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基于物联网技术的智慧能源一体化管理平台设计与实现
田忠

吉林大学，吉林省长春市，130000；

摘要：随着社会经济的发展，能源供需矛盾日益突出，传统的能源管理模式已不能满足能源系统的发展需要。结

合物联网技术，文章设计了基于物联网技术的智慧能源一体化管理平台，该平台采用软硬件相结合的方式实现了

能源数据采集、分析、监控及优化控制等功能，提高了能源系统运行效率与稳定性。

关键词：物联网技术；智慧能源；一体化管理平台设计

DOI：10.69979/3060-8767.25.09.062

引言

随着经济社会的快速发展，能源供需矛盾日益突出，

传统的能源管理模式已不能满足能源系统的发展需要。

智慧能源是智能电网与物联网技术结合的产物，它将能

源管理由被动执行向主动优化转变，可以提高能源利用

效率和能源供应的可靠性。近年来，国内学者针对智慧

能源一体化管理平台进行了研究，主要涉及物联网技术

在智慧能源领域应用的技术原理、关键技术及存在问题

等方面。

1 物联网技术原理与关键技术

物联网技术是将射频识别、传感器、全球定位系统、

智能网络、地理信息系统等先进技术综合应用于整个物

理世界的新型网络通信方式，可实现人与物、物与物之

间的互联互通，能够实现远程感知、信息采集与处理、

智能决策等功能，具有广泛的应用前景。物联网涉及到

大量的通信技术和信息处理技术，包括感知层、网络层、

应用层和云平台。其中，感知层是物联网的基础，是物

联网的感知源；网络层是物联网的传输通道；应用层是

物联网的应用平台；云平台是物联网数据处理与决策支

持的基础。在智慧能源领域，基于物联网技术的智慧能

源一体化管理平台可实现能源系统实时监测、资源优化

配置及信息共享
[1]
。

2 物联网在智慧能源中的应用优势与挑战

物联网技术具有强大的数据处理能力和广阔的应

用前景，可有效提升智慧能源管理的信息化、智能化水

平，但目前仍存在一些挑战。首先，由于智慧能源是基

于互联网和物联网技术构建的，物联网应用需要借助5

G和 IPv6 等新技术来支持。其次，由于能源行业涉及大

量的电力设备和敏感数据，这给物联网在智慧能源中的

安全可靠应用带来了挑战。再次，由于智慧能源系统具

有较大的复杂性和异构性，不同能源形式和业务类型对

物联网的需求也不尽相同，这给智慧能源一体化管理平

台建设带来了挑战
[2]
。

3 智慧能源一体化管理平台的需求分析与总体

架构

3.1 平台设计目标与功能需求

智慧能源一体化管理平台基于物联网技术，以提高

能源系统运行效率与稳定性为目标，针对不同应用场景，

设计了多种数据采集、传输、处理和存储方案，并基于

物联网技术实现了多源异构数据的互联互通。该平台具

备对能源系统设备运行状态实时监测、分析和控制功能，

可以对设备运行参数进行分析和预测，并根据设备状态

在线优化控制策略。同时，该平台还可实现数据共享、

业务协同和数据挖掘等功能。该平台将传统能源管理系

统与物联网技术相结合，可以实现对能源系统的集中管

控与资源优化配置，实现能源管理从被动执行向主动优

化转变。

3.2 用户需求与业务场景分析

智慧能源一体化管理平台是一种多源异构数据集

成的综合能源管理平台，其主要应用场景包括：能源供

需监测、用电需求预测、能耗在线评估、电力供需平衡

分析、供电可靠性分析等。其中，能源供需监测主要包

括对能源供需数据的采集、监控和分析；用电需求预测

主要通过对用户用电数据的分析和预测，实现电力需求

的科学预测；能耗在线评估主要通过对能耗数据的采集

和分析，实现能耗指标的准确评估；供电可靠性分析主

要通过对用电数据的采集和分析，实现供电可靠性的评

估。此外，平台还可根据不同的业务类型对其他功能模

块进行灵活扩展
[3]
。

3.3 平台总体架构设计

智慧能源一体化管理平台总体架构采用分层分布
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式架构，由感知层、网络层、应用层和数据层构成，其

