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第一章 市场预测 

一、行业技术发展趋势 

1、区域配电网电能质量监控技术 

随着电能质量受重视程度的提高，电力系统中发电、输电、配电、

用电等四个环节中的发电、输电、用电环节的电能质量监测已取得较

大发展并逐步完善，未来将集中在配电环节的发展。随着电力系统的

改变，越来越多的分布式能源高密度接入电网，其既是负荷侧同时又

是电源侧，电网结构的复杂性和分布式电源的不确定性使得配电系统

电能质量恶化。无线通讯技术的快速发展为配电网电能质量监控解决

了通讯基础，可预见基于物联网通信的区域配电网的电能质量监测及

协调控制是电能质量监测及控制技术的一个发展方向。 

2、状态预测技术 

当电力系统出现不稳定的情况时，其电压波动、电流谐波等各项

电能质量监测指标会产生波动，电能质量监测装置在日常监测过程中，

通过长时间历史数据的智能分析结合高速瞬态信号的捕获，对上述数

据实现大容量存储，自适应调整门限，最终通过先进的技术手段来预

测事故的苗头，将定期预防性设备检修发展为预见性的状态检修，这

将成为电能质量监测技术的一个发展方向。 



 

 

3、需求侧能管理技术 

随着新一轮电改政策的推动，以及互联网、物联网技术的发展，

需求侧能管理愈发受到政府、企业的重视，区域供配电网络会进一步

整合各种供用电设备，实现智能互联、信息互通，大量用电企业会依

托云数据平台和智能设备，开展第三方运维和托管，将出现集能源供

应、能源管控、能源调度、能源使用一体化的新型工商业企业集群，

导致智能化、定制化柔性电力技术迅猛发展。 

二、行业技术发展趋势 

1、区域配电网电能质量监控技术 

随着电能质量受重视程度的提高，电力系统中发电、输电、配电、

用电等四个环节中的发电、输电、用电环节的电能质量监测已取得较

大发展并逐步完善，未来将集中在配电环节的发展。随着电力系统的

改变，越来越多的分布式能源高密度接入电网，其既是负荷侧同时又

是电源侧，电网结构的复杂性和分布式电源的不确定性使得配电系统

电能质量恶化。无线通讯技术的快速发展为配电网电能质量监控解决

了通讯基础，可预见基于物联网通信的区域配电网的电能质量监测及

协调控制是电能质量监测及控制技术的一个发展方向。 

2、状态预测技术 



 

 

当电力系统出现不稳定的情况时，其电压波动、电流谐波等各项

电能质量监测指标会产生波动，电能质量监测装置在日常监测过程中，

通过长时间历史数据的智能分析结合高速瞬态信号的捕获，对上述数

据实现大容量存储，自适应调整门限，最终通过先进的技术手段来预

测事故的苗头，将定期预防性设备检修发展为预见性的状态检修，这

将成为电能质量监测技术的一个发展方向。 

3、需求侧能管理技术 

随着新一轮电改政策的推动，以及互联网、物联网技术的发展，

需求侧能管理愈发受到政府、企业的重视，区域供配电网络会进一步

整合各种供用电设备，实现智能互联、信息互通，大量用电企业会依

托云数据平台和智能设备，开展第三方运维和托管，将出现集能源供

应、能源管控、能源调度、能源使用一体化的新型工商业企业集群，

导致智能化、定制化柔性电力技术迅猛发展。 

三、行业进入壁垒 

1、技术壁垒 

一方面，随着网络通信技术和信息技术的迅速进步，为适应当代

电力系统发展需要，电能质量监测及治理技术正朝着小型化、智能化、

精细化等方向发展，电能质量产品的发展也从传统数字型产品发展到

综合型产品，产品的技术要求不断提高。另一方面，行业不断完善的



 

 

质量和技术标准也对产品质量提出新的要求，企业只有拥有长期的技

术积累及充足的技术储备，才能有效提高相应产品的质量，应对不断

变化的市场需求。 

2、资质壁垒 

电能质量行业产品主要应用于电力行业，产品的质量和性能关乎

电力系统的正常、安全运行，因此电力行业对于电能质量产品制造企

业的生产及技术水平要求较高，行业监管较为严格。大部分电能质量

产品在接入电网时需完成入网检测，没有当地省市级电网公司的技术

主管部门出具省网检测报告的产品不能在当地使用，形成了一定的产

品资质壁垒。 

3、品牌壁垒 

由于电能质量产品对电力系统的安全稳定运行至关重要，因此下

游客户对产品的质量、可靠性要求较高。下游客户对于输配电产品的

采购均十分谨慎，企业的技术水平、产品质量、历史运行情况、服务

品质等方面形成的综合品牌效应是核心竞争力的体现。新进入企业要

获得用户的认可，往往需要一个较长的过程。因此，对拟进入本行业

的企业构成了一定的品牌壁垒。 

4、人才壁垒 



 

