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引言

电能消耗在当下已经成为了首要考虑的问题，不但是为了降低成

本，也是为了解决环境可持续性发展的问题。 

自动控制下游负载功率是有效降低成本的最佳解决方案。通过避

免负载的不协调操作来调解电能需求。例如，在炎热的夏日里，
所有的空调可能会同时开始工作，从而导致用电高峰和随之而来

的能源供应问题。 

为了避免用电超负荷，工厂需增加额外的用电限额，增加了固定

成本。更甚至工厂设备需有一定扩容，以免发生过载跳闸。传统

负载控制系统可能需要安装大量的专用控制设备。要控制的负载

数量越多，单独控制每个负载所需的电气设施就越复杂。这样，
考虑到设计的复杂性及最终完成应用所需的额外设备时，就会导

致初始投资很大。
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1、用Ekip Power Controller 进行负载管理  

Ekip Power Controller，可用于新的 ABB 空气断路器 Emax 2，是

电能管理的理想解决方案，达到可靠性、简洁性和经济性之间的

最佳平衡。 

这项功能可集成在Emax 2电子脱扣器中；因此，既不需要搭建复

杂的控制系统，也不需要专门编辑软件程序执行。 

该功能基于专利的算法，通过断路器按照用户自定义的优先级远

程控制电路中的负载从而控制总负荷。 

算法基于预测的平均功率，可由用户按照确定的时间间隔进行设

定；当该值超过规定功率时，Ekip Power Controller便会运行，使

该值回到限值以内。  

该系统可以由一个具有该功能的断路器实现，并作为低压设备的

主断路器进行安装。该断路器可决定（按照从电网吸收的总能量

和设定的参数）何时连接和断开某些下游负载。此外，配备 Ekip 
Power Controller功能的断路器不仅可控制无源负载，而且还可控

制备用发电机。 

发送到下游设备的远程命令可以按两种不同的方式执行：
- 通过有线控制方案，通过分合闸线圈与储能电机配合使用；  
- 通过专用的通信系统。

按照用户定义的属性列表控制负载从经济和技术的角度来说都有

巨大的优势： 
- 经济实惠：能耗优化的重点是控制，尤其超过规定功率时或因

反复超出限值而由配电系统运营商（DSO）增加规定功率时所

征收的罚款有关的成本控制

- 技术优势：可在较短时间内吸收超过规定限值的功率和在较长

时间内对功耗进行管理和控制。因此，可以减少因过载而发生

故障（或者更糟的情况下，因低压主断路器跳闸而导致整个设

备瘫痪）的可能性。 

本文的目的是介绍Ekip Power Controller的主要特点，提供关于系

统内不同组件的设置与连接的指导，并通过一个简单的实例来展

示这项新功能的潜力及其相关优势。



4   Emax2电能管理系统 | ABB

2、电费结算 

公用事业单位的电费结算通常包括两部分资费结构，其中一个部

分取决于功率需求（kVA 或 kW），而另一部分取决于计费周期

内的实际电量（kWh）。 

有些公用事业单位还记录和开具用户的无功电能的帐单，因为这

也会影响电气线路上的负荷。

因此，公用事业单位在其资费结构中对最大需量、有功电能和无

功功率（如功率因数所反应的）进行收费。此外，还可能征收其

他固定及可变费用。

价格结构一般包括以下几个部分：
-  最大需量费用 - 这些费用与当月/计费周期内登记的最大电力需

量（kW）和相应的使用率有关。
-  电费 - 这些费用与当月/计费周期内消耗的电能（kWh）和相

应的使用率有关。现在，有些公用事业单位依据表观能量

（kVAh）、有功电量（kWh）和无功电量(kvarh)的矢量和来收

费。
-  大多数公用事业单位征收的功率因数罚金或红利率与从电网吸

收的无功功率有关。
-  燃油成本调整费，由某些公用事业单位在考虑到不断提高的超

过基本参考值的燃油费用时征收。
-  征收单位的用电费用。
-  仪表租金

-  全日时（TOD）费率，如高峰和非高峰时段的费用，在某些公

用事业单位的资费结构规定中是比较普遍的。
-  超过规定需量的罚金

-  如果计量在某些公用设施的低压侧进行，要收取附加费。

能源管理部门可以分析水电费账单数据并监控其趋势，尝试找出

除降低电能预算以外的减少电费的方法（资费框架中的规定会使

其成为可能）。

公用事业单位采用电磁或电子三向流量计进行计费。

电磁流量计的最小输出为：
-  当月登记的最大需量（kVA 或 kW），按预设的时间间隔（如

15分钟或30分钟）测量，且它在每个计费周期结束时被重设

-  计费周期内的有功电能，单位为 kWh
-  计费周期内的无功电能，单位为 kVArh 
-  计费周期内的表观电能，单位为 kVAh

重要的是要注意，所记录的最大需量并非吸收的瞬时需量，而是

通过预定时间间隔内所吸收能量和时间间隔本身之间的比率获得

的功率平均值。

例如，在一个工业设备中，如果在所记录的周期 T （本例中为30
分钟）内所吸收的总功率变化情况如下：
2500 kVA，持续 4 分钟

3600 kVA，持续 12 分钟

4100 kVA，持续 6 分钟

3800 kVA，持续 8 分钟

所记录的最大需量可以这样计算：
 
(2500.4)+(3600.12)+(4100.6)+(3800.8) = 3607 kVA

30
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图 1 

当月最大需量是该月所记录的需量值中最大的。
 
智能电表寄存器仅当该值超过先前的最大需量值时才记录。因

此，虽然月平均需量可能较低，用户也必须支付当月记录的最高

值的最大需量费用，即使记录的持续时间仅为一个周期（如30分
钟）。 

从电气系统宏观角度来看，越来越多样化的最终用户阶层以及使

用时间引起的电力的需量增加导致了满足需求的能力欠缺。
 
作为一种解决方案，建造新电厂来帮助满足电能需求必定非常昂

贵且耗时。在用户侧进行更好的负载管理有助于最大限度降低公

共基础设施上的最高需量，以及提高电厂容量的利用率。

公用事业单位或配电企业可以利用电价结构来影响最终用户的消

费，可利用以下措施：使用时间收费、超过允许的最大需量罚

款、更正需量、夜间收费和优惠。

负载管理对于最终用户和公用事业单位来说都是一种强大的增效

手段。

重要的是要记住（从用户的角度来看），由需量电费构成的电费账

单很可观，集成的负载管理可有效控制计费周期内的最大需量。
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]