中，感知层包括现场传感器、远程抄表终端和数据采集

终端等；网络层包括以 5G和 IPv6 为代表的下一代通信

网络、以 MEC （边缘计算）为代表的云计算基础设施

和以移动设备为代表的物联网终端；应用层主要由能源

管理系统和数据分析系统构成，其中，能源管理系统负

责对能源系统设备运行状态进行实时监测与分析，数据

分析系统负责对能源系统数据进行智能处理与分析，并

根据分析结果进行能源优化控制；数据层主要由能源数

据采集终端、传感器网络等组成。

4 物联网技术在平台中的应用与关键实现

4.1 能源数据采集终端设计

能源数据采集终端主要由主控单元、通信模块和电

源模块等组成，其中，主控单元主要用于对能源数据进

行采集与处理，并将采集到的数据上传至云端；通信模

块主要负责与网络层之间的信息交换和数据传输，并根

据用户需求完成相应的功能；电源模块主要用于为传感

器设备提供工作能量，并通过开关量输出方式将能源数

据发送至云端。能源数据采集终端采用工业级嵌入式芯

片进行设计，具有体积小、功耗低、可靠性强、支持多

种通信协议等特点，能够对多种类型的能源设备进行实

时监测与控制，并且具有较强的可扩展性和适应性。

4.2 通信技术选型与网络架构

本文设计的智慧能源一体化管理平台采用电力线

载波通信、 GPRS 通信和 LoRa 通信三种通信方式，其

中，电力线载波通信技术成本低，组网简单，适用于电

力线覆盖的场合； GPRS 通信技术成本适中，组网灵活，

适用于小范围、远距离的数据传输； LoRa 通信技术具

有组网灵活、安全性好、成本低、功耗低等特点，适用

于能源领域大规模的数据传输。智慧能源一体化管理平

台采用三层式架构设计，包括感知层、网络层和应用层，

其中，感知层通过电力线载波通信和 GPRS 通信方式实

现数据的实时采集与监控；网络层采用IPv6 及 5G 通信

技术实现网络的可靠传输
[4]
。

4.3 数据传输与接入管理

智慧能源一体化管理平台采用边缘计算和云计算

相结合的架构，其中，边缘计算负责对现场传感器、远

程抄表终端和数据采集终端等进行数据收集与处理，并

将处理后的数据上传至云计算中心负责对现场数据进

行存储与管理，并为平台提供稳定可靠的网络通信。智

慧能源一体化管理平台还具有设备接入、识别与远程控

制等功能，其中，设备接入主要用于对能源系统设备进

行数据采集和状态监测，并将数据上传至云端；设备识

别主要用于对采集到的能源数据进行识别，并根据识别

结果完成对能源系统设备的控制；远程控制主要用于对

能源系统设备进行远程控制。

4.4 设备接入、识别与远程控制

智慧能源一体化管理平台通过采用物联网技术实

现了对能源系统设备的接入、识别和远程控制，其中，

设备接入主要包括现场传感器、远程抄表终端和数据采

集终端等，其主要功能是将采集到的能源系统设备运行

状态信息上传至云平台；设备识别主要包括现场传感器

和数据采集终端等，其主要功能是对采集到的能源系统

设备运行状态信息进行识别；远程控制主要包括现场传

感器和数据采集终端等，其主要功能是将采集到的能源

系统设备运行状态信息传输至云平台，并完成对设备的

控制，从而实现对能源系统的远程管理和控制。

4.5 边缘计算与数据预处理

智慧能源一体化管理平台采用边缘计算技术对采

集到的能源数据进行预处理，主要包括数据清洗和数据

特征提取，其中，数据清洗主要用于去除无效的数据，

提高数据质量；数据特征提取主要用于对能源系统设备

运行状态信息进行提取，从而获取设备的运行状态信息。

智慧能源一体化管理平台通过边缘计算技术对采集到

的能源系统设备运行状态信息进行预处理，然后通过边

缘计算技术将处理后的数据上传至云计算中心进行存

储与管理，其中，边缘计算主要包括分布式数据库存储、

多线程处理和事件处理等功能。最后，智慧能源一体化

管理平台可通过边缘计算技术对能源系统设备运行状

态进行智能分析。

5 平台核心功能与实现方法

5.1 能源监测与实时数据展示

本文针对智慧能源一体化管理平台的需求与业务

场景分析，设计了多源异构数据集成的智慧能源一体化

管理平台，该平台基于物联网技术，实现了对能源系统

设备运行状态实时监测、分析与控制功能。该平台具备

以下核心功能：能源监测与实时数据展示：通过对能源

数据采集终端的设计，实现对多种类型的能源设备进行

实时监测与监控，并将数据上传至云端；数据分析系统：

通过对采集到的能源数据进行智能处理与分析，并根据

分析结果进行能源管理与优化策略集成；能耗在线评估：

通过对用电设备的实时监测，实现对用户用电数据的科

学预测，并通过能耗在线评估系统对用户的用电情况进

行评估；供电可靠性分析：通过对供电设备的实时监测，
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实现供电可靠性的分析。该平台具有以下实现方法：能

