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基于物联网技术的电力配网智能化管理系统研究 
周里 

(国网湖北省电力有限公司鄂州市华容区供电公司  湖北省鄂州市  436030） 

摘要：随着电力行业持续化发展，电力配网信息智能化建设成为主要方向，电网信息智能化管理成为必然趋势。

现阶段，电力配网信息繁多、日益完善，数据管理难度不断加大，仍按照传统方法进行管理，很难满足需求。基于此，

借助信息技术、智能技术，完善配网管理系统功能，充分发挥现代技术优势成为关键。文章在此以物联网技术为基础，

结合电力配网管理系统已有架构功能，提出一种新的电力配网智能化管理系统设计方案，旨在为我国电力智能化建设

提供更多支持。        
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引言：随着社会的不断发展和电力需求的日益增长，

电力配网作为电力系统的关键组成部分，面临着更加复

杂和高效管理的迫切需求。本研究聚焦于利用物联网技

术，构建一套先进的电力配网智能化管理系统，旨在提

升配电网络的可靠性、效率和安全性。传统的电力配网

管理方式已经无法满足日益增长的能源需求和复杂的电

力系统运行环境。因此，引入物联网技术，将各类电力

设备、传感器和智能控制单元纳入一个统一的网络，成

为本研究的首要目标。文章在此以物联网技术为基础，

搭建智能化管理系统，可以为智能电力配网管理目标实

现提供更多参考。 

1 研究背景和主要目标阐述 

1.1 研究背景 

物联网技术的应用为电力配网领域带来了全新的机

遇和挑战。随着社会的不断发展，电力需求不断增长，

传统的电力配网系统已经难以满足日益复杂的运行和管

理需求。因此，基于物联网技术的电力配网智能化管理

系统的研究成为当务之急。 

传统电力配网系统存在着信息传递不畅、故障诊断

困难等问题，难以适应日益增长的用电负荷和新能源接

入的挑战。物联网技术的引入为解决这些问题提供了新

的可能性。通过在电力设备上部署传感器、智能计量装

置等设备，实现对电力系统的实时监测和数据采集，为

智能化管理提供了坚实的基础。同时，物联网技术还能

够实现设备之间的信息互联互通，提高电力系统的响应

速度和整体运行效率。通过大数据分析和人工智能算法，

能够实现对电力设备的智能监控、预测性维护等功能，

最大程度地提升电力配网的稳定性和可靠性[1]。 

因此，基于物联网技术的电力配网智能化管理系统

的研究成为电力行业迈向智能、高效、可持续发展的必

由之路。这项研究不仅有助于提升电力系统的管理水平，

更能够为社会提供更加可靠、安全、高效的电力服务。   

1.2 智能化管理主要目标 

主要目标如下：第一，构建一个符合需求，具备安

全性的智能化管理系统。第二，建立一个全面的监测系

统，通过在电力设备上部署传感器和智能计量装置，实

时采集电力系统各个节点的数据，包括电流、电压、功

率等信息。第三，利用物联网技术中的大数据分析和人

工智能算法，对实时采集的数据进行深度分析，提取有

价值的信息。第四，通过监测电力设备的运行状况，实

现对设备健康状态的实时评估。 

2 硬件设计 

物联网技术（IoT，Internet of Things）是一种通过互

联网连接各种设备和物体的技术。通过物联网技术，这

些设备能够相互通信和交换数据，实现智能化、自动化

的功能。文章结合上文对系统设计目标的分析，围绕主

要目标和物联网技术，阐述硬件方面的设计方案。 

硬件方面应用 DSP 数字信息处理器实现目标。选用

多总线哈佛结构进行架构，总线操作时序分为四个阶段，

分别是取指令、指令译码、取操作数和执行指令。其中

取指令主要负责接收指令；指令译码负责将接收的指令

进行转换，从而明确指令含义；取操作数负责为指令执

行提供准备工作；执行指令是该指令实际施行的过程[2]。 

