
第 47 卷 第 7 期：2293-2302 高电压技术 Vol.47, No.7: 2293-2302 
2021 年 7 月 31 日 High Voltage Engineering July 31, 2021 
DOI: 10.13336/j.1003-6520.hve.20210286 2021 年 7 月 31 日第 47 卷 July 
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摘 要：为适应数字经济对能源电力领域产生的革命性影响，进一步深化配电数据资源开发利用和价值挖掘，在

继承原有配电网量测实践的基础上，提出了一种配电网全景信息感知系统构建方式。首先针对配电感知系统建设

现状，梳理了存在问题，并基于配电未来发展趋势，充分考虑各专业业务需求，提出一种分层分域的配电感知系

统信息架构设计，然后从主站建设、终端研制、通信选择、模型完善等角度设计了实现目标架构的演进路线；为

描述新架构下配电数据服务主业发展和深化应用对策，从应用场景出发，提出了数据驱动型配电业务创新方向；

最后对新架构下配用电感知数据应用工作进行了展望，希望为我国在此方面工作的深入开展提供参考。 
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Abstract：In order to adapt to the revolutionary impact of digital economy in the field of energy and power, and to further 
development and utilization of power distribution data resources, this paper proposes a new strategy based on the practice 
of the existing medium-voltage and low-voltage measurement systems. Firstly, the current status of the power distribution 
measurement system is presented. According to the future development trend, needs and application characteristics, the 
reconstruction plan for architecture and data interaction based on the idea of hierarchical partitioning and difference con-
figuration is proposed. Then, the evolution route is presented in the fields of data planning, master station, terminal 
development, communication modes, and model strategy. To demonstrate the value of the new architecture of power dis-
tribution measurement system, the innovation direction of the data-driven applications is proposed. Finally, the prospects 
of the data applications of power measurement system under the novel architecture are discussed. 
Key words：power distribution system; measurement system; hierarchical partitioning; local autonomy; edge-cloud col-
laboration; difference configuration 

 

0 引言1 

在能源结构变革、电力低碳转型和数字浪潮席

卷的时代背景下[1]，配电网将进入综合能源多能互

补[2]、信息物理深度融合[3]的全新发展阶段。电力

信息的爆发式增长需要更加轻量级的数据管理框 
架[4]，新兴业务的快速扩展需要更加开放的应用结

构[5]，时空能源的实时互补需要去中心化的协调手

段[6-7]，而上述应用均依赖于全景数据感知能力的完备

——————— 
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性，即具备全链条的数据获取、理解和投射环节[8-9]。 
国外电力机构开展了大量基于配电信息感知

的科学研究和业务应用。德国西门子推出了基于云

平台的开放式物联网系统 MindSphere，并提供了用

于电力行业的 App Energy IP，基本覆盖了电力各环

节的数据收集、分析与管理[10]；美国纽约电力公司

启动了新一代端对端数字化电网建设，对其所负责

供电的 1 000 座市政建筑能耗进行全面的数字化监

控分析[11]；日本关西电力投入使用虚拟电厂的辅助

系统，基于智能电表信息支撑实时需求响应、能源

管理[12]。 
国内配电信息感知系统建设虽然滞后，但是

“十一五”到“十三五”期间在配电领域大面积推
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广了多种类智能配电设备[13-14]，大范围试点建设了

由多个独立业务系统组成的综合信息系统[15-16]。但

是各业务系统在扩展升级的过程中遇到了难以解决

的发展瓶颈：建设运维方面，传统的以新增主站和

终端适应新需求的方式带来了巨大的建设运维成 
本[17]；数据采集方面，配电感知的“最后一公里”

