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(57)摘要

高速公路远距离智慧供电系统，属于电力设

备电能管理技术，尤其涉及实现稳压、稳频远距

离供电的技术。本发明系统由智慧管理平台、智

能柜体、电能管理单元、网络管理单元、可视对讲

单元，近端电能发生器、远端电能接收器组成，通

过智能管理平台实现近端电能发生器、远端电能

接收器和用电设备的现场运行环境参数、电力数

据采集分析处理和个功能部件的统一协调管理。

通过本发明的技术实现高速公路沿线用电设备

的远距离供电要求，输出稳定、可靠、高效的电

源，解决电源长距离输送中的电压衰减、波动问

题，实现电源稳压、稳频功能。
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1.本发明高速公路远距离智慧供电系统，能够提高远距离供电线路的稳定性，其特征

在于该系统包括智慧供电系统主机、智慧供电系统分机、电能管理单元、网络管理单元、智

能管理平台、用电设备；通过智慧供电系统主机、智慧供电系统分机控制电能输送；通过电

能管理单元采集用电设备的电力参数并通过网络管理单元传输至智能管理平台，或直接读

取用电设备的运行状态通过网络管理单元传输至智能管理平台；智能管理平台用以展示采

集的电力参数信息和发出控制命令，通过网络管理单元向智慧供电系统主机、智慧供电系

统分机发出启停、调压命令，或是经由电能管理单元向用电设备发出分合闸命令。

2.如权利要求1所述的高速公路远距离智慧供电系统，其特征在于：

智慧供电系统主机，安装于供电端，用以对输出电能调压、启停；

智慧供电系统分机，安装于用电端，用以对输入电能调压、启停；

电能管理单元，分别设置于智慧供电系统主机和智慧供电系统分机端，用以采集智慧

供电系统主机、智慧供电系统分机，以及用电设备的电力参数，并将电力参数通过网络管理

单元传输至智能管理平台进行展示，并接收智能管理平台的控制命令，实现对智慧供电系

统主机、智慧供电系统分机的调压、启停控制，以及对用电设备的分闸和合闸控制；

网络管理单元，分别设置于智能管理平台、智慧供电系统主机、智慧供电系统分机、用

电设备端；用以将所述部件的数据监测信息传输到智能管理平台，并将智能管理平台的控

制命令传输至所述的部件实现运行管理；

智能管理平台，用以展示采集的电力参数信息，并运算后发出控制命令，通过网络管理

单元向智慧供电系统主机、智慧供电系统分机发出启停、调压命令，或是经由电能管理单元

向用电设备发出分合闸命令。

3.如权利要求1所述的高速公路远距离智慧供电系统，其特征在于所述的高速公路远

距离智慧供电系统，还包括了可视对讲部件及柜体，其中：

可视对讲部件分别设置于智慧供电系统主机和智慧供电系统分机端，通过网络管理单

元将现场信息传递至智能管理平台，并接收智能管理平台的授权，具有入侵防范报警功能；

柜体设置在供电端和用电端，用以安放设置在供电端和用电端的部件，包括智慧供电

系统主机、智慧供电系统分机、电能管理单元、网络管理单元和可视对讲部件。

4.如权利要求1所述的高速公路远距离智慧供电系统，其特征在于所述的用电设备包

括情报板、摄像机、气象站、治安卡口。

5.如权利要求1所述的高速公路远距离智慧供电系统，其特征在于所述电力参数包括

电压、电流、功率因素、瞬时功耗、谐波次数、温度、开关分闸或合闸状态。
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高速公路远距离智慧供电系统