内部地址总线包括 PAB、DRAB、DWAR 几种，足

以满足和外围芯片兼容需求。设计的硬件部分，信号处

理器的外部时钟电路如下图 1 所示。结合图 1 来看，外

部时钟中设置 4 位倍频锁相环，可以有效保证数据处理

效果。   
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图 1  外部始终电路图示 

3 软件设计 

基于硬件设计，科学设计软件组成结构。 

3.1 建立电力配网智能化管理功能模块 

结合硬件和系统设计目标来看，该系统设计核心目

的是实现电力配网智能化管理，因此，软件设计过程中，

需要具备数据存储、信息存储、信息共享交换、数据分

析、指令传输等功能[3]。 

围绕物联网技术进行分析，在电力配网智能管理系

统融入智能技术，首先应确保智能终端可以充分发挥效

用， 高效完成电力配网数据存储和数据交换任务。为了

达成上述目标，文章将整体系统划分为信息层、业务层、

软件层三部分，满足各项管理功能实现需求。最终设计

的系统结构如下图 2 所示。结合图 2 来看，信息层主要

负责管理操作，应用层包括后台和前台两部分，为管理

功能达成提供支持，软件层主要由功能管理中心组成，

负责实现各项功能的指令传输、执行操作，确保各项操

作指令充分发挥作用，整体系统有序运行。 

 
图 2  系统功能结构组成图示 

3.2 基于物联网设计配网智能化感知标签 

文章应用物联网的 RFID 技术实现智能化管理。主要

借助智能化感知标签的优势，确保整体管理系统发挥智

能管控效用。感知标签可以发出指令，唤醒系统自检模

式， 此时系统内部存储的故障信息可以自行上报，这对

于保证其正常运行有积极作用。同时，系统管理数据初

始化处理后，可以自行对管理数据进行自检，筛选出来

的没有通过自检的数据被划为错误信息，且可以通过读

取设备空间坐标轴加速度值，从而评估设备运行状态[4]。

在借助空间坐标轴判断设备运行时主要依靠如下公式进

行计算： 
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式子中： 111 qba 、、 均代表空间坐标轴与重力加

速度之间的夹角； xa
代表空间坐标轴 x 轴加速度值； ya

代表空间坐标轴 y 加速度值； za 分别代表空间坐标轴 z

加速度值； zy qq 、
代表水平方向角度值。 

基于上述公式，对其进行整理，可以得到如下公式： 

( ) ( ) ( )11111 111 qbaaa BuAXX +--=-
 

上述式子中，
( )111 -aaX

代表感知标签采集的加

速度值；A 代表状态转移矩阵；
( )11 11 -- baX

代表

感知标签； ( )1qBu 代表夹角 1q 的感知控制量。 

与此同时，经过此方法获取的数据信息，可以有效

保证数据安全，并且尽可能保证获取数据的准确度。 

4 系统测试 

为了验证文章提出方法的实用性和可行性，在此采

取实际测试方法对构建的系统功能进行验证。 

4.1 测试方法 

以文章提出的方法为试验方法，将传统的基于 B/S

架构和基于 Java Web MVC 架构的电力配网智能化管理

系统作为对照组，通过对比三种管理系统设计方法的功

能实用性等特点，直观验证文章提出方案的优越性。    

4.2 测试过程 

文章搭建的测试环境如下：在系统中安装 Visual 

Studio 2008，借助 Windows Mobile 6 SDK、Microsoft SQL 

Server Compact3.5 等工具，保证测试基础。同时，借助

Windows Mobile 6 的系统功能优势，保证系统高效完成
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开发目标。开发完成系统之后，将 DSP 数字信号处理器