Demand

Power Curve

图 1 中的图表显示了30 分钟的周期内四个不同时间间隔中消耗的

平均功率（见上述公式）。 

直虚线表示平均功耗，而连续曲线表示实际功耗。 
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3、操作说明

Ekip 功率控制器是一种实时的高级控制系统，其主要目的是将每

个定义时间间隔内的平均功耗限制为一个预定义的最大值（规定功

率）。该结果是通过专利的算法来决定必要时断开某些负载（按用

户设定的非优先负载）来取得的。然后，当算法认为用电合同确定

的平均电力需求不再被超过时再重新连接这些负载。Ekip 功率控制

器不断工作，通过不断尝试为尽可能多的供电部分来优化所连接负

载的数量。Ekip 功率控制器按照用户定义的优先级来选择要断开

的负载。确定待控制的负载以及控制到何种程度（控制频率以及控

制时长）是每个负载管理程序中要执行的一个基本动作。在可控制

的各类负载中，有：
-  热负载及冷却负载 – 这类负载通常可以在某个温度范围内工

作，并且可以偏离最佳值。这样就可以在必要时减少或增加能

耗，但对性能的影响不大。这类负载的另一个特点是其存储能

力，工作循环改变具有更大的灵活性，无需修改设计。热电用

户的实例有熔炉和烤箱（感应式、电阻式、弧式等）、热水

器、火炉、冰箱、冰柜和空调

-  照明设备 – 它可以减小一组灯的光通量，同时保持设计阶段定

义的最低照明（例如用于室外环境或车库的灯组）
-  延迟启动负载 – 在某些设施中，连接到特定流体的泵上的电机

的启动可能会在短时间内被延迟（如用于生产周期的仓库空压

机或游泳池循环泵）
-  电动车辆充电系统 – 电动车辆充电可以通过调节电瓶在短时间

内吸收的功率来管理  
-  发电机 – 在有特别能源需求时，可以加入柴油/发电机或连接到

可再生能源的发电机；这类发电机可以从Ekip 功率控制器作为

接负电的负载的角度来考虑。

Ekip 功率控制器的算法包括四步（图2）。

图 2 

1. 测量：它测量流过执行功能的 Emax 2 断路器的总功率。然

后，对该值进行积分，得到总电能。当每个基准时间间隔都已

过去时，电能值设为零。通过这种方式，算法的评估模量始终

在处理当前间隔时间内的能量的值。

2. 同步：基于脱扣器内的时钟，算法定义测量平均电力需求的时

间间隔（典型值为 15 分钟）。在每个参考周期内，按照规定

的间隔（如每分钟）启动评估模块。作为一种选择，它可以通

过 DSO 的智能电表发出的外部信号来同步。

3. 评估：基于测得的电能和自参考周期开始以来过去的时间，该

算法会评估需量是否过高（即：平均功率极限在那段时间可能

被超出），它是在正常范围内还是非常低。基于这些情况，可

产生以下三种结果之一： 
 - 如果所吸收的电能在限值范围以内，则决定保持现有的负

载配置（所连接负载的数量）
 - 如果所吸收的电能太高，则决定减少现有的负载配置

 - 如果所吸收的电能极低，则决定增加现有的负载配置

1 如果一个装置可用于向资费时间带发送信号，Ekip 功率控制器可以利用它来同步

其时钟。      

MEASURE
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图 3 

图 4 

4.负载管理：依据从评估模块得到的结果，由系统按照下列规则

决定要断开或重新连接哪个负载：
 - 优先级 – 如果需要断开一个负载，且当本次操作可以选择

不止一个负载时，遵循用户在可控制负载列表中给出的指

示和顺序：列表中的第一个负载对于应用来说是最不重要

的，或者说可以被临时断开。紧接着的第二个负载重要性

要强一点，依此类推。同样，当一个负载必须被重新连接

时，该算法按照相反顺序来执行列表（从列表中的最后一

个负载开始），也就是说，从最高优先级的负载开始重新

连接。该算法符合用户设定的优先顺序，且符合下述各规

定时间。它还会考虑一台断路器何时因跳闸而打开，或者

是否已被用户故意打开（如维护或停机）。
 - 规定时间 – 每个负载都有必须保持连接（或断开）的最

短时间，以避免损坏。因此，在选择要连接或断开的负载

时，算法不会考虑任何刚被切换过的负载。在这种情况

下，它会跳至列表上的下一个负载。 
 - 重排序 – 当一个负载因为规定时间结束而又变为可用时，

它会按照其在列表中的位置进行连接或断开。
 

可以为两个或多个负载设置相同的优先级。这意味着，它们对于

同样重要的设备，无法定义必须先断开哪个负载。在这种情况

下，Ekip 功率控制器会选择断开其中最长时间未被操作的负载，
并按此顺序进行切换。  

评估模块是 Ekip 功率控制器的核心。它在电能需量的基础上参

照设定的时间参考周期来工作。通过分别考虑两个变量：时间 
t（h）和电能 E（kWh），即从周期开始以来所过去的时间和设备

按该间隔吸收的电能，就可以通过 t, E 曲线平面内的一个点来表

达电气设备的实际状态。 

例如，如果已过去 2 分钟（1/30 小时），并且电能需量一直是 
12kWh，该点如图 3 中所示。

随着时间的推移，描述系统状态的这一点向更高的 t 值移动。电

能 E 不断增加，或者如果能耗为空，它可以保持恒定。那么，总

的能量吸收如图 4 中的曲线所示。

相同的电能总值可以由非常不同的趋势获得；例如，如果功率值

恒定，则可得到一条穿过坐标轴原点的线。 

1/30

12

E [kWh]

t [h]