 

电能质量行业的快速发展，对研发能力和产品质量要求日益提高，

对人才储备提出了更高要求。研发人员的技术水平和知识的深度和广

度都会直接影响到产品的质量和水平，没有相应的人才积累和培养能

力而从事电能质量产品研发、制造和销售的国内厂商难以满足和适应

不断更新的产品技术要求。 



 

 

第二章 项目背景及必要性 

一、行业技术水平、技术特点 

从目前来看，中国电能质量产品整体市场规模与发达国家相比还

比较小，但发展速度却非常快，整个电能质量产品市场还处于发展的

初级阶段。目前国内电能质量监测装置主要为在线式装置和便携式分

析仪，在线式装置固定安装，用于长期监测电力系统中的电压偏差、

频率偏差、电网谐波、三相电压不平衡度及用户注入电网谐波电流和

负序电流，可以对变电站、电力网络等重要的电力设施长期监测及记

录。便携式电能质量分析仪主要用于电能质量问题的专项检测，通过

短期安装在需要关注的监测位置，获取系统相关电能质量监测指标数

据。在线式装置目前产品技术水平已经较为先进，便携式分析仪与国

外产品相比仍有一定差距。电能质量监测主站系统目前国家电网、南

方电网等电网公司都已经建成统一的谐波监测系统平台，全国各个省

级电力公司也都有相应的电能质量监测主站系统，相对应的监测点信

息也在逐步接入系统，电网公司供电范围内的电能质量监测系统已经

覆盖全国，监测点信息采集和布点正在逐步推进。 

1、设备层 



 

 

设备层即用户侧安装的电能质量在线监测装置。主要功能是通过

接入监测点的电压、电流信号，计算各项电能质量指标数据，并实现

数据的就地存储备份及上传到平台采集层。一般根据用户现场安装位

置和监测数据需求，提供多种机械结构、适应不用安装方式，以及覆

盖不同监测功能的电能质量在线监测装置。 

2、采集层 

采集层的主要功能是电能质量监测指标数据的采集和存储等。用

于采集安装在现场的电能质量监测终端的电能质量监测指标，并存储

于系统的数据库集群中。采集层由云采集模块、MQTT 集群模块、数据

库集群模块等组成。云采集模块使用云采集协议将现场的电能质量监

测终端的电能质量监测指标采集并存储至数据库集群模块中。MQTT 集

群模块使用 MQTT 服务，通过数据传输模型将现场的电能质量监测终端

的电能质量监测指标采集并存储至数据库集群模块中。 

3、数据层 

数据层的主要功能是电能质量监测指标数据的统计、分析等。用

于将平台内存储的电能质量指标进行分类、分析、预处理等，并为平

台的应用提供数据服务接口。数据层由大数据分析模块、数据分类模

块、数据服务模块、数据预处理模块等组成。数据分类模块将数据库

集群中存储的电能质量监测指标按照时间、空间、统计类型等进行分



 

 

类。数据预处理模块对数据分类模块分类的数据进行合格率、区域统

计，并存储统计结果。大数据分析模块针对统计分析结果进行大数据

分析生成综合评估指标。数据服务模块为应用层的模块提供各种数据

读取的接口。 

4、应用层 

应用层的主要功能是结合平台的各种应用场景将数据层的数据进

行组合展示。展示的方式包括手机 APP、Web 浏览、报表文件下载等。

应用层由数据应用模块、APP 模块、电能质量治理方案模块、用户管理

模块等组成。APP 模块运行在手机上，目前支持苹果和安卓系列的手机，

模块通过数据层的数据服务提供的数据接口读取数据，使用趋势图、

表格等界面元素展示数据。电能质量治理方案模块根据数据层分析出

的电能质量问题类型，结合用户的实际需求，能够生成电能质量问题

治理的技术方案。方案内容包括治理设备的推荐选型、数量、治理参

数等。用户管理模块用于平台用户的应用权限管理。平台用户分为管

理员、普通用户、高级用户等权限，不同的权限拥有不同的模块功能。 

二、电力行业发展概况 

1、全球电力发展情况 

国际货币基金组织（IMF）发布的《世界经济展望报告》指出，由

于 2020年下半年全球经济增长势头好于预期，2020 年全球经济或收缩



 

 