问题尚未完全解决，量测配置既局部重复冗余又总

体可观测性不足[18]；系统集成方面，垂直封闭的业

务系统架构不能实现数据的深度融合，各系统之间

在模型定义、数据类型、采集频度等方面缺乏协 
同[19]，数据驱动的价值链条未完全打通。针对上述

问题，电力公司和研究机构开展了许多工作，提出

了新型配电台区成套化设计方案[20]，并在新增业务

数据接口、制定数据交互规范等方面为打通营配调

数据提供了重要支撑[21-22]，但是独立规划、拼接组

合的建设思路仍然无法从本质解决全面感知、数值

精准、即采即用的全景数据感知难题，导致基于实

验理论数据的高级算法都不具备推向实践的基础。

因此，需要重新以核心资产的视角对感知信息进行

重新审视，从源端数据唯一、信息全局共享的视角

出发，充分借鉴数据与模型融合的工业数字孪生技

术，对配电感知系统架构进行优化，以轻量、充盈

的分布式边缘计算算力对配电数据决策能力进行重

构，并对配电数模映射能力进行拓展和深化，驱动

配电感知控制、数据集成、预测分析的关键能力，

解决长期以来存在的业务实时性、灵活性和多样性

难题，从而适应碳中和、碳达峰的目标愿景对能源

电力提出的综合承载力要求[23-24]。文中梳理了下一

阶段配电网感知系统建设目标和原则，提出了配电

网感知系统的信息架构设计，阐述了其中的技术演

进重点和应用方向，以台区环节为例介绍了实践应

用案例，最后对配电感知系统发展前景进行了展望，

希望以技术、应用方面的尝试和修正，推动配电感

知系统走向成熟和完善。 

1  配电感知系统架构 

1.1 架构设计 

为解决传统配电感知系统架构存在的主要问

题，整合电网运行、设备运维、客户服务等分立体

系，需通过统一的数据规划实现配用电一体化感知

及运营体系重塑，统筹考虑终端布点、数据采集类

型、数据采集频率、数据存储、数据交互以及数据

应用。文中提出一种配电感知系统架构规划方法，

按照分层分域的机制调整系统架构。 
所谓分层，是继承原有感知系统的主站层和终

端层。主站层逐渐演化为业务支撑平台，具有统一

接入和终端管理、整合沉淀核心公共服务、业务快

速灵活构建等功能；终端层则以经配电馈线延伸至

用户内部范围内的量测终端所组成，支撑感知系统

的数据采集和分析处理。 
所谓分域，是根据配电网电压等级和电网公司

运营管理特点，将终端层划分为线路域、台区域和

用户域 3 个信息域。其中，线路域以单条馈线为单

位，覆盖从变电站出线侧至 10/0.4 kV 配电变压器的

馈线线路，通常在变电站、开闭站、环网柜、配电

室等位置部署量测点。台区域以单个 10/0.4 kV 配电

台区为单位，覆盖配变低压侧至用户并网点的电网

资产范围，通常在配变低压出线、分支开关、电表

处部署量测点；用户域以一个电力用户为单元，通

常在智能家居、智能园区设备部署量测点。 
面向上述规划设计，需要对传统感知系统架构

进行升级，具体来说呈现 3 方面演进趋势，如图 1
所示。 

1）区域自治 
为从数据源头打破多个量测系统之间割裂封

闭状态，需要对原有数据架构进行重构，实现面向

全业务范围、全数据类型、全时间维度的统一采集、

存储、管理和服务。终端层中每个信息域内至少设

置一个具备多业务承载能力的边缘计算节点，其位

置可参考管理划分习惯，以信息域为单元实现本地

的跨专业设备互联、数据融合和区域自治。在逻辑

层面，每个信息域由一个边缘计算节点实现域内一

体化业务管理；在物理层面，域内的边缘计算节点

可根据一次网架结构，具体映射到一个或多个实体

终端。为了最大程度利用原有感知系统、衔接已有

管理权限，需对同一位置功能类似的终端进行精简，

并对终端架构进行升级。而与边缘计算终端互联的

末端量测终端应在利用现有终端配置的基础上满足

配电运营需求。 
2）云边协同 
边缘计算不是单一的部件，也不是单一的层

次，而是以多体协同的方式解决低时延、大带宽、

大连接、本地化等需求的计算组合形态。各信息域

按照“区域自治”的原则，以边缘计算节点为中心，

重点对域内所有专业终端进行统一接入，并依据已

有策略，在域内完成分散杂乱的多源异构数据处理， 
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图 1  信息感知系统架构演进路线图 