E [kWh]

t [h]
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3、操作说明

但是，也可以获得相同的值和几分钟的低能耗，然后是几分钟的

一个高能耗（图5）。

图 5 

图 6 

因为 Ekip 功率控制器的目的是将参考周期内的总电能值保持在设

定的极限内，软件检查曲线当前时刻的趋势，并在周期结束时评

估能耗，从而验证该能耗和预定义的周期之比不超过规定功率极

限。如果超出该极限，则下令断开一个或多个负载。  

实际上，评估阶段将 t, E 平面划分成三个区，分别表示可接受能

耗、高能耗和减少的能耗。 

每当评估进行时，软件会找到描述当前情况的点，并确定它对应

于三个区中的哪个区。如果该点落入高能耗区，评估结果表明，
必须断开其中一个负载，并且该评估被发送到负载管理模块，由

其选择要断开哪个负载。此种运算按照一定时间间隔进行，每次

计算出一个新的预测值。通过这种方式，如果吸收的总功率预测

值仍太高（即使断开一个负载设备），则算法会继续断开另一个

负载，依此类推。通过受控负载断开和连接的数量动态的变化，
使得功率预测值与目标相一致。

运算使用一条从零点出发（参考周期的实时时间）直至终止点

（周期结束时间）的能量-时间曲线来描述设备的能耗 ，通过在

该线进入上部区域时断开负载或者当该线进入下部区域时重新

连接负载来使其始终保持在预定义的中间区域（以算法算出的

两条曲线为边界）（图 6）。

2 Ekip 功率控制器所基于的最重要的测量是流经的断路器的瞬态功率。瞬态功率被

连续测量并在该时间内被集成，以获得电能的测量值。

在图 6 中，粗线（橙色）表示设备实际消耗的总电能 EA 
，从时间 

t=0 开始。 

断开一个负载可使曲线的斜率减小，而重新连接的效果则相反。
正如我们所看到的，曲线永远不会随时间的推移而减小（如果没

有功耗，它就会是一条水平线）。点划线（EMIN
，EMAX

）表示三个

区域之间的边界：每当曲线与其中一个边界相交时，算法就会做

出负载连接或断开的反应。 

这三个区域不是用直线分隔的，而是用曲线分隔的：它们是由软

件按照负载个数进行优化以允许所消耗的功率超过最大允许水平

（也很显著）的多项式曲线，只要该周期内所消耗的总电能没有

超过极限的风险（使功率的平均值低于规定限值）。 

因此，如果在给定时刻功率非常高，但仅持续很短的时间，则

Ekip 功率控制器不应跳闸。相反，如果功率需求长时间很高，则

应断开一个或多个负载。同样，如果功耗在周期的开始时刻一直

很低，就可以在最后的部分使用较高的功率，而无需请求断开。
因此，显而易见的是，该算法的一个显著优点是用电灵活性，仅

在需要时（即：当用户设定的平均限值接近被超过时）可以降

低。
  

E [kWh]

t [h]

Ideal Consumption
Target

Ideal Load
Pro�le

t [h] 

E [kWh]

EMIN

EMAX

T

EA
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Ekip 功率控制器的主要优点有：
• 通过一台 Emax 2 断路器控制多达 15 个负载或发电机