安装其中，在安装过程中，充分遵循说明书要求，规范

完成操作。完成安装之后，需要进行电压测定，确保各

电路电压处于稳定范围内，在此设定为 3.3V—3.5V 范围

内。该电压范围可以保证硬件正常运行。 

测试过程中，将电力配网设备相关参数输入系统，

借助组合查询函数，完成软件统计，此阶段中，软件得

到调试，数据得到初始化处理，可以满足相对应的数据

查询功能需求。在应用时，为了保证安全性，需要正确

输入用户名和密码才可以登录系统，进入系统之后，选

择电力配网设备抢修模块，查询抢修信息界面，然后在

该界面确定配网抢修成因、故障类型、抢修结果等信息，

基于这一功能，一旦出现问题，可以追溯源头[5]。 

电力配网设备巡视统计界面中，输入巡视人员名称、

巡视时间，再次进行查询，此时便可以验证系统的巡视

管理功能是否可以正常运行。如果上述模块可以自由重

置，灵活查阅所需信息，则可以证明系统处于正常运行

状态，可以为测试试验提供基础。 

4.3 测试结果 

以上述条件为基础，文章随机选取 1000、5000 和

8000 的并发用户数，对其系统的相关性能指标进行分析。

确保其他条件保持一致，对系统的 HPS、空间利用率两

项指标进行对比分析，最终所得测试结果如下表 1 所示。 

表 1  测试结果总结表 

性能指标 

系统 并发用户数 
HPS（bit/s）

空间利用

率/% 

1000 556.21 36.23 

5000 444.23 58.34 
基于 B/S 架构的智

能化管理系统 
8000 385.65 72.12 

1000 563.45 37.43 

5000 552.47 62.56 

基于 Java Web MVC

架构的智能化管理

系统 8000 542.67 65.24 

1000 1031.78 12.32 

5000 984.78 13.67 
基于物联网的智能

化管理系统 
8000 1015.97 14.73 

设定 HPS 代表智能化管理系统每秒处理电力数据的

字节数，只需要 HPS 高于 500bit/s，便可以满足系统的处

理需求。设定空间利用率代表系统相关功能之后，该功

能完成虚拟内存交换的利用率，一般该数值低于 70%，

便可以满足系统数据交换需求[6]。 

结合上表 1 来看，其他条件保持一致前提下，基于

物联网的电力配网智能化管理系统优势明显，随着并发

用户数量逐渐增加，该系统的 HPS 数值均高于额定范围，

且空间利用率相较其他两种智能化管理系统架构方案来

看，远远低于其数值。同时，基于 B/S 架构的系统 HPS

数值，随着并发用户数增加，呈现下降趋势，基于 Java 

Web MVC 架构的智能化系统 HPS 数值也呈现该趋势，但

相较 B/S 结构系统设计方案而言，下降趋势更小。空间

利用率方面，基于 B/S 架构的系统方案数值呈现上升趋

势，基于 Java Web MVC 架构的智能化系统也呈现上升趋

势，但但从空间利用率角度进行对比可知，基于 B/S 架

构的设计方案更具有优势。但相较文章提出的基于物联

网技术系统设计方案而言，难以展现优势。从数据中可

知，该方法随着并发用户数量增加，HPS 数值远远高于

对照组方法，且空间利用率数值远远低于对照组，对比

设定的额定标准来看，该方法在数据信息交换和系统运

行方案具备优越性。 

结语      

综上所述，电网信息化建设速度难以满足现代化需

求，电力配网管理是电力企业管理工作中的一项重要内

容，尤其相关数据繁琐复杂，在数据交换和采集等环节

中不可避免遭受压力，存在耗费时间、金钱等弊端，且

现有的管理系统在功能方面存在漏洞，无法满足新时期

需求。基于此，文章基于新时期电力配网智能化管理系

统设计目标，结合物联网技术，发挥管理功能、感知标

签等优势，设计新的电力配网智能化管理系统架构方案，

并通过实践测试，验证提出的方案可行性和功能优越性。

最终结果表明，该智能化管理系统功能可以在一定程度

上提升系统使用性能，促进电网智能化管理目标实现。 
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