Fig.1  Roadmap of measurement system architecture 

 

形成统一有序的新数据源。主站层主要与边缘计算

节点进行信息交互，完成各信息域之间的数据汇聚，

而不同信息域之间原则上不进行本地直接通信，以

降低信息交互的复杂度。与此同时，主站层也向统

一的开放式平台化载体演进，并通过平台微服务功

能的集成和调用，实现对业务创新模式和生产组织

方式的重构。 
3）差异配置 
综合分析各信息域的网架结构和业务特点，其

对应的交互架构和功能配置也存在技术差异。 
（1）交互架构 
针对线路域中设备沿线分布的特点，应设计量

测设备单点及链状接入方案，即可将各类量测设备

数据分别以不同的通信方式上传至汇聚节点，采用

多跳组网实现长距离的节点多级连跳，最终接入边

缘计算终端，将数据统一汇聚并接入主站层。 
针对台区域和用户域的块状分布特点，根据具

体场景中的传感器或感知设备数量、密度和类型，

选择单点接入或经由汇聚节点接入边缘计算终端，

并上传主站层的组网方式。 
（2）功能配置 
线路域利用设备台账资源、量测点管理数据和

采集数据，对馈线沿线设备资产进行预测性维护；

台区域打破配电网“最后一公里”的监测盲区，以

即插即用的运维手段实现台区自治管理；用户域针

对普通用户、工业用户、并网型用户的需求，分别

提供智能用电、能效分析、并网管理等本地分析控

制功能，承载煤改电、电动汽车等终端电能替代所

带来的灵活、多样、集约的用电需求。 
针对各信息域的业务构想，边缘计算终端采用

跨专业共享共用的设计原则和统一的硬件平台和软

件架构设计理念，以 APP 的方式实现不同信息域的

业务应用，并组合形成基于差异化性能参数、数据

计算、功能形态的不同等级的区域自治能力。除边

缘计算终端外，末端量测终端的具体设备选型也采

取差异化、个性化配置思路，根据一次设备、供电

质量和现场条件，选取不配置模式、简洁模式、标

准模式、扩展模式等多种设备系列配置模式，有选

择性地对电气参量、环境状态、设备状态进行采集。 
1.2 数据交互 

线路域、台区域、用户域的量测范围从变电站

出线间隔的断路器开始，贯穿中配电网络节点及其

所涵盖的设备状态，直至渗透到低压用户。通过本

地信息流和远程信息流，共同构成纵向穿行的数字

化应用闭环网络，如图 2 所示，各域主要数据交互

情况见附录 A 表 A1。 
本地信息流通过边缘计算终端实现电气量、状

态量、环境量的本地处理，并将本地处理发现的异

常告警、重要事件上传；远程信息流按照信息的优

先级分为 3 类，包括优先级最高的即时上传信息，

如开关变位与保护动作；优先级次之的周期上传信

息，如电气量测与设备状态；优先级最低的主动召 
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图 2  信息感知系统数据架构 

Fig.2  Data flow of measurement system 

 