• 每台负载/发电机均通过断路器、隔离开关、接触器或其控制

电路控制，易于实施 
• 只需在 Emax 2 的 Ekip 脱扣器上设置几个参数，操作方便

• 兼容任何类型的负载/发电机，因为可以为其自定义设置工作/
非工作时间

• 无需为可编程逻辑控制器（PLC）或计算机（PC）编写程

序，因为应用软件已在 Ekip 脱扣器中实施。此外，基于使用

PLC或PC的解决方案的特点是成本和复杂度高，但需注意的

是，当必须控制几十个负载时或对设备进行全面监督时必须使

用它 
• 管理/控制长时间超过定义限值的功率吸收，可以减少因过载

和电气设备上的应力引起故障的可能性  
• 基于算法的功能模式，与只将瞬时功率作为一个参数的系统相

比，Ekip 功率控制器对于高功率的短时吸收（如电机启动瞬态

或多负载的时间限制同步操作）不太敏感。事实上，这些类型

的系统不必在功率一超过设定的阈值极限时就断开负载。这种

反应是不成熟的，往往会导致空出一个给定时期可用的能源配

额。 
• 由于有了反馈系统，在测量消耗的电力时，不必知道每个负载

的详细数据（时间－功率曲线等）。
 也不必测量每个受控负载的实时功率，因为只需测量被设备吸

收的总功率。换句话说，不必知道优先级列表中的一个负载是

否在吸收功率以及吸收了多少：只需了解相关开关装置的“
开/关”状态。事实上，通过按给定的时间间隔采样所吸收的

总电能，如果算法发现在执行最后一次断开操作后没有减少，
就会再断开一个负载：因此，断开/连接的负载的数量会动态

变化，以便只有最少量的负载被断开而不会超出规定功率极限

• 重新连接负载可通过智能方式进行管理：不是同时管理而是按

负载逐个进行管理，即：每当一个评估阶段进行时；通过这种

方式，避免了浪涌电流峰值（它会造成设备中的电压扰动和使

短路保护跳闸）

• 让能源需求适应首选能源的可用性、能源成本和全日时间（通

过多达四种不同的时间带管理），以便优化成本和减少排放

• 由于平均吸收功率降低，在设计阶段，就可以减小中压/低压

变压器的尺寸以及备用变压器和主断路器之间连接电缆的横截

面积，从而也可降低断路器的额定电流 
• 由于平均吸收功率降低，还可以减少电能调度/配电服务的固

定成本（功率配额）
• 利用每日负荷曲线，通过在电能资费较高时限制日间功耗和在

夜间支持较高的能源需求，使得整个电气系统在从智能电网的

角度考虑时具有更高的效率。因此，有可能减少电气线路上的

过载现象，过载可导致总电能不能实现最佳再分配并限制效率

低下且服务成本高昂的“高峰”电站的使用。 

此外，Ekip 功率控制器还能够自动管理下列情形，从而允许与设

备中安装的保护装置的可选择性集成：
• 脱扣器的跳闸保护 - 如果一台受控断路器因保护跳闸而打开，

出于安全目的（尤其是在出现短路时不要重新关闭），断路

器将不再受控制器管理，因为它将被算法视为“不可用于控

制”。它会保持在这种状态下，直到用户重置断路器并使其再

次可用。更具体地说，如果一台受控断路器因过载释放而跳

闸，算法便会在三次尝试发出打开指令后发出报警信号，并将

该断路器从优先级列表中临时排除，直到跳闸状态被重置：重

置操作既可以在本地显示器上通过手动命令执行，也可以通过 
EkipConnect 远程执行。

• 手动操作 - 当操作员手动操作相关断路器时，负载被认为“
不可用”。此负载保持在该状态下直到操作员发出重新激活命

令。
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3、操作说明

3.1 运行逻辑示例

假设我们有一个电气设备（图7），它由三个大负载组成，一个

优先负载（P3
）和两个非优先负载（P1

和P2
）。P1

和P2
可以通过 

Ekip 功率控制器 的逻辑按照下述原则进行管理。在本示例中，算

法的时间间隔被用户设定为 15 分钟。

从 DSO 流量计上发出同步信号时，三个负载均与低于规定的极

限功率（Pc =1500 kW）的总功率连接。
 
参照图8至11中的图表，在时刻 t1，负载 P3 的功率吸收处于峰

值，但是，根据Ekip 功率控制器算法的评估，其持续时间在15分
钟内不超过设定的电力需求极限（Ea = Pc*0.4 [kWh]）。因此，未

断开任何非优先负载。 

在时刻t2
，P3

的功率吸收增加，以便三个电力需求的总和超过规

定功率，持续时间直到算法预测的结果是一个超过可吸收能量的

值为止。因此，Ekip功率控制器断开负载P1
，它在断开优先级列

表中位于P2
之前。负载 P2

必须保持断开一个最小时间t1min_off（即：
最多为时刻t4

）。该最小时间对于避免太过频繁的切换操作是十

分必要的，切换操作过于频繁会影响开关装置的使用寿命和正常

的负载运行。 

图 7 

在 t3 处，P2 的功率吸收增加，但由于 P2 和 P3
之和低于规定功率 

Pc
，算法不会介入。

在 t4
处， Ekip 功率控制器允许重新关闭 P1

，原因同样是负载 P3 
已降低了吸收功率，因此三个负载的总吸收低于 Pc

。

在 t5
处，P3 吸收的功率进一步增加，以至于 P3 和 P2 之和已经高

出规定功率，而持续时间直到 Ekip 功率控制器 检测到超过可吸

收能量的风险为止。 

因此，算法首先在时刻 t6 处断开负载P1
（与最小时间 t1min_on一

致），但是必须通过评估超过可吸收能量的可能性，它在时刻 t7 
处也断开了 P2

。

分别在 P1 和 P2 的 t1min_off 和 t2min_off 之后，由于 P3 所吸收的能量

已经减少，算法根据其连接优先级重新连接负载（时间 t1min_off 和 
t2min_off 允许），而操作逻辑对于用户定义的每个时间间隔无限重

复。 

在代表总负载的图表（图11）中可以注意到，在所考虑的 15 分
钟时间间隔内，可能会有些功率吸收超过规定功率极限 Pc

，但

是，由于 Ekip 功率控制器的算法，所吸收的平均功率 Pm 始终保

持在规定的极限功率 Pc
以下。

Emax 2

P3P1 P2
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图 8 - 负载 P1

图 9 - 负载 P2

图 10 - 负载 P3

图11 - 总负载
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4、设置与连接

从物理角度来说，Ekip 电能管理系统基本上包括：
• 一台带保护跳闸装置的 Emax 2 型空气断路器（Ekip Hi Touch 

或 Ekip Touch + Ekip Measuring），作为功率控制器和仪表运

行。作为主低压开关安装的断路器，执行 Ekip 功率控制器的

