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Abstract: There is a difference between the intelligent power distribution room and the traditional power distribution room, 

smart power distribution room can monitor the interior, including real-time monitoring and intelligent regulation of the internal 

equipment and working environment of the power distribution. At present, with the help of the power Internet of things and 

MQTT communication technology, the problem of information "islands" and low efficiency of information interaction in the 

monitoring system of the power distribution room has been solved. This paper aims to realize the monitoring system of 

intelligent power distribution room, firstly, in-depth analysis and research on the characteristics of monitoring objects such as 

electrical equipment and working environment in the distribution room are carried out. Analyze and design the principle and 

application of MQTT communication protocol. Then according to the interconnection characteristics of the power Internet of 

Things technology and the efficient and concise characteristics of the MQTT communication protocol, Design an MQTT 

communication system suitable for intelligent power distribution room. Finally, it was tested by practical application, This 

design is actually installed and tested in the power distribution room in Shaoguan City, the final test results show the feasibility 

and efficiency of the monitoring system for the intelligent power distribution room. 
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摘要：配电房智能化实现了配电房内部设备与环境的实时监测与智能调控，目前借助电力物联网和MQTT通信技术，

解决了配电房监控系统中信息“孤岛”与信息交互效率低的问题。本文以实现智能配电房监控系统为目标，首先对配电

房中电气设备与工作环境等监测对象特性进行研究，并对MQTT通信协议进行分析与设计；然后根据电力物联网技术

的互联互通特性与MQTT通信协议的高效、简洁特性，提出适用于智能配电房的MQTT通信系统；最后通过在广东韶

关配电房实地测试，证明了面向智能配电房的监控系统的可行性与高效性。 
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1．引言 

