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2022 年冬奥会综合管廊电力监测系统研究 
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摘要：2022 年冬奥会延庆赛区外围配套综合管廊项目下属的五个配电室相互之间距离较远且管廊内道路坡度较大，从而导

致配电室中任何一个回路出现故障时，工作人员无法及时掌握并采取有效应对措施。针对这一问题，利用电力监测系统对全

管廊各个配电室内的现场设备信号进行监测。通过 RS485 串口通信和光纤以太网通信，将采集到的数据传输至电力监测系统

主机后进行分析，从而实现全管廊配电室中设备的状态监测和运行数据显示。仿真与现场调试结果表明，2022 年冬奥会延

庆赛区外围配套综合管廊电力监测系统能够对管廊各配电室内现场设备进行全覆盖的监测和数据分析，极大的简化了现场工

作人员的工作流程。 
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0 引言 
2022 年冬奥会延庆赛区外围配套综合管廊工程起点为

位于佛峪口水库管理处南侧空地，终点位于冬奥会赛区的新

建塘坝。全管廊干线总长约 6393m，支线总长约 1053m，管

廊起点与终点的高差约 600m。该项目下属有五个配电室，

分别为监控中心配电室，一号支洞配电室，竖井配电室，三

号支洞配电室和四号支洞配电室。各配电室位置示意图如

下： 

 

图 1  管廊各配电室位置示意图 

由图 1 可见，冬奥管廊下属五个配电室坐落分散，且管

廊内道路坡度较大，导致在运营过程中任何配电室里的回路

发生故障时，工作人员不能够第一时间进行察觉与处理，从

而可能会出现安全风险与经济损失的隐患。2022 年冬奥会

综合管廊电力监测系统基于管廊内已经搭建号的高速光纤

监控环网，通过 485 串口通信将各配电室中的设备信息进行

采集后上传至监控中心中控室的电力监测主机中，并进行数

据的处理与分析，从而实现全管廊下属配电室中各设备，各

回路的状态监测。 

1 电力监测系统研究 
现阶段，我国的电力监测系统为分层分布式系统，分为

过程层、间隔层和站控层三个层次[1]: 

（1）过程层 

电力监测系统过程层一般是由现场设备、数据采集终

端，电力监测分站等设备构成，承担了全系统的数字化采集、

接收和传输指令。过程层中的数据采集设备是将现场设备接

入过程层总线的底层部件设备，两者之间一般是通过 RS485

串口通信进行连接的。 

（2）间隔层 

电力监控系统间隔层一般由工业以太网、核心交换机及

集成保护测控装置等设备构成[2]。其中核心交换机通过光纤

以太网把过程层获取的设备数据传送至集成保护测控装置，

保护测控装置再经过数字滤波、保护算法和逻辑判断等对设

备数据进行分析，按照现场设备状态执行相应的命令或操

作，实现了电力监测系统内各电气设备间的信息共享和监

测。并且电力监测系统的保护、监测、计量功可以相对独立，

分时运行，这样既保证了保护功能的选择性、快速性，又保

证了测量、计量的精度要求[3-4]。 

（3）站控层 

站控层由网络交换机，云端数据服务器，远动主机、当

地监控大屏及工业以太网络构成,一般为 B/S+C/S 架构。站控

层设备通过采集保护测控装置传输过来的数据，通过电力监

测上位软件，在操作平台和调度大屏上进行显示。同时，电

力监测系统可以将数据存储至云服务器中，用户可以通过

Web 服务器进行电力监测信息的远程查看[5]。 

2 冬奥会综合管廊电力监测系统分析 
2022 年冬奥会综合管廊电力监测系统采用过程层、间

隔层和站控层体系架构，建立在 SCADA 控制系统平台上。

管廊各配电室内的电力监测箱直接与现场网络交换机相连，

利用管廊内已经建立好的监控光纤以太网，通过核心交换机

将数据传输至电力监控主机。其系统架构图如图 2： 

 
图 2 2022 冬奥会综合管廊电力监测系统图 

2022 冬奥会综合管廊下属配电室内各有一台电力监测

箱，电力监测箱中包含多串口服务器、IO 采集模块和其它

电气模块。IO 采集模块通过控制线缆采集到现场配电柜的

开关位置等数据。IO 采集模块、网络电力仪表、直流监测

装置、综保装置及变压器温控器等通过 RS485 与多串口服 
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务器进行数据传输，实现现场配电柜的开关位置、电压、电

流、电能及变压器温度等设备信号的采集。 

各配电室电力监测箱中的多串口服务器与就近现场交

换机相连，通过已经搭建好的 4 个监控光纤以太环网，利用

汇聚交换机将数据传输至监控中心的核心交换机中。核心交

换机再将数据传输至电力监测主机进行数据的汇总与分析
[6]。数据处理完成后，各配电室内的设备就可以在电力监测

上位软件以图表，文字等形式进行展现，实现 2022 年冬奥

会综合管廊电力监测系统的运行状态监测、电参量报表和故

障报警等功能。 

3 系统功能仿真验证 

对 2022 年冬奥会综合管廊电力监测系功能进行仿真验

证，系统功能如下： 

（1）系统能够展示整个电力系统网络架构，可对管廊

内各电气设备通讯状态的实时监测。当某一回路通讯故障

时，能够对故障发生的位置和设备回路进行显示，极大的保

证了系统运行的稳定性。 

（2）系统将每个配电室的高低压系统以一次图的形式

进行显示，实时监测各回路电压、电流、功率、电能等电参

量。同时采集各回路开关状态，任一回路发生故障，工作人

员能够第一时间在图上进行查看故障类型。 

（3）系统具有电力参数存储，管理和故障报警功能。

工作人员可在系统运行报表界面查询系统记录，系统具有实

时报警功能，能够对现场设备各回路的电压、电流、功率、

功率因数越限以及事故跳闸等事件进行不同级别的告警。 

（4）系统具备详细电参量查询、电能统计报表、用户

权限管理等功能。完全实现了 2022 年冬奥会综合管廊电力

监测系统的自动化、信息化、可视化，为综合管廊配电室少

人值守创造了有利条件。 

4 结语 

本文基于 2022 年冬奥会综合管廊现场已经搭建好的高

速光纤以太环网，通过 RS485 串口通信和 IO 采集模块完成

全管廊配电室回路的数据采集，最后通过监控中心的电力监

控主机进行管廊各配电室回路的状态监测。通过现场调试与

仿真，该系统各项功能全部达到要求，为实现管廊配电室的

少人值守提供了基础。未来，2022 年冬奥会综合管廊电力

监测系统还能够在电力监控主机内加入大数据和智能算法，

实现系统的预报警功能。此外，电力监测系统数据采集与传

输的实时性还需要进行深入的研究。 
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