算法，管理负载的连接与断开 
• 可变数量（1 至 15）的受控低压设备（断路器、隔离开关或

接触器），每一个都安装在其中一个受控负载的供电电路上。

每个负载/发电机都可以下列其中一种方式控制：
1. 有线控制，通过分流器开/关释放（YO / YC）或电动操作结

构，适用于任何断路器（塑壳断路器、空气断路器或微型断路

器）、隔离开关、接触器或通过控制/启动回路

2. Ekip Link 控制，通过以太网，适用于配备 Ekip Link 模块的 
Emax 2 系列的任何断路器或隔离开关。 

配有 Ekip 功率控制器的主断路器 Emax 2 使用下列输入/输出信

号们来控制每个有线控制的负载：
• 1 个信号输入（强制）用于获取下游设备开/关状态的信息

• 1 个信号输入（可选）用于获取下游设备启用/禁用状态的信

息（或跳闸状态或冗余接触状态）
• 1 个信号输出，当它是一个接触器或控制回路时向下游设备发

出开/关指令  
• 2 个信号输出，当它是一台断路器或隔离开关时向下游设备发

出开/关指令。

一个信号输入可以被 Emax 2 有选择地用于与 DSO 的智能电表

进行时间同步。  
用户必须为配备 Ekip 功率控制器功能的 Emax 2 设定一个参数列

表。这些参数包括：
• enable/disable – 启用或禁用Ekip 功率控制器功能

• power limits – 不应超出的平均功率（Pm）的值；必须设置该

值，而其他参数都是可选项， 且用于区分不同日常收费段内

的消耗功率

• week scheduling – 表明工作日（从周一到周五）划分的四个

收费段 
• Saturday scheduling – 表明周六被划分的四个收费段

• Sunday scheduling – 表明周日被划分的四个收费段

• synch configuration – 表明智能电表同步信号的存在和接收信

道

• start-up behavior – 表明哪些负载必须被插入可以在启动时管

理的负载列表中。

对于每个待管理负载的开关装置，必须通过 Ekip Connect 设置下

列参数：
• connection type - 选择每个负载输入的数量

• open/closed input – 表明开关装置开/关状态的输入被连接到哪

个接触点（Ekip Signalling 或 Ekip Link）
• optional input – 表明辅助输入被连接到哪个接触点（Ekip 

Signalling 或 Ekip Link）
• enable/disable – 允许用户在某一个时间段不希望通过算法控制

某个已知负载时通过 Ekip 功率控制器来禁用负载控制。在这

种情况下，算法会绕过该负载并跳转至优先级列表中的下一个

负载。例如，当一个负载正在接受维护时，该参数就非常有用

• shed priority – 定义相关负载必须通过其进行管理的优先级；它

由 1 至 15 之间的一个数字表示，而断开优先级不断下降。还

可能有多个负载具有相同的优先级：在此种情况下，算法继续

交替地断开它们 
• ton_min – 为了防止过于频繁的启动/停止操作，负载/发电机必须

保持连接的最小时间；可以设置一个空时间，或者 1 至 360分
钟内的一个时间，步长为 1 分钟

• toff_min – 为了防止过于频繁的启动/停止操作，负载/发电机必须

保持断开的最小时间；可以设置一个空时间，或者 1 至 360 分
钟内的一个时间，步长为 1 分钟

• toff_max – 为了防止所管理进程（如冷藏室、电烤炉）因长期不供

电而损坏，负载可以保持断开的最大时间；可以设置一个空时

间，或者 1 至 360分钟内的一个时间，步长为 1 分钟

• time window – 一天之中负载不能被断开的一个时间范围；例

如，为避免夜间噪声污染，一台发电机可以在白天启动并持续

工作时，这是非常有用的；可以设置 1 至 24 小时内的一个时

间间隔，步长为 1 小时

• user type – 用户类型（负载/发电机）
• nickname – 一个标识用户的8位字符串。
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以下几张图为 Ekip Connect 的一些图形显示示例：图 12A-B 中
的窗口显示了用户必须为配备 Ekip 功率控制器的主断路器输入的

基本参数，图 13 显示的是高级参数，而图 14 显示的是要为待控

制负载的每个开关装置设定的参数窗口。

图 12A – 基本信息与设置
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图 12B – 基本信息与设置 

图 13 – 高级信息与设置

4、设置与连接
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图 14 - 负载参数
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下面给出了配备 Ekip 功率控制器的 Emax 2 与其他空气/塑壳断路

器或负载侧的隔离开关之间的连接的典型方案，可安装在同一配

电柜内还是在不同的配电柜上。并且如前所述，也有可能控制接

触器和控制回路。

4.1 方案 A：同一配电柜内

4.1.1 方案 A1 – 有线连接，控制负载 ≤ 5
使用配备 Ekip 功率控制器的断路器 Emax 2.2 或 4.2 或 6.2，可以

通过 Ekip Signalling 模块控制负载侧的最多五台断路器（图 14）
。在使用配备 Ekip 功率控制器的 Emax 1.2 时，可通过有线连接

控制两台下游断路器。

主断路器 Emax 2 必须配备：
- Ekip 功率控制器功能（如果脱扣器不是 Hi Touch，则配备 Ekip 

Measuring Pro）
- Ekip Supply 模块

- Ekip Signalling 模块

- 对于每个受控负载/发电机：
 - 1 个信号输入，用于开/关开关装置

 - 1 个信号输入，用于启用/禁用开关装置（可选）
 - 1 个信号输出，当它是一个接触器或控制回路（处于锁定

模式）时向下游设备发出开/关指令

 - 2 个信号输出，当它是一台断路器或隔离开关（处于未锁

定模式）时向下游设备发出开/关指令

 - 1 个信号输入，用于与 DSO 的智能电表进行时钟同步（可

选）。
每台受控空气断路器或 Emax 2 型隔离开关必须配备下列附件3：
- 分闸线圈（YO）
- 合闸线圈（YC）
- 弹簧储能电动机（M） 
- 保护脱扣器脱扣的电气信号触头（S51），在隔离开关的情况