测信息，如电能计量与历史数据。 
对于线路域，站所终端、馈线终端等边缘计算

终端对本地信息进行采集，数据类型包括秒级的开

关位置信号、故障信号，分钟级的电气信息和接头

温度、局放信号、杆塔状态、通道状态等设备状态

数据，支撑线路巡检、故障抢修等常态化作业。其

中，电气信息、开关状态和本地分析结果将作为远

程信息上传主站层。 
对于台区域，台区智能融合终端作为边缘计算

终端，对配电变压器、低压出线开关、剩余电流断

路器、末端终端、换相开关、传感器等智能设备数

据进行汇集分析，为本地运行控制和灾害防备提供

信息。台区域的电气信息、异常信号和辅助决策的

本地计算结果将上传至主站层。 
对于用户域，本地数据主要包括台区电能量采

集，以及光伏用户、重要用户、充电站用户等用户

的停电事件、并网状态、充电状态，其异动信息和

需求信息将通过边缘计算终端上传主站分析，支撑

同期线损计算、双向潮流监控、保供电任务、偷窃

电分析等工作。 

2  技术演进重点 

为实现从现有感知系统向分层分域的新型感

知系统架构演进，需要在主站建设、终端研制、通

信选择、模型完善等方面重点演进升级。 
2.1 业务主站云化 

感知系统从现有业务主站向统一采集平台演

进，考虑到对已有资产的保护和现有电网业务的稳

定，建议充分利用原有系统基础，采用各业务主站

云化的方式实现量测系统的统一采集。现有业务主

站由于早期建设背景不同，向云主站演进的路线必

然不同，可以分别采用基础架构上云、容器改造上

云和应用改造上云等多种策略等，对于涉及共享数

据及与其他应用服务调用的部分应进行微服务化，

系统界面通过平台统一集成。 
2.2 量测终端智能化 

各信息域的边缘计算终端在硬件方面采用平

台化和模块化设计理念，实现对于温湿度等不同传

感模块、多回路交直流采集模块、多种通信模块的

自由拼装组合与灵活扩展。软件设计方面，则构建

通用、开销最小的架构，以支持不同的软件定义的

功能，组合或分配资源；采用虚拟化技术，实现操

作系统与硬件解耦，及应用程序与操作系统解耦，

使得任何第三方公司可在终端的通用软件平台上快

速开发部署定制化 APP，满足未来配电变化的应用

需求。 
对于信息域内的其他量测设备，则需尽快提升

标准化和免维护方面的能力，具体内容包括： 
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（1）完善配电感知设备技术标准体系。 
（2）优化设备序列，简化设备类型，提高配