源管理系统：负责对能源系统设备运行状态进行实时监

测与分析；数据分析系统：负责对能源系统设备运行状

态信息进行智能处理与分析，并根据分析结果进行能源

优化控制。智慧能源一体化管理平台通过采用物联网技

术，实现了多源异构数据集成的智慧能源一体化管理平

台设计与关键实现，该平台可以满足不同业务场景下的

需求。本文提出的智慧能源一体化管理平台可实现对传

统能源管理系统的优化升级，实现传统能源管理系统向

智慧能源管理系统的转变。同时，该平台可以为其他功

能模块提供灵活扩展能力
[5]
。

5.2 数据存储、处理与分析

本文设计的智慧能源一体化管理平台包括感知层、

网络层、应用层和数据层，其中，感知层主要负责对现

场传感器、远程抄表终端和数据采集终端等进行实时监

测与监控，并将数据上传至云平台；网络层主要负责为

智慧能源一体化管理平台提供稳定可靠的通信网络，包

括 5G、IPv6 等下一代通信网络，以及边缘计算设备和

云计算基础设施；应用层主要由能源管理系统和数据分

析系统构成，其中，能源管理系统负责对能源系统设备

运行状态进行实时监测与分析；数据分析系统负责对能

源系统设备运行状态信息进行智能处理与分析，并根据

分析结果进行能源管理与优化策略集成。本文设计的智

慧能源一体化管理平台基于物联网技术，能够实现对多

种类型的能源设备进行实时监测与监控，并将数据上传

至云平台；同时，该平台还具备数据存储、数据分析和

设备识别等功能，可以满足不同业务场景下的需求。另

外，本文设计的智慧能源一体化管理平台具有良好的可

扩展性和适应性，能够为其他功能模块提供灵活扩展能

力。

5.3 智能告警与异常检测机制

本文设计的智慧能源一体化管理平台能够满足能

源领域对能源监测与实时数据展示、数据分析、设备识

别和远程控制等功能的需求，具有良好的可扩展性和适

应性。另外，该平台还具有良好的可扩展性和适应性，

能够为其他功能模块提供灵活扩展能力。本文设计的智

慧能源一体化管理平台可以为其他功能模块提供灵活

扩展能力，如：能源管理系统、数据分析系统、控制决

策系统等，该平台可以根据用户需求进行灵活扩展，满

足用户对不同功能模块的需求。

5.4 能源管理与优化策略集成

针对系统的能源管理与优化策略集成，提出了多因

子、多目标的协同优化方法，设计了基于约束条件的最

优控制算法。通过分析负荷特性和建筑能效，计算负荷

曲线、负荷功率等约束条件，基于数学规划模型求解，

计算得出最优调度策略；考虑节能运行时，分析能效特

性，提出能效评价指标、目标函数、约束条件等，构建

出多目标优化模型；建立最优控制模型的仿真平台，并

通过 Matlab 进行仿真计算。结果表明：该算法可为系

统提供更为科学的运行方案，能够有效实现能源的高效

利用和设备运行状态的优化控制；该算法在电力系统节

能改造中具有较好的应用前景。

6 结语

本文针对智慧能源一体化管理平台的需求与业务

场景分析，设计了多源异构数据集成的智慧能源一体化

管理平台，该平台基于物联网技术实现了对多种类型能

源设备的实时监测与监控，并将数据上传至云端；同时，

该平台还具有数据存储、处理与分析、设备识别与远程

控制等功能，可以满足不同业务场景下的需求；在此基

础上，本文针对智慧能源一体化管理平台的能源管理与

优化策略集成方法进行了研究，并设计了基于约束条件

的最优控制算法，通过仿真实验验证了算法的可行性和

有效性。本文设计的智慧能源一体化管理平台能够为用

户提供更科学、更合理的能源管理方案，从而推动智慧

能源的发展。
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