下不可用

- 断路器开/关辅助触点（Q/1）。

4、设置与连接

3  需要提醒的是，必须提供辅助电压（110...240Vac）的连接用于为分流器开/关释

放、用于弹簧电机以及 MOE 和 MOD 型电机操作器供电。
4  需要提醒的是，必须提供辅助电压（参见目录“System pro M Compact”）的连

接，用于为电机操作器和电机操作装置供电。用于开/关断路器和因过流释放跳闸

（S51）而打开的断路器信号的触点被集成在电机操作器和电机操作装置中。

每台受控的 Tmax 和 Tmax XT 型塑壳断路器必须配备下列附件3：
- 储能电机操作机构（MOE）或直动电机操作机构（MOD） 
- 用保护脱扣器脱扣的电气信号触头（S51），在隔离开关的情

况下不可用

- 断路器开/关辅助触点（Q/1）。

每台受控的 S800、S200 和 DS200 型小型断路器必须配备下列附

件4：
- S800-RSU-H 电机操作器，用于热磁断路器 S800 系列

- S2C-CM 电机操作装置，用于热磁断路器 S200 系列和 DS2C-
CM，或用于热磁漏电断路器 DS200 系列。
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图 15 
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图 16 显示了在相关终端进行连接的实例电路原理图，将配备 
Ekip 功率控制器的 Emax 2 与负载侧被控制的两台断路器连接：
一台是 Emax 2 型空气断路器，另一台是塑壳断路器 Tmax XT。
我们可以注意到，Ekip Signalling 2K 和 Ekip Signalling 4K 模块

图 16 

Q2 - Emax 2 Q1 - Emax 2 + Ekip Power Controller Q3 - Tmax XT + MOE

均被用于控制所给出的实例。当希望再控制三台断路器时，其

中一个仍可以通过 Ekip Signalling 4K 管理，而要管理剩下的两

台断路器时，Emax 2 应为 Ekip 功率控制器 另外提供两个 Ekip 
Signalling 2K 模块。 

4、设置与连接
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Q2 - Emax 2 Q1 - Emax 2 + Ekip Power Controller Q3 - Tmax XT + MOE

该图还显示了同步接触，它只需接线到其中一个 Ekip Signalling 
模块上。
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4.1.2 方案 A2 – 有线连接，可控制负载 > 5
当希望在同一个配电柜中管理五台以上的断路器（最多15个）时，
可以使用装在 DIN 导轨上的 Ekip 10K，通过内部总线连接（连接到 
Emax 2 的 W3、W4 端子）来连接主断路器和 Ekip 功率控制器 5。

最多可以使用三个 Ekip 10K 模块，每个模块应通过模块本身提供

的 DIP 开关配置寻址。 

此外，还是为断路器提供了布线，使其可以控制分流器的开/关释

放和电机操作机构（图 17）。

主断路器 Emax 2 必须配备6：
- Ekip 功率控制器功能（如果脱扣器不是 Hi Touch，则配备 Ekip 

Measuring）
- Ekip Supply 模块。 

每台受控断路器/隔离开关、Emax 2 型空气断路器或塑壳断路器 
Tmax 和 Tmax XT 以及每台 S800 型和 S200 型小型断路器必须配

备与上一个方案相同的附件。

图 18 显示了在相关终端进行连接的实例电路原理图，连接配备 
Ekip 功率控制器的 Emax 2、用于 DIN 导轨安装的外部装置 Ekip 
10K 和负载侧被控制的两台断路器：一台是 Emax 2型空气断路

器，另一台是塑壳断路器 Tmax XT。 

当希望再控制三台断路器时，必须为每台新增的断路器进行如上

所述的接线。相反，当希望控制五台以上的断路器时，再增加相

应个数的 Ekip 10K 模块（一个用于每组五台断路器直至总共三个

模块）、将其连接到内部总线（通过相应的 DIP 开关将一个地址

信号发送给每一个）并复制同样的接线方式即可。

4、设置与连接

5  要使用的电缆为屏蔽双绞线（STP），最大长度 15 米。ABB SACE 指定了一种电

缆类型 Belden 3105A，但也允许使用具有相同特性的其它电缆类型。电缆的屏蔽层

必须在 CB 侧接地。
6  在这种情况下，同步信号可以被传递到 Ekip Signalling 10K 的一个输入。
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图 17 
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4、设置与连接

图 18 

Q2 - Emax 2 Q1 - Emax 2 + Ekip Power Controller Q3 - Tmax XT + MOE
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Q2 - Emax 2 Q1 - Emax 2 + Ekip Power Controller Q3 - Tmax XT + MOE
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4.2 方案 B：不同的配电柜

4.2.1 方案 B1 – 通过 Ekip Link 连接至 Emax 2 断路器

至于接线，如果受控负载的断路器/隔离开关为安装在不同配电柜

上的 Emax 2，则通过 Ekip Link 连接进行通信和控制就会很方便

且比较经济实惠，它支持远距离管理。在这种情况下，每台断路

器必须具有辅助电源。但是，也可以使用方案 A1 中所述的同样

的接线方式控制相同配电柜中的其他断路器（图 19）。

主断路器 Emax 2 必须配备：
- Ekip 功率控制器功能（如果脱扣器不是 Hi Touch，则配备 Ekip 

Measuring）
- Ekip Supply 模块

- Ekip Link 模块7 
- Ekip Signalling 模块，用于与 DSO 的智能电表进行时钟同步（可

选）。

每台受控空气断路器或 Emax 2隔离开关必须配备：
- Ekip Supply 模块

- Ekip Link  模块

- 分闸线圈（YO）
- 合闸线圈（YC）
- 弹簧储能电动机（M）8

- 内部 Ekip Com Actuator。

图 19 

7 客户必须保证有一台以太网交换机，其上有许多输出口，主要取决于要控制的断路

器/隔离开关的数量
8 但是，必须提供分合闸线圈 YO 和 YC 以及弹簧储能电动机。

4、设置与连接
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4.2.2 方案 B2 — 通过Ekip Link和Ekip Signalling 10K连接至