电网感知设备通用性和互换性。 
（3）对传统感知设备进行智能化改造，以外

挂或内置通信模块的方式，搭载标准化通信规约，

向边缘计算终端实时传输采集数据。 
（4）研究基于物联网技术的低成本、高可靠性、

便于现场安装的低压感知终端，支持设备的自动监

控、在线监测、自我诊断、状态预警等智能化应用。 
2.3 本地通信网建设 

配电网应用环境复杂，业务承载需求多样，本

地通信具有终端分布区域广、量测监控点多、易受

配电网扩容和城建影响等特点，单独采用任何一种

通信方式都不能完全满足业务需求。 
因此，各信息域需要围绕边缘计算节点，统一

规划和建设域内本地通信接入网，结合配电业务的

实际需求因地制宜选择通信方式，如表 1 所示。线

路域宜通过微功率无线通信方式完成本地通信网组

网，实现感知设备的接入；台区域可采用电力线载

波与无线的双模通信，解决通信盲点的接入问题，

扩大通信覆盖范围，提高通信性能和业务支撑能力；

用户域为满足充电桩/分布式电源量测装置的接入，

可通过 NB-IoT、LoRa 等无线通信方式或宽带载波

接入边缘计算终端。而新一代信息技术的推广应用，

还将持续优化组网方案，提供更加可靠、快捷、灵

活的数据传输能力。 
2.4 信息模型完善 

配电状态感知和建模仿真需要以统一信息模

型为基础。现有信息模型尚不能完全覆盖所有量测

数据，且模型灵活性仍不足。信息模型范围上需覆

盖终端层的智能终端模型、量测模型、传感器模型、

表计模型，还需涉及主站层的一二次设备模型、网

络拓扑模型以及业务应用模型等。模型完善需要从

即插即用、设备互联、量测上送、指令下发等业务

场景出发，探索模型完备性和交互效率之间的平衡，

为配电云化主站设计、边缘计算数据描述、末端终

端设备研发以及自下而上全流程的数据交互提供可

快速开发、即插即用、高效传输的标准规范。 

3  应用实践 

本章以台区域为例，介绍配电台区侧的感知信

息系统改造建设改造应用，重点提升数据覆盖广度 

表 1  本地设备接入需求 

Table 1  Access requirements of proximity networks

信息域 主要设备

设备接入需求 

接入数量 传输距离 传输速率
实时性、

可靠性

线路域
开关类 较多 长 高 高 

监测类 多 长 较高 较低 

台区域

开关类 少 短 较高 高 

无功补偿 少 短 较低 较低 

传感类 少 短 较低 较低 

用户域

采集类 多 长 较低 较低 

光伏类 较少 长 较高 较高 

充电桩 较少 长 较高 较高 

和应用深度，解决台区长期存在的低压供电可靠性

和主动精准运维检修问题。  
3.1 总体建设架构 

台区域建设以具备边缘计算能力的台区智能融

合终端为核心，分别在电源侧、低压线路侧、用户侧

部署各类低压感知设备，实现对配电变压器、低压网

架分支线、低压用户运行电气量、状态量、环境量等

数据的采集监测。台区智能融合终端将台区数据按需

分析、计算、整理后，通过光纤或无线专网/公网上送

至云主站。台区域总体建设架构如图 3 所示。 
（1）设备互联 
台区智能融合终端通过端口与协议的对应关

系和物理地址约定，实现低压智能设备与台区智能

融合终端的接入自动化。台区智能融合终端规定端

口和协议的对应关系，使得各低压设备按照约定地

址段配置通信地址，实现互联。终端运行的数据采

集 APP 按照约定轮询各低压设备，解析和转发设备

数据，同时将响应情况保存至本地设备管理数据库。 
（2）平台接入 
边缘设备管理组件是连接台区智能融合终端

和业务应用的枢纽，支持本地数据汇聚与分发、节

点设备管理与控制、边缘算法配置、算法 APP 管理

等，实现感知数据源端融合、边缘计算规范配置、

信息有效汇聚与传输。平台与台区智能融合终端交

互分为管理通道和业务通道，其中管理通道实现设

备管理、容器管理、APP 管理等业务。业务通道通

过台区智能融合终端内置的 101/104 APP 与平台进

行数据交互。 
（3）主站应用 
对原有配电主站系统采用微服务架构改造和

应用上云策略，在统一数据模型、技术标准和框架 
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图 3  台区域总体建设架构 

Fig.3  Construction architecture of transformer area 

 

下，以微服务形式，对外支撑分布式能源管控服务、

电动汽车有序充电等新型业务，对内实现原有配电

业务，满足需求快速响应、应用弹性扩展等要求。 
3.2 终端差异化配置 

台区侧差异化配置主要由台区配套设施的部

署情况，配合相应软件 APP 实现。成套的定制化配

置类型可分为简洁型、标准型和扩展型，其具体配

置参数详见附录 A 表 A2。 
简洁型终端配套设施仅需智能电表，实现配变

监测、电能计量、线损分析、故障研判和停电信息

上报等功能，适用于农村、城乡结合部、小容量公

变和一般专变用户。 

标准型终端配套设施在简洁型基础上，增加智

能断路器、环境传感器、拓扑识别模块、无功补偿

电容器、智能换相开关等设备，实现功能在简洁型

基础上，增加开关运行监测、台区运行环境监测、

电能质量治理、拓扑自动识别、分段线损分析，适

用于城市和重要负荷区。 

扩展型终端配套设施在标准型基础上，增加充

电桩、分布式能源、视频监控装置，在标准型基础

上，增加充电桩有序充电管理、分布式能源接入、
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电能质量综合治理、配电站房视频监控等功能，适