技术领域

[0001] 本发明属于电力设备电能管理技术，尤其涉及实现稳压、稳频远距离供电的技术。

背景技术

[0002] 随着我国经济的快速发展，高速公路隧道建设与日俱增，为保证高速公路的安全

运营，高速公路沿线安装了可变信息情报板、摄像机、气象站等用电设备。但是，配电室和用

电设备间相距几公里、甚至几十公里，供电电压在电缆上将大幅衰减，电压波动大，供电频

率不稳定，电源波形畸形，导致用电设备不能正常工作，制约了用电设备性能的发挥。供电

设备和用电设备间缺乏有效的电能分配机制、电能管理策略，不能及时有效的掌握电能使

用情况和故障用电，造成各系统资源浪费，增加了运营维护成本。

[0003] 现行的解决办法主要有两种，一是低压输电放大线径法：通过大幅度的增加电缆

线径，降低线缆损耗，但是这种方法增加线径，不仅造成建设成本增加而且长距离供电末端

电压衰减严重，不能解决电源质量问题，不能满足供电要求，缺少有效的电能管理方法。二

是变压器升压降压法：通过隔离变压器升压后在用点设备端降压的方式进行供电，但是由

于用电点的分散，导致每个位置压差很大，降压变压器参数不统一，线路中电压不稳定,  不

能解决电源质量问题，不能满足供电要求。

发明内容

[0004] 本发明的目的是通过一种高速公路远距离智慧供电系统实现高速公路沿线用电

设备的远距离供电要求，输出稳定、可靠、高效的电源，解决电源长距离输送中的电压衰减、

波动问题，实现电源稳压、稳频功能。

[0005] 本发明高速公路远距离智慧供电系统，能够提高远距离供电线路的稳定性，其特

征在于该系统包括智慧供电系统主机、智慧供电系统分机、电能管理单元、网络管理单元、

智能管理平台、用电设备；通过智慧供电系统主机、智慧供电系统分机控制电能输送；通过

电能管理单元采集用电设备的电力参数并通过网络管理单元传输至智能管理平台，或直接

读取用电设备的运行状态通过网络管理单元传输至智能管理平台；智能管理平台用以展示

采集的电力参数信息和发出控制命令，通过网络管理单元向智慧供电系统主机、智慧供电

系统分机发出启停、调压命令，或是经由电能管理单元向用电设备发出分合闸命令。

[0006] 所述的高速公路远距离智慧供电系统，其中：

智慧供电系统主机，安装于供电端，用以对输出电能调压、启停；

智慧供电系统分机，安装于用电端，用以对输入电能调压、启停；

电能管理单元，分别设置于智慧供电系统主机和智慧供电系统分机端，用以采集智慧

供电系统主机、智慧供电系统分机，以及用电设备的电力参数，并将电力参数通过网络管理

单元传输至智能管理平台进行展示，并接收智能管理平台的控制命令，实现对智慧供电系

统主机、智慧供电系统分机的调压、启停控制，以及对用电设备的分闸和合闸控制；

网络管理单元，分别设置于智能管理平台、智慧供电系统主机、智慧供电系统分机、用
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电设备端；用以将所述部件的数据监测信息传输到智能管理平台，并将智能管理平台的控