Emax2断路器

至于不同配电柜的装有Emax、Tmax 和 Tmax XT系列断路器

和隔离开关和/或小型断路器的应用，可以使用用于Ekip Link通
过标准以太网电缆（如 STP 电缆和 RJ45 接头）的接口的Ekip 
Signalling 10K模块（图 20）。

主断路器 Emax 2 必须配备：
• Ekip 功率控制器功能（如果脱扣器不是Hi Touch，则配备 

Ekip Measuring）
• Ekip Supply 模块

• Ekip Link 模块和/或 Ekip Signalling 模块 
• 1个输入信号，用于与 DSO 的智能电表进行时钟同步（可选）

每台通过 Ekip Link 控制的 Emax 2 型空气断路器必须配备与上一

个方案相同的附件。

每台断路器/隔离开关，不论是Emax 2型空气断路器还是 Tmax 和 
Tmax XT 型塑壳断路器以及通过Ekip Signalling 10K模块控制的每

台 S800 型和 S200 型小型断路器，必须配备与方案 A2 相同的

附件。

图 20 
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图21 显示了在相关终端进行连接的实例电路原理图，将配备 Ekip 
功率控制器的Emax 2与安装在其它配电柜中负载侧的三台断路器

连接，并通过 Ekip Link 控制：一台是Emax 2型空气断路器，第二

台是Tmax 2隔离开关，而第三台是塑壳断路器 Tmax XT。从图中

可以看出，通过Ekip Link（和一个以太网交换机），可以直接控

图 21 

4、设置与连接

Q4 - Emax 2 MS Q2 - Emax 2 Q1 - Emax 2 Ekip Power Controller Q3 - Tmax XT + MOE

制一个 Emax 2（无需另外布线）或与 Ekip Signalling 10K 连接进

行其他断路器的有线管理。特别是，Ekip Link 控制的 Emax 2 断
路器必须通过Ekip Com通讯模块触点实现分合闸。
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Q4 - Emax 2 MS Q2 - Emax 2 Q1 - Emax 2 Ekip Power Controller Q3 - Tmax XT + MOE

4.3 方案 C：与两台变压器连接

在带有两台中压/低压变压器的的设备里，可以只将一台配备 Ekip 
功率控制器 的断路器安装在任何一台变压器的低压总线立柱上，
不必重复接线（图 22）。至于第二台断路器，将其连接至 Ekip 
Link 上并安装 Ekip Supply 和 Ekip Measuring 模块即可，而在配备 

Ekip 功率控制器 的第一台断路器上，只需在 Ekip Connect 中添加

第二台断路器的 IP 地址即可读取通过它的吸收电能配额。 
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4、设置与连接

图 22 

然后，第一台断路器进行设备消耗的总电能分析（及后续的负载

管理）；该总电能为两个测量模块检测到的两个能量分布曲线之

和。特别是，如果两台变压器交替工作，当第二台变压器投入使

用时，由第一台断路器分析设备所吸收的电能，在这种情况下，
它完全流经第二台断路器（图 23）。

两台 Emax 2 断路器当中的一个必须配备：
- Ekip 功率控制器功能（如果脱扣器不是 Hi Touch，则配备 Ekip 

Measuring）
- Ekip Supply 模块

- Ekip Link 模块和/或 Ekip Signalling 模块 
- 1 个数字输入信号，用于与 DSO 的智能电表进行时钟同步（可

选）

其他 Emax 2 断路器必须配备：
- Ekip Measuring，带 Hi Touch 脱扣器

- Ekip Supply 模块

- Ekip Link 模块。

每台受控的断路器/隔离开关和小型断路器必须配备与上一个方案

相同的附件。
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5、应用举例

下面的示例说明了采用Ekip 功率控制器来减小来自系统的最大电

力需求，从而降低与 DSO 协定的规定功率实现经济有效的设备负

载管理的实际应用。

特别是，该示例引用了一家四星级空调酒店，该酒店设有 80 个

房间（每层 20 间），通过其自有变电站连接到一个 MV 15 kV 网
络。该酒店设有私人地下停车场、泳池、康体中心（SPA）、网

球场和室外停车场。

每月平均耗电 150 MWh，并安装了一台功率因数校正设备，以保

持每月平均功率因数不小于 0.9。

在用电高峰时期，检测到的最大总功率吸收约为 578 kW。下表是

不同类型负载电力需求更详细分析的结果：

房间 168000
走廊 3600
楼梯 2880
大厅 4800
厨房（电烤炉/电烤箱、冰箱、冰柜） 16000
餐厅 19200
酒吧 4200
电梯 32400
空调 208320
洗衣房 8400
游泳池 32000
康体中心 / Spa 32000
会议室 14400
储藏室和各种设施 9600
网球场（夜间照明） 4800
室外照明 12000
地下停车场 6000

578600

表 1 – 吸收的功率 [W]，按负载类型

图 24 
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因此，为了降低与 DSO 协定的最大限定功率，通过 Ekip 功率控

制器功能将最大功率吸收降低到 500 kW。

然后，由 Emax 2 的 Ekip 功率控制器 功能断开/重新连接规定的

负载，以免在该时段内超过限定功率。 

下面是已选定的负载，它们可以被断开几分钟并由 Ekip 功率控制

器按照用户定义的优先级列表进行管理：
- 空调系统，按楼层考虑

- 水暖系统和游泳池循环泵

- 桑拿房、土耳其浴、水疗按摩区的加热

- 电烤炉/电烤箱

- 洗衣房

- 冰柜

- 冰箱

- 减少地下停车场和室外照明。

下面是表明控制/保护不同负载供电线路的不同断路器的主电气图

（图 24）:
考虑到不同的国家，表 2 显示了一些通过使用 Ekip 功率控制器 
功能可实现年节省的实例9。
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 年费用 [€] 每年 

