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实时电能质量监测系统的构建及应用 
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摘要：针对电能质量监测系统的远程主动和协调控制问题，构建出硬件基于 ARM+DSP 双系统和软件基于多 Agent 技术的开放、

主动的电能质量监测系统。这种模型符合现阶段电网分布式结构特点和电力市场的发展趋势，满足目前电网电能质量监测系

统的需求。该系统应用于湖北电网和浙江电网中，检测暂态电能质量指标和稳态电能质量指标，实现对电网实时监测的功能。

应用结果准确反映出电网电能质量的状况，通过本系统可以有针对性地改善电网电能质量并且提高经济效益。 
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Abstract:  In view of long-distance initiative and coordination control question in electrical energy quality monitor system，this 
paper proposes one kind of opening and initiative electrical energy quality monitor system model based on the ARM+DSP double 
system and the multi-agent technology. This kind of model conforms to the features of present electrical network distributional 
structure and the development trend of electric power market, and satisfies the demand of the present electrical network electrical 
energy quality monitor system. This system has been applied to the Hubei and Zhejiang povince electrical network, which can 
examine the transition condition electrical energy qualitative index and the stable state electrical energy qualitative index thus can 
real-time monitor the network. The examination results reflect the electrical network power quality condition. Through this system, 
we can improve power quality and enhance the economic efficiency. 
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0  引言 

随着我国工业的飞速发展，新能源发电广泛接

入电网，电网结构发生巨大变化。用户电力电子设

备的使用造成大量的非线性负荷和不对称负荷接入

电网，致使电网电能质量不断恶化[1-2]。 

电能质量的恶化及所带来的谐波问题已经引

起关注，电网调度管理部门需要对电能质量实时监

测且对电能质量进行有效的评估和采取相应的措施

来控制，实时在线电能质量监测成为保证电网安全、

经济运行必不可少的措施之一[3]。 
本文根据电网的典型情况，在监测点采用主从

双 CPU 系统构成的硬件实现数据高速处理和传输，

应用多 Agent 技术实现数据分层管理，利用嵌入式

网络技术进行数据海量存储共享和数据库管理，系

统实现对电网电能质量的全面监测。 

1  实时电能质量监测系统的架构 

通过电能质量监控网络，重要监测点通过网络

传输将数据自动传输至电能质量管理中心或根据人

为需要在一定的时间段采样传输，由后台数据库集

中管理监测结果，各级相关部门通过应用程序接口

调用访问数据库，对所需要分析的对象进行各种统

计分析，用直观的图表加以表示[4-5]。 

电能质量监控系统的结构如图 1 所示。 
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图 1  电能质量监控网络结构图 
Fig.1 Power quality monitoring network structure 

通过电能监控单元对电网中的变电所，接入电

网的谐波用户电能质量实时监测，对电网电能质量

的监测遵循分层、分级、分权限控制的原则，通过

因特网查询各种数据和报表，了解电网的运行状

况[6]。 

2  监控单元节点软硬件设计  

监控终端节点采用了 ARM+DSP 双 CPU 主从

处理系统[7]，DSP 模块负责对模拟数据的采集、初

步处理压缩，ARM 模块负责接收 DSP 传输数据以

及网络传输进入后台数据系统，监测装置运算速度

快、满足现场实时要求。监控终端节点硬件如图 2
所示。 
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图 2 监控终端节点硬件结构图 
Fig.2 Monitoring terminalnode hardware chart 

2.1 监控终端节点硬件设计 

2.1.1 DSP 模块 

由于 DSP 子系统需要高速采集处理大量的数

据，本文选用 TI 公司 32 位定点 DSP 处理器

TMS320LF2407，最高工作频率 40 MHz；DSP 芯片

内置 2.5 k 字 SRAM；DSP 芯片内置 32 k 字 FLASH；

外扩 32 k×16 bit 的程序 RAM。 
AD73600 是 ADI 公司 1999 年生产的一款高性

能 ADC，它可实现 6 通道采样，6 个通道上形成差

动输入。  
TMS320LF2407A与AD73600的接口图如图3。
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图 3 TMS320LF2407A 与 AD73600 的接口图 