制命令传输至所述的部件实现运行管理；

智能管理平台，用以展示采集的电力参数信息，并运算后发出控制命令，通过网络管理

单元向智慧供电系统主机、智慧供电系统分机发出启停、调压命令，或是经由电能管理单元

向用电设备发出分合闸命令。

[0007] 所述的高速公路远距离智慧供电系统，还包括了可视对讲部件及柜体，其中：

可视对讲部件分别设置于智慧供电系统主机和智慧供电系统分机端，通过网络管理单

元将现场信息传递至智能管理平台，并接收智能管理平台的授权，具有入侵防范报警功能；

柜体设置在供电端和用电端，用以安放设置在供电端和用电端的部件，包括智慧供电

系统主机、智慧供电系统分机、电能管理单元、网络管理单元和可视对讲部件。

[0008] 所述的用电设备包括情报板、摄像机、气象站、治安卡口。

[0009] 所述电力参数包括电压、电流、功率因素、瞬时功耗、谐波次数、温度、开关分闸或

合闸状态。

[0010] 本发明的系统具备设备监测管理机制，实时分析用电设备和供电设备电能数据和

运行状况，提高电能的使用效率，保障用电设备用电安全。

附图说明

[0011] 图1是电能监控管理流程图。

[0012] 图2是电能监控管理流程图。

[0013] 图3是网络管理流程图。

[0014] 图4是可视对讲工作流程图。

[0015] 图5是电能输送流程图。

具体实施方式

[0016] 实施例1：高速公路远距离智慧供电系统，该系统运用在某高速公路中。该系统包

括智慧供电系统主机、智慧供电系统分机、电能管理单元、网络管理单元、智能管理平台、用

电设备、可视对讲部件及柜体。通过智慧供电系统主机、智慧供电系统分机控制电能输送；

通过电能管理单元采集用电设备的电力参数并通过网络管理单元传输至智能管理平台，或

直接读取用电设备的运行状态通过网络管理单元传输至智能管理平台；智能管理平台用以

展示采集的电力参数信息和发出控制命令，通过网络管理单元向智慧供电系统主机、智慧

供电系统分机发出启停、调压命令，或是经由电能管理单元向用电设备发出分合闸命令。

[0017] 所述的用电设备包括：情报板、摄像机、气象站、治安卡口。

[0018] 所述电力参数包括电压、电流、功率因素、瞬时功耗、谐波次数、温度、开关分闸或

合闸状态。

[0019] 上述的系统和设备具体为：

（1）智慧供电系统主机，安装于供电端，用以对输出电能调压、启停；采用型号M11-10，

具体参数如下：

输入电压：380V；

输出电压：560V-900V 可调；
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频率：50HZ；

容量：10KVA；

电路方式：IGBT/SPWM宽调制方式。

[0020] 使用SA4828  ，SPWM信号发生控制芯片，采用SPWM脉宽调制技术和IGBT逆变技术，

设计交直交的电路结构模式，配合隔离变压器，清除电网干扰，输出高性能正玄波，并具有

稳压、稳频功能，具欠压，过压、过载、过热、短路等保护措施。

[0021] （2）智慧供电系统分机，安装于用电设备端，用以对输入电能调压、启停。采用型

号：S11-1，具体参数如下：

输入电压：560V-900V 可调；

输出电压：220V；

频率：50HZ；

容量：1KVA；

电路方式：带UPS的降压滤波稳压电路。

[0022] 清除电能在传输过程中引入的干扰，并具有稳压、稳频、滤波功能，输出高性能正

玄波，并具有欠压、过压、过载、过热、短路保护措施。

[0023] （3）电能管理单元，采用广东雅达电子股份有限公司，型号YD6500，YD6500集测量、

监控、通信于一体的智能化设备，它可以监测超过100种的电参数，包括电流、电压、功率因

素、大部分电能质量分析仪和电度表功能。提供丰富的配置，可以根据需要提供开关量输

出、模拟量输出、开关量输入、MODBUS通讯、TCP/IP通讯、profibus通讯。

[0024] 分别设置于智慧供电系统主机和智慧供电系统分机端，用以采集智慧供电系统主

机、智慧供电系统分机，以及用电设备的电力参数，并将电力参数通过网络管理单元传输至

智能管理平台进行展示，并接收智能管理平台的控制命令，实现对智慧供电系统主机、智慧

供电系统分机的调压、启停控制，以及对用电设备的分闸和合闸控制。

[0025] （4）可视对讲部件，采用深圳方位通讯科技有限公司  I30  ，采用SIP协议传输视屏

语音信号，具有语音、视屏、开门管理等功能。

[0026] 分别设置于智慧供电系统主机和智慧供电系统分机端，用以将现场信息传递至智

能管理平台，并接收智能管理平台的授权，具有入侵防范报警功能。