用于分布式电源、充电桩集中地区和重要专变用户。 
3.3 应用成效 

（1）提升台区运行监测能力 
台区智能融合终端极大地拓展了台区域状态

感知范围，除传统的台区侧监测，实现了向低压线

路侧和用户侧的延伸，总计接入设备约 200 个，基

于即插即用的物联网模式，可大幅节约运维调试时

间。在范围扩展的基础上，全面提升了数据采集频

率，低压告警类信息可实现重点地区秒级获取，其

他地区 1~5 min 内获取，常态数据的采集周期压缩

至 15 min 以内。截至 2020 年底，台区智能融合终

端已在 13 万个台区实现配电运行工况和设备状态

的智能识别，试点区域通道外破隐患、发生率降低

75%，台区停电信息通知由 270 s 缩短至 30 s，用户

投诉数量同比减少 47%。 
（2）扩展数据本地处理能力 
改造后的台区域信息感知系统具有更完善的

连接配置和管理能力。以扩展型终端配置为例，其

数据采集周期为 15 min，单日数据采集量约为

10.5 MB，经过本地处理后，单日上传数据缩减至

507 kB，与传统模式相比传输数据节省 95.2%。基

于边缘计算机制生成台区电能质量综合治理策略，

协调控制台区补偿和切换设备，解决台区三相不平

衡和谐波问题，试点地区配变侧电压合格率提高

2.4%，台区线损率降低 1.8%。利用量测数据，台区

智能融合终端还可精准定位低压故障，支撑低压主

动抢修和快速复电，平均复电时间缩短 46%。 
（3）提高业务响应实现能力 
在云主站层面，相较于传统主站功能更新带来

的系统停运和大量现场准备工作，云化迁移的微服

务系统只需升级对应模块，不影响其他业务功能，

系统升级频率从月度或年度缩短至每日或每周；在

边缘节点层面，台区智能融合终端提供现场级的实

时计算、存储和通信机制，应用封装大量基础功能

的边缘 APP 也进一步降低业务功能开发部署难度，

提高实施应用效率，终端功能升级也从现场的模块

插拔改为远距离零接触的 APP 下载模式，软件更新

时间可缩短至 1 min。 
（4）提升源网荷储协调能力 
通过台区智能融合终端对光伏并网点状态进

行监测，对分布式电源的特性进行跟踪研究，分析

评估低压分布式光伏电源并网对低压配电线路的影

响，优化分布式能源布局，提高配电网对分布式电

源的接纳能力。此外，还可以促进电动汽车有序充

电与充电桩布点优化。基于分时电价、用户申请充

电模式和预测负荷曲线，生成多种优化充电策略，

引导用户选择适当充电方式，实现充电效益最大化

和电网消峰填谷要求。 

4  展望 

配电网感知系统从原来的以专业系统为基础

的组合式设计，转变为以数据资产为核心的一体化

设计，其本质是更加突出数据作为资产的理念，客

观上将带来从局部最优向全局最优的利益增值。配

电感知系统信息架构设计主要依靠 IT 硬件资源、通

信组网能力和信息化技术 3 个方面，当其中任何一

方面产生技术突破，都将直接影响着配电网感知系

统整体的信息架构，因此配电网感知系统信息架构

设计工作需要随着技术发展持续开展研究。 
文中通过重构系统部署，明晰交互方式，可有

效降低感知系统的建设运维成本，在本地实现数据

的聚合和呈现，以扁平、灵活、高效的软件定义方

式快速满足形态多样的业务融合和快速变化的服务

要求，并将在电网运行、客户服务、新兴业务方面

驱动配电效率提升、发展创新方向。在此架构下，

数据及业务安全仍需新的探索，如何在最大程度实

现业务功能的前提下，提供有效的安全保障仍然是

亟待解决的重要课题。 
附录见本刊网络版(http://hve.epri.sgcc.com.cn/ 

CN/volumn/current.shtml)。 
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附录 A 

表 A1  配电网主要数据交互情况 

Table A1  Main data of distribution network 

信息域 量测对象 数据类型 数据项 

线路域 

环网柜/ 
柱上开关 

电气量 
电压、电流、有功、无功、电量 

故障录波 
统计/历史数据 

状态量 
开关位置、故障信号、储能信号、远方/就地保护 
接头温度、局放信号、接地泄露电流、气体压力 

环境量 温度、湿度、烟感、门禁传感器 

电缆 状态量 接头温度、局放信号、绝缘、通道状态（温度、湿度、气体） 

架空线 状态量 绝缘状、通道状态（异物、车辆）、杆塔状态 

分布式电源 
电气量 并网点/公共连接点电压、电流、功率因数、有功、无功 
状态量 并网点/公共连接点开关状态、故障保护信息 
环境量 温度、湿度、光照、风力 

充电桩/站 
电气量 公共连接点电压、电流、功率因数、有功、无功 
状态量 公共连接点开关状态、故障保护信息 
环境量 温度、湿度 

台区域 

配电变压器 
电气量 电压、电流、有功、无功、电量 
状态量 分接头位置、故障信号、接头温度、局放信号、油位、振动、噪声、接地泄露电流 
环境量 温度、湿度、烟感、门禁、视频 