Fig.3 TMS320LF2407A and AD73600 HDMI chart 

2.1.2 ARM 模块 
ARM部分的硬件电路核心模块上集成了

Samsung S3C2410 处理器、64 M的SDRAM以及 16 M
的FLASH，提供如下外设接口：一个RS232 串口，

一个RS422/RS485/GPRS串口(复用)，一个 10 M/100 
M自适应以太网接口。这样的系统具有体积小、耗

电低、相对处理能力强等特点，能够装载和运行嵌

入式Linux操作系统。 
ARM 模块采用高度集成的全双工以太网控制

器 10 M/100 M RTL8201，它主要的功能是完成了

TCP/IP 协议中物理层帧的发送和接收。系统通过以

太 网 控 制 器 扩 展 了 一 个 以 太 网 接 口 接 入

Internet[8-9]。ARM 子系统与 RTL8201 的硬件接口图

如图 4 所示。 
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图 4  S3C2410 与 RTL8201 的硬件接口图 

Fig.4 S3C2410 and RTL8201 HDMI chart 

2.2 监控终端节点软件设计 
监测终端节点软件设计同样分为两部分：DSP

模块软件和 ARM 模块软件[10]。 
2.2.1 DSP 子系统软件 

DPS 模块软件部分主要分为两部分，一部分采

用汇编语言实现对 A/D 转换及串口的底层驱动，一

部分采用C语言实现和ARM模块通信的上层程序。 
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DSP 模块软件的主程序流程如图 5 所示。 
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图 5 DSP 模块软件的主程序流程图 
Fig.5 Main program flow of DSP module software 

2.2.2 ARM 模块软件 
ARM模块也分为两部分，一部分实现对网络设

备驱动的底层，另一部分实现对 DSP 模块和后台通

信，起到控制和管理监测点的作用。ARM子系统软

件流程如图 6 所示。 
开 始

初始化ARM

ARM模块中断

与DSP模块通信并分析接收的数据

与后台数据库通信  

图 6 ARM 模块软件流程图 
Fig.6 Software flow chart of ARM module  

3  实时电能质量监控管理中心软件 

电网调度管理中心通过网络数据透传将所有

监测点的电能质量数据集中于自己的数据库中统一

处理分析，并且根据需要制定措施。 

电能质量监控管理中心软件系统的结构如图 7

所示。 
电网调度管理中心

数据库系统 应用系统  
图 7 电能质量监控管理中心软件系统 

Fig.7 Software system to oversee the management center 

3.1 数据库系统 

采用SQLSERVER数据库存储和管理各个监测

终端实时上传的数据、程序处理后的历史数据、事

件数据、系统参数，为客户端查询数据提供数据接

口[11-12]。数据库服务器通过API接口程序被后台调

用数据。 
3.2 应用系统 

应用系统分为系统程序和后台程序。 
3.2.1 系统程序 

系统人员通过系统应用程序直接对数据库及设

备进行维护。 
（1）用户登入。对不同的人员设置了不同的权

限，相关人员通过账号密码进入系统进行管理。登

录画面如图 8 所示。 

 

图 8  用户登入 

Fig.8 User enter 

（2）节点设备维护管理模块。维护人员对安装

在重要监测点的监控硬件完成参数修改、删除、添

加等操作。 
3.2.2 后台程序 

（1）数据查询模块。可以实时观测数据指标，

查询设备所监测的节点状态。 
（2）统计分析模块。提供动态报表浏览，各种

数据的曲线图查询。报表如图 9。 

 
图 9  电能质量动态报表 

Fig.9 Dynamic report of power quality  

4  结束语 

本文基于嵌入式网络及多Agent技术构建的电
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网电能质量监控系统实现了电能质量的自动实时监

控。系统不同地点多个装置同时触发、同步监控，

能够对谐波的出现实现实时录入加以分析，对改善

局部电网的电能质量起到技术支撑作用。 
本监控系统加强对谐波源的监控；对数据做进

一步挖掘分析处理，实现构建层次分明、拓展性强

的电能质量监测系统，为电网决策人员提供数据。 
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