[0027] （5）网络管理单元，分别设置于智能管理平台、智慧供电系统主机、智慧供电系统

分机、用电设备，以及可视对讲部件端；用以将所述部件的数据监测信息传输到智能管理平

台，并将智能管理平台的控制命令传输至所述的部件实现运行管理，包括故障管理、配置管

理、性能管理和安全管理。

[0028] 网络管理部件是具有电气或光纤线形、星形和环形的工业通信网，将数据分发到

已定义的接收地址来构建数据流量，增加数据吞吐量和网络性能，完善网络拓扑管理和诊

断机制。具有设备接入认证，端口业务分类，端口隔离的功能，具有智能安全管理配置功能，

可利用VPN技术实现加密传输。

[0029] （6）智能管理平台，用以展示、采集的电力参数信息，并发出控制命令，通过网络管

理单元向智慧供电系统主机、智慧供电系统分机发出启停、调压命令，或是经由电能管理单

元向用电设备发出分合闸命令。

[0030] 该智能管理平台使用DPSC四层逻辑架构结合物联网基本架构形成高可用平台架
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构，包含感知层、网络层、应用层和表现层。

[0031] 智能管理平台具有电力分析、异常处理、异常故障报警、回路控制，以及资源分配

功能，资源分配即实现用电设备的分闸合闸，以及智慧供电系统主机和智慧供电系统分机

的启停控制。

[0032] 所述的故障告警信息包括供电过压、欠压、过载、断路器分闸、用电异常告警和情

报板、摄像机、治安卡口、气象站、智慧供电系统主机、智慧供电系统分机等外场设备故障信

息、告警、柜体非法入侵开箱报警。

[0033] 具体的四层逻辑架构，分别是：

D—Driver数据驱动构成感知层，处于整个架构的最底层进行数据感知，主要功能用于

采集底层物理设备的事件信息、运行信息和故障信息等；

P—Proxy访问代理协同构建网络层，在不同网络环境下将感知层数据传递至应用层是

连接感知层和应用层的桥梁；

S—Server应用服务即应用层，应用层是数据的承载区，主要完成了数据管理、数据处

理以及数据与供电业务的结合实现了智能化应用；

C—Client客户终端，构成了最后一层，表现层主要实现了供电业务的数据可视化展

示。

[0034] 分析处理后发出控制命令至电能管理单元和用电设备的具体过程是：

数据采集时，通过工业以太网Driver服务周期（该周期可以动态进行设置）性的向硬件

设备发出数获取指令（将设备通信协议规定的命令进行封装为可执行指令），将设备返回的

指标数据推送给Proxy层进行数据清洗、稽核、存储；Proxy将处理完的数据通过Socket会话

主动传送给Server层，最终由Server主动推送到Client进行实时数据展示。

[0035] 设备控制时，首选将设备控制指令加密后存储于数据库，Client在进行电能设备

控制，将控制Key（关键字）通过HTTP  API接口发送到Server端，Server通过收到的Key获取

到加密后的控制指令并进行解密处理还原出标准的控制指令，Server再将控制指令通过

HTTP  API发送到Proxy，由Proxy直接通过工业以太网协议发送到硬件设备，完成控制流程；

此时Driver监测到控制状态发生变化，执行数据采集流程，将最新的控制状态数据发送到

Client端进行展示。

[0036] （7）柜体，设置在供电端和用电端，用以安放设置在供电端和用电端的部件，包括

智慧供电系统主机、智慧供电系统分机、电能管理单元、网络管理单元和可视对讲部件。

[0037] 具体如下：

柜体外壳采用冷轧钢板材质，磷化，喷塑处理，坚固、美观耐腐蚀，柜体密封严密，防尘

防水等级达到IP65。

[0038] 柜内设置照明灯，便于检修、配线、调试。

[0039] 柜内设置循环风扇和加热器，降温除湿，保障柜内温度湿度，延长电子元件的使用

寿命。

[0040] 柜内设置防盗入侵系统，具备远程开箱授权，非法入侵报警，现场声光警示功能，

保障柜内电子器件安全。

[0041] 柜内采用电磁兼容(EMC)区域设计，各区域间进行电磁去藕处理并和PE母排等电

位连接。配电电缆和信号电缆独立进线，分开布线，电缆间距离满足电磁兼容(EMC)要求，设
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置屏蔽板，便于模拟量信号、网络电缆屏蔽层和等电位体连接,电缆通过PG头，即尼龙塑料

电缆防水接头引入，整齐美观、防水防尘，提高柜体防护级别。
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