3.5%，基于新冠疫苗将加速推广以及部分经济体增加政策支持等预期，

预计 2021 年全球经济增长 5.5%，发达经济体经济预计增长 4.3%，新

兴市场和发展中经济体预计增长 6.3%，中国经济有望增长 8.1%。国际

货币基金组织还预计 2022 年全球经济增长 4.2%。经济增长对于电力需

求的拉动十分显著，从历年经济增长与用电需求增长的量来看，经济

增长量与用电需求量成正相关。近年来，新兴经济体对基建和工业基

础建设力度的增加对全球电力需求的拉动十分显著，中国、印度、巴

西、南非经济体的快速发展带来电力投资的巨大增长。根据国际能源

署发布的《全球能源和二氧化碳现状报告（2018）》数据显示，2018

年全球电力需求增长了 4%，是自 2010 年全球经济从金融危机中复苏以

来增长最快的一次。虽然由于 2020 年以来全球新冠疫情影响，能源产

业受到较大损害，根据国际能源署 2020 年底发布的《世界能源展望

（2020）》数据显示，预计 2020 年全球能源需求将下降 5%，能源投资

将下降 18%，全球电力需求将下降 2%。但是全球经济正在逐步复苏，

尤其是相比发达经济体整体疲弱的表现，新兴市场和发展中经济体拥

有更加迅速的恢复动力和更加向好的经济前景，全球电力需求预计将

在 2021 年温和反弹，主要由中国、印度和其他新兴经济体引领，电力

行业整体需求仍有较大增长潜力。 

2、国内电力行业发展 



 

 

当前，中国已成为世界用电大国之一，2010 年以来，随着我国经

济稳步增长，全国发电总量持续增长，由 2010 年的 42,065.4 亿千瓦

时增长至 2020 年的 77,790.6 亿千瓦时，年均复合增长率为 6.34%。随

着电力工业高速发展，电力系统的规模和容量快速增加，全国发电装

机容量由 2010 年的 96,641 万千瓦增长至 2020 年的 220,058 万千瓦，

年均复合增长率为 8.58%。与之对应，全社会用电总量也呈现稳步增长

态势，由 2010 年的 41,999 亿千瓦时增长至 2020 年的 75,110 亿千瓦

时，年均复合增长率为 5.99%。可以看出，随着经济发展和人民生活水

平日益提高，用电设备的使用场景不断增加，全社会发电与用电需求

亦随之增加。随着疫情得到有效控制以及国家逆周期调控政策逐步落

地，复工复产、复商复市持续取得明显成效，国民经济持续稳定恢复，

经济运行稳步复苏，旺盛的电力需求不断带动电力行业持续发展，预

计未来仍将处于持续增长趋势。 

3、电能质量行业发展概况 

“安全、可靠、经济、优质、环保”一直以来都是我国电力系统

运行的基本要求，尤其电力体制改革以来，电能正逐渐回归其商品的

属性，质量至关重要。电能质量对电力系统及电气设备的安全和效率，

以及生产、生活和国民经济的总体效益均有着巨大的影响力。电力应

用中常见的电能质量问题主要包括谐波、三相不对称、陷波、电压闪



 

 

变、谐振暂态、脉冲暂态、电压瞬变、噪声等。随着光伏、风电等新

能源产业的快速发展，电网建设的不断推进，轨道交通建设的加速，

冶金等高能耗类企业用电需求的增加，以及半导体、汽车制造等电能

质量高要求用户不断发展，不但加剧了一些以往长期存在的谐波、三

相不对称等电能质量问题，电压瞬降等一系列新的电能质量问题也不

断产生，世界各国每年因电能质量问题造成的损失巨大。根据美国电

力科学研究院 EPRI 发布的数据显示，美国每年因电能质量问题造成的

损失高达 300 亿美元；根据国际铜业协会《中国电能质量行业现状与

用户行为调研报告》数据显示，调查的 32个行业共 92 家企业中，有

49 家企业因电能质量问题造成严重的经济损失。 

电能质量问题会产生诸多危害，诸如导致设备工作异常、产生废

品，计算机复位、数据丢失，设备效能降低、寿命缩短、过热、烧毁，

电容器击穿损坏、功率因数下降、设备容量下降，电力损耗增加、付

出更多电费等等。随着我国社会转型和经济高速发展，电能质量问题

呈现出了新的特点：一方面，我国电网规模越来越大，各种非线性负

荷和新能源发电的接入以及无法避免的各种故障，给系统带来越来越

多的电能质量问题；另一方面，对电能质量问题敏感的用电设备应用

越来越广泛，如高精度的生产仪器、精密机床等，用户对电能质量的

要求也越来越高。因此，对电能质量的改善与治理就显得尤为重要。 
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