配电房在配网系统中具有很重要的地位，在电网系统

与用户之间发挥传输和分配电能的作用[1]。随着城市现代

化的不断建设，配电房数量已经达到历史新高，作为新型

配电系统的核心环节，对配电房的实时监测，高效管理就

显得尤为重要，只有在配电房发生故障或异常时及时预警、

报警和调控，才能确保整个电力供应网络的健康稳定运行

[2,3]。智能配电房监控系统主要负责对配电房内部设备和

工作环境进行测量、保护和配置，通过智能传感器监测技

术与现代信息通信技术对配电房系统进行全方位监测与

控制、如设备电压、电流、功耗、环境温湿度等的监控，

用户以此来实时掌握配电房工作动态，并根据采集数据智

能调控高耗电设备，错峰用电，节约能源，也可根据设备

运行状态，实时调整配电房设备投切，以实现配电房的安

全稳定运行[4,5]。 

目前传统配电房存在巡检效率低、误差大、智能化水

平不高的问题，早期配电房的运维监测多依赖于人工巡查

或定时检查的方式，配电房监控系统系统均采用本地监测

模式，无法实现智能联动和信息高效互通的功能，这就导

致用户无法对配电房的实时状态进行监测，也不能针对配

电房的突发状况进行及时调控[6, 7]。监控系统独立采集各

自信息，系统内信息互通性差，无法做到信息共享，无法

实现全局协调控制；信息传输方式低效，未对传输数据进

行有效处理加工，传输的简洁性、可达性较差。随着电力

智能化的发展，智能配电房从早前的简单自动化，逐步发

展到当前高度数字化、数据共享、高级运维的智能配电房

阶段[8]。 

本文对智能配电房监控系统进行深入研究，针对配电

房监控系统中信息不互通、信息交互效率低的问题，设计

基于物联网技术智能接入多种信息采集装置，实时动态获

取设备状态、环境参数、电量参数等数据，连接各种调控

设备，实现智能配电房的可观、可控和可调；设计适用于

智能配电房监控系统的MQTT通信协议，充分利用MQTT

通信协议的高效性，实现配电房状态的实时监测，传输数

据的高效传输，从而使配电房安全可靠运行[9, 10]。 

2．智能配电房监控系统研究 

配电房在电网系统中主要起电能转化和分配作用，将

主电源分配到各个用电支路开关上去。智能配电房建设，

主要包括完成配电设备的监测运检报告功能、运行环境的

监控功能、配电设备全生命周期管理功能、配电设备运行

维护功能和综合管理和竞争性业务扩展等功能，智能配电

房功能介绍如表1所示。 

表1 智能配电房功能介绍。 

功能 功能介绍 

监测运检报告功能 
通过对配电房中的变压器、电力电子器件、各种电压等级配电柜以及导线的温度、局放等装置信息的采集，并依据预设

报警和调控策略，根据获取的数据实时调控配电房工作状态，并对采集信息、调控过程进行记录生成监测运检报告。 

运行环境的监控功能 

通过探测环境中不同的物质，例如温/湿度，气体浓度，含氧量，烟雾粉尘以及电压、电流、功率等并对此进行信息的监

控和分析，并结合现场设备实际情况实行预警联动，对配电房环境进行实时监测，通过对其全局信息数据的处理分析，

实现各设备数据相互通信，实现统一调度。 

配电设备生命周期管

理功能 

现在配电房设备的状态信息尤为重要，它是资产管理的重要信息之一。为采集电力设备台账、试验、缺陷等一系列生命

周期信息，本设计采用物联网技术扫描了配电房设备RFID/二维码等信息标识来实现对运行设备台账的在线信息的获取，

这些信息与资产管理信息进行有限的整合，以此确保设备管理档案的完整性，不仅能够智能化动态实时跟踪和集中监控

管理设备的资产规划、建设、运行维护等过程，同时实现了设备生命周期的自动化与智能化管理。 

配电设备运行维护功

能 

利用配电网地址信息、安防影像信息、维修信息、报警信息等发现配电房设备故障状态，实时故障分析判断、准确定位、

智能预测故障影响范围，并根据设备状态评价结果、综合数据分析以及运维矩阵，确定设备年度运维等级及其运维策略

的过程，合理调度抢修资源，高效指挥抢修工作开展，实现综合数据的智能分析、抢修高效管理、智能运维策略管理等

智能运维管理。 

综合管理和竞争性业

务扩展 

智能配电房作为动力中心不能仅限定于电力供应，还应当具有数据中心和传输中心的作用，必须预留接口用于数据录入

和智能小区安全工况监控、分布式电源、充电桩等，使得智能配电房满足未来物联网、智慧社区等信息化管理水平和竞

争性相关业务拓展需求。 

 

配电房状态运检内容，整体上可归纳为电气设备和

环境监测两大类，如图1所示，具体表现为：1、干式变

压器、开关刀闸、电缆及接头、互感器表等主要电气设

备的运检；2、配电房视频监控系统、门禁系统、水浸

状况、烟雾探测、环境温湿度、空调监测等配电房环境

监测。 

由于配电房电气设备和环境监测的运检对象繁多而

且运检手段也不相同，涉及红外测温、局放测试、远程

高清视频、特种照明、AR成像等多种运检技术，不同的

监测装置通信协议不兼容，难以做到互联互通、即插即

用。MQTT协议是轻量级的网络协议，适用于低带宽、

不可靠的网络下提供基于云平台的远程设备的数据传输

和监控[11,12]。可以在严重受限的设备硬件和高延迟及

宽带有限的网络上实现，本文将高效的MQTT通信协议

应用到智能配电房监控系统中，契合该协议的优势，发

挥其最大效益。 
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图1 智能配电房运检内容。 

3．基于MQTT协议的智能配电房监控系统设计

与实现 

配电房作为电能分配枢纽，主要为低压用户配送电能，

设有中压进线（可有少量出线）、配电变压器和低压配电

装置。由进线柜、PT柜、计量柜、出线柜、联络柜、隔离

柜组成，起到保护、计量、分配电能的作用。传统配电房

监控设备多采用性能较低的嵌入式设备，不适合复杂的通

信模式和大规模的软件需求[13,14]。 

MQTT协议具有轻量级、成本低的优势，MQTT可以

用很少的代码和有限的带宽连接远程设备，为连接远程

设备提供实时可靠的信息服务，非常适用于配电房监控

系统[15]。MQTT作为一种低开销、低带宽的即时通讯协

议，可满足各类传感器数据接入，提供多协议内容的自

适应转换，基于MQTT协议的智能配电房监控系统实时

获取设备状态监测、环境安全监测、电量监测等数据，

实现站区智能全面感知。实时监测设备关键点状态变化，

提供过热、三相温度不平衡预警和报警功能，实现低压

柜电气参数在线监测，实时电路监测负载条件，实现配

电室环境综合参数（实时获取温度、湿度、SF6气体、噪

声、浸水等）。 

3.1．基于MQTT协议的智能配电房监控系统设计 

智能配电室监控系统具有环境、安全、电气设备状

态等信息的监控功能。系统分析各种监控和报警数据。

实时反映现场运行情况，通过联动控制保证配电规律的

安全运行，防止因环境变化而引起的擅自活动。设备状

态变化等引起的事故，符合配电室远程操作维护的规定

[9]。 

基于MQTT协议下的配电房网络监控系统结构如

图2所示，若干配电房与电网相连接进行配电，而每个

配电房所产生的数据与信息都会进行收集汇总。如环境

监测设备的温度度传感器、安防系统的监控摄像头、电

气设备状态参数的电压、电流等；配电房本地数据信息

汇集多数采用RS485总线等简便有线通信方式，由于物

理通信连接方便、数据传输结构简单，在当前配电房中

得到了广泛应用[16]。传统配电房监控系统为了兼容当

前智能配电房多采用RS485等简单有线通信方式+101

协议，而对于摄像头等数据量大的信息采集设备，多采

用速率快、带宽大的以太网通信方式，实现海量图像数

据的汇总。 

汇集的数据过程一般通过本地RS485有线通信方式

+101协议传输到物联网控制器，物联网控制器再加以利

用通过MQTT协议的高效简洁性＋GPRS（通用分组无线

业务）/4G/5G等通信网络，传输至配电房监控系统中以

达到管控设备状态、采集配电房工作信息、实时监控的

目的。 

 