低压设备 
电气量 电压、电流 
状态量 开关状态、故障信号、告警信息 

户表 
电气量 电压、电流、功率因数有功、无功、电量 
状态量 告警信息 

低压分布式电源 
电气量 并网点/公共连接点电压、电流、功率因数、有功、无功 
状态量 并网点/公共连接点开关状态、故障保护信息 
环境量 温度、湿度、光照、风力 

低压充电桩/站 
电气量 公共连接点电压、电流、功率因数、有功、无功 
状态量 公共连接点开关状态、故障保护信息 
环境量 温度、湿度 

用户域 

户表 
电气量 电压、电流、功率因数有功、无功、电量 
状态量 告警信息 

低压分布式电源 
电气量 并网点/公共连接点电压、电流、功率因数、有功、无功 
状态量 并网点/公共连接点开关状态、故障保护信息 
环境量 温度、湿度、光照、风力 

低压充电桩/站 
电气量 公共连接点电压、电流、功率因数、有功、无功 
状态量 公共连接点开关状态、故障保护信息 
环境量 温度、湿度 

能效/智能家居 
电气量 工商业用户能效数据、居民用户智能家居电压、电流 
状态量 居民用户智能家居开关状态 

 



 

表 A2  台区智能融合终端差异化配置表 

Table A2  Differentiated configuration of smart distribution transformer terminal 

类型 配套设施 交互数据 功能配置 适用范围 

简洁型 智能电表 

配变侧： 
1、三相电压、三相电流、有功功率、无功功率、功

率因数、正反向有功电能、谐波实时数据(2~19 次)(频
度 15 min)。 
2、谐波统计数据(频度 1 d)。 
3、停电告警、三相不平衡告警、无功过补、欠补告

警(实时上报)。 
分支侧： 
1、电容器容量状态(频度 15 min)。 
2、断路器电压、电流(频度 15 min)。 
用户侧： 
1、电压、电流、有功功率、无功功率(频度 15 min)。
2、停上电事件(实时推送)。 
3、正/反向有功电能示值(频度 1 d)。 

配变监测 
电能计量 
线损分析 
故障研判 

停电信息上报 

农村 
城乡结合部 
小容量公变 
一般专变 

标准型 

在简洁型基础上增加： 
智能断路器 
环境传感器 
拓扑识别模块 
无功补偿电容 
智能换相开关 

在简洁型基础上，增加交互数据包括： 
配变侧： 
1、温湿度、烟感、柱头温度、线缆温度，变压器油

温等环境数据。 
分支侧： 
1、SVG 补偿容量、负载侧电流、系统侧电流(频度 15 
min)。 
2、换相开关功率、相位、运行状态(频度 15 min)。
3、支路电压、电流、电容投切容量、电容投切状态(频
度 15 min)。 
4、无功补偿节能总电量、电容支路投切次数(频度 1 
d)。 

在简洁型基础上增加： 
开关运行监测 

台区环境运行监测 
电能质量治理 
拓扑自动识别 
分段线损分析 

城市 
重要负荷区 

扩展型 

在标准型基础上增加： 
充电桩 

分布式能源 
电能质量治理 
视频监控装置 
AI 加速模块 

在标准型基础上，增加交互数据包括： 
用户侧： 
1、充电桩电压、电流、功率、功率因数、充电开关

状态(频度 15 min)。 
2、充电桩充电开关跳闸告警(实时上报)。 
3、分布式电源并网电压、电流、功率、功率因数、

并网开关状态(频度 15 min)。 
4、分布式电源公共连接点有功、无功出力、公共连

接点(频度 1 d)。 
5、远程配置调试、APP 管理、无功投切控制、开关

控制、状态采集、遥测、通讯功能等。 

在简洁型基础上增加： 
充电桩有序管理 
分布式能源接入 
电能质量综合治理 
站房视频监控 

视频图像分析告警 
人工智能应用 

分布式电源、充电桩集中

地区 
重要专变 
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