节省 [€]规定功率 580 kW 500 kW

意大利 16261.75 14018.75 2243.00

西班牙 18513.60 15960.00 2553.60

中国 15590.40 13440.00 2150.40

印度 17748.00 15300.00 2448.00

巴西 20949.60 18060.00 2889.60

美国（威斯康星州） 75980.00 65500.00 10480.00

加拿大 87278.40 75240 12038.40

表 2

9 为了表示年度费用，当地货币已被转换成欧元。为了进行对投资回报的彻底分析，
应考虑到各种最新的年度节省和配备断路器和进行额外布线的初始成本。
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6、常见问题

•  Ekip 功率控制器功能集成在何处？
该功能被集成在用户低压设备主断路器Emax 2的电子脱扣器中，
它可以测量消耗的总电能

• Ekip 功率控制器与电表实现同步的作用是什么？为什么它是必

要的？ 
Ekip 功率控制器使得每个预定义的时间间隔（例如 15 分钟）内

平均消耗的功率受到控制，与是否存在同步信号无关。然而，当

您希望电表和Ekip 功率控制器采用可比较的测量（以免超过规定

功率极限）时，它们就必须使用相同的时间间隔并于相同的时刻

开始测量：因此，两个时钟的同步是必要的。 

• 设备中可以存在多少个负载？
Ekip 功率控制器可以切换和控制最多 15 个负载。对于每一个负

载，Ekip 功率控制器在必要时可以控制电源的断开和重新连接，
以便平均功率可以在一定的时间内保持在定义的范围内。然而，
除了这些负载外，电气设备还可能包含许多独立于Ekip 功率控制

器外的负载。

• 为什么Ekip 功率控制器系统比基于最大吸收电流的系统更加高

效？
设备消耗的瞬时有功功率取决于电流、电压和功率因数。使用电

流作为待测量以便保持功率受控的系统一般是基于预防性的计

算，这种计算考虑在某个电流值时可能最高的功率。 
例如，一台通过 15000/400 V 变压器供电的设备 

。
如果测得的电流为 1000A，则基于电流的控制系统将会评估功耗。 
但是，如果功率因数小于 1（通常在为电机供电时发生），则实

际消耗的功率会更低。因此，控制系统会估算一个比有效功率更

高的功率值，从而在不必要时断开某些负载。 
相反，Ekip 功率控制器评估该时间段内的平均功率，允许短时间

内超过最大功率极限，只要所考虑周期内的总电能低于平均功率

乘以周期的积。 
因此，与基于最大电流的系统相比，Ekip 功率控制器能够更好地

开发设备的潜力。 

• Ekip 功率控制器会受谐波影响吗？
现代设施中的电子器件越来越多，可以产生影响吸收的有功功率

的电流和电压谐波。然而，由于Ekip 功率控制器采用了基于同步

采样电流和电压值的用电对策，无论是否存在谐波，算法都可得

出瞬时功率和所消耗的电能。

• 受控的负载如何工作？
Ekip 功率控制器通过连接和断开负载电源运行。这种连接与断开

操作由自动断路器或隔离开关或接触器或每个负载的控制回路执

行。也可以连接更多开关装置的下游负载，但是在这种情况下，
这些负载将会同时连接或断开，因为Ekip 功率控制器应将其认为

是一个负载。

• Ekip 功率控制器如何决定要断开哪些负载？
在激活Ekip 功率控制器前，由用户定义断开负载的优先级列表。
这意味着要将每个负载与 1（必要时应断开的第一个负载）至 15
（要断开的最后一个负载）之间的一个数字进行匹配。Ekip 功率

控制器应始终执行列表中第一个可用负载的断开（即：按照规定

时间和因手动打开或保护装置跳闸而临时可用一个或多个负载）
并遵循数字顺序。

• 如果出现瞬时功率峰值（例如，电机启动）会如何？有些负载

会被断开吗？
Ekip 功率控制器根据一个特定时间内（可由操作员调整 - 例如 15 
分钟）消耗的平均功率工作。如果所吸收功率临时增加（如，当

启动电机几秒时），Ekip 功率控制器会评估它们如何影响平均

值：由于影响通常比较有限，Ekip 功率控制器不会发出任何断开

负载的指令。

• 由Ekip 功率控制器控制的设备或由其管理的负载会因为过于频

繁的连接/断开操作而损坏吗？
对于每个负载，Ekip 功率控制器定义了一次操作和另一次操作之

间的最小时间间隔（可调）。这些时间间隔首先可预测到，以确

保不会因启/停操作而出现电气和机械瞬态，以使负载可以正常工

作。针对时间间隔，用户必须同时考虑到每个负载的类型和特点

（例如，它很可能是冰箱，一旦打开电源，必须保持连续运行10
分钟）以进行选择。  
Ekip 功率控制器可确保遵守这种限制，从而保证负载不会过于频

繁地开关。特别是，避免了开－关“反弹”现象的发生，因为有

时它们就是造成自动连接/断开系统损坏的原因。

• 有必要更改或定义特定设置使保护功能免受由Ekip 功率控制器

控制的断路器过载影响吗？ 
没有必要，因为在出现过载或短路时保护装置就会介入，而 Ekip 
功率控制器在标准可与安装的断路器实现时间-电流选择性的完美

集成，设备的选择性得以保持，不必更改保护设置。
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