图2 配电房监控系统结构图。 

3.2．基于MQTT协议的智能配电房监控系统实现 

RS485是一种定义串行通信系统中使用的串行线路电

气特性的标准。它本质上是一种串行通信形式串行通信是

一种发送数据的方式。它就像我们可以在许多现代计算机

中找到的通用串行总线(USB)或以太网。设备设施使用串

行通信将他们的设备连接在一起。 

IEC 60870-5-101 [IEC101]是电力系统监控、控制和相

关通信的标准，用于电力系统的遥控、远距离保护和相关

电信。这完全兼容IEC 60870-5-1到IEC 60870-5-5标准，并

在DTE和DCE之间使用标准异步串行遥控通道接口。该标

准适用于点对点、星形、多点等多种配置。它支持不平衡

（仅主启动消息）和平衡（可以是主/从启动）数据传输

模式；能提供链路地址和ASDU（应用服务数据单元）地

址，用于对终端站和同一网段下的不同网段进行分类；能

数据被分类为不同的信息对象，每个信息对象都有一个特

定的地址。 
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MQTT是基于TCP/IP的可靠消息传输的应用层协议。 

MQTT协议是一组基于发布/订阅模型的多对多协议。成员

分为三类：发布者、经纪人和订阅者。发布者发布信息，

订阅者订阅他们关心的信息，经纪人连接以接收发布的信

息并将其转发给订阅者。MQTT协议数据交互是通过主题

发布/订阅实现的。图3是使用MQTT协议进行实际信息交

互的示意图。 

 
图3 MQTT协议案例信息交互示意图。 

在配电房监控系统中，本文为解决配电房站存在的信

息“孤岛”问题，加强其与智能电网的信息交互和协同调度，

设计考虑现有配电房控制器很多采用RS485方式，在配电

房站上增设配电房智能信息汇集器，不仅可以实现配电房

控制器所传送的信息汇总和上传到远端的云平台，还可以

接入配电房微网控制器、智能并网开关等其他电力智能电

子设备的信息。 

设计基于MQTT协议的智能配电房监控系统，系统通

过RS485或以太网与配电房信息采集系统进行连接，通过

101协议进行信息交互，实现配电房的智能监测；配电房

智能信息汇集器通过101协议汇总站内所有配电房的信息

后，再由网关来通过4G网络将信息数据传入远端的配电房

监控云平台，可以实现配电房运行状态的远端监测甚至操

作控制，有助于减少偏僻配电房的值守人员数量甚至实现

配电房的无人值守，协议转换过程如图4所示。 

 
图4 协议转换示意图。 

4．智能配电房监控系统应用示范 

本文所述的配电房监控系统已应用于韶关配电房站中，配电房智能网关通过MQTT协议将数据传输至远端的调度

中心，如图5所示。 
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图5 配电房监控系统报文传输图。 

其中，MQTT协议传输的部分配电房总电量、有功、

无功、电流大小和电压大小等运行状态的内容如下所述： 
{"type":"real","sn":"IEOMS_6","time":"2020-08-04 

15:37:34","data":{"C1_19":[{"id":"_io_status","desc":"设备

状态 

","quality":"0","value":"0.000"},{"id":"FEP","desc":"有

功总电量 

","quality":"1","value":"0.000"},{"id":"U","desc":"电压

","quality":"1","value":"0.000"},{"id":"I","desc":" 电 流

","quality":"1","value":"0.000"},{"id":"T","desc":" 温 度

","quality":"1","value":"0.000"},{"id":"M","desc":" 湿 度

","quality":"1","value":"0.000"},{"id":"S","desc":"配电房门

状态","quality":"1","value":"0"},} 

5．总结 

伴随着我国智能电网的不断发展，配电房监控系统自

然而然需要往自动化、数字化、智能化方向发展。本文基

于MQTT协议的配电房监控系统，也是顺应发展趋势并更

新与加强配电房在电网中的信息交互，缓解甚至避免海量

配电房的信息“孤岛”问题，为较好整合电力资源、推动能

源发展、提高配电房监控水平提供新的方式与技术。本文

创新性提出将电力物联网技术与MQTT通信协议相结合，

实现了对配电房内部设备与环境实时监测与智能调控，最

终基于MQTT的智能配电房监控系统成功应用与韶关配

电房，应用效果良好，可以有效实现对配电房监测与调控。 
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