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新型电力系统背景下智慧配电物联网云主站建设与应用
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摘 要：为了提升配电网全景感知及智能化管控水平，提出了新型电力系统背景下智慧配电物联网云主站建

设方案，并对其应用场景进行了归纳。阐述了智慧配电物联网云主站的相关技术和发展现状，并揭示了现有

配电物联网云主站在状态全面感知、信息高效处理、决策分析智能简洁、功能应用便捷灵活等方面难以兼顾

的问题。以雄安地区为例，提出智慧配电物联网云主站建设方案和系统分层架构，并详细阐述了配电物联网

云主站面向配电物联应用、智慧管廊及智能开关站等11种应用场景及功能。同时，明晰了云主站在新型电力

系统中的应用价值与未来发展方向。研究表明，智慧配电物联网云主站可以实现对配电系统的全面监控和管

理，提高系统运行的可靠性和安全性。
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0 引言

能源互联网和新能源的迅速发展，给电力系统的

经济运行和安全管理带来了前所未有的挑战［1-2］。为

实现电网运行控制和调度智能化水平的优化提升，智

慧配电物联网技术以其动态的灵活感知、实时通信、

智能控制和信息安全可靠等特点备受各界关注，成为

构建新型电力系统必不可少的重要环节［3-4］。

配电物联网能够将智能设备［5］、传感器［6］、数

据通信［7］和数据分析［8］等技术有机结合，实现对配

电系统电力设备的实时监测、控制和优化，从而提高

系统的可靠性和经济性［2,9］。目前相关研究主要集中

在态势感知以及电网决策分析等方面。在态势感知方

面，文献［10］提出了一种基于可控性矩阵的动态矢

量测量装置布置方法，实现对系统状态的全面感知。

文献［11］基于配电物联网技术研究提出了用于城市

交通态势感知的合环控制方法，实现了实时潮流计算

和供电质量提升。在电网决策分析方面，为实现电网

状态的高效分析、数据处理和信息传递，文献［12］

提出了一种基于事件驱动的分布式状态估计算法，可

以优化状态估计的精度和效率。文献［13］构建了

电力物联网分析监控系统，用于数据采集、故障分

析等综合应用，实现高精度故障定位。文献［14］

提出了基于三维卷积神经网络的配电物联网异常辨

识方法，可以精确地辨识系统异常情况，提高配电

物联网的安全性。上述研究虽然能够为电网管理和

运行提供丰富的数据支持和智能决策依据，但目前

尚缺乏能够兼顾电网状态全面感知、信息高效处理、

决策分析智能简洁、功能应用便捷灵活等多功能为

一体的平台。

针对上述问题，本文提出新型电力系统建设背景

下智慧配电物联网云主站的建设方案。该云主站具有

状态全面感知、信息高效处理、决策分析智能简洁、

功能应用便捷灵活功能，能够提高配电网智能化管

控，适用于数字配电网全景、电网一张图应用等11种

场景，进一步推广应用将有助于提高智慧配电物联网

的建设水平和应用能力，推动新型电力系统的发展。

1 配电物联网云主站

配电物联网云主站作为智慧配电物联网的重要组

成部分，扮演着信息汇聚、数据分析和控制管理的
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重要角色［15-16］。因此，智慧配电物联网云主站的建

设有利于推动电力系统向更经济高效、更安全可靠

和更可持续性的新型电力系统转变［17］。配电物联网

云主站作为配电物联网技术的核心组成部分，已经

在国内外得到广泛的应用和研究，主要集中在以下

方面：

1）云计算技术，是配电物联网云主站建设的重

要技术手段。国内外学者已经提出了多种基于云计算

技术的配电物联网云主站设计方案［18］，并且在实际

应用中取得了良好的效果，为配电系统的智能化管理

提供了新的思路和方法［19］。

2）配电网数据传输与安全防护。配电物联网云主

站中包含着大量的配电网数据，因此安全设计和数据

保护是配电物联网云主站建设中非常重要的环节［20］。

国内外学者已经提出了多种针对配电物联网云主站的

安全设计和数据保护方案，保障了配电网数据的安全

存储和传输［21-22］。

3）实时状态监测与故障预警，是配电物联网云

主站的核心功能之一，可以通过传感器获取配电设备

的实时运行状态，包括电流、电压、功率等参数。同

时，配电物联网云主站还可以对供电质量进行管控，

通过数据分析和挖掘，识别供电质量问题，并及时采

取措施进行调整和优化［23］。配电物联网云主站可以

实现对配电设备状态的实时监测和故障预警。

4）智慧决策调度和能量管理，是配电物联网云

主站的另一个重要功能。基于大数据分析和算法模

型，配电物联网云主站可以对配电网进行预测和优

化，实现智能化的调度和运行管理。同时，协同能量

管理也是配电物联网云主站的一项重要工作，它可以

实现对能量的有效调度和利用，提高配电网的运行效

率和稳定性［19］。配电物联网云主站可以实现对配电

网运行情况的实时评估和优化调度，提高能源利用效

率和降低运行成本［24］。

目前，全球范围内已经有不少基于物联网技术的

智能配电网云平台，2019年5月底，国网上海市电力

公司建成国内外首个配电物联网云主站，具备数据信

息采集、动态拓扑识别、电能质量监测等功能，但同

时存在安全风险较高和数据隐私保护难度大的问题。

美国“PECO Smart Grid”与英国“GridKey”利用物

联网技术对电网进行实时监测和控制，并通过大数据

分析技术对电力系统的运行状态进行预测和优化。配

电物联网云主站建设已经取得了一定的进展，然而，

如何建设集电网状态全面感知、信息高效处理、决策

分析智能简洁、功能应用便捷灵活为一体的智慧配电

物联网云主站仍需进一步探索。

2 建设方案

基于配电物联网的理念，结合实际功能需求，以

雄安地区为例建设智慧配电物联网云主站，汇集状态

全面感知、信息高效处理、决策分析智能简洁、功能

应用便捷灵活等多功能于一体。

2.1 建设背景

顺应能源革命和数字革命相融并进的大趋势［25］，

以“云、管、边、端”整体框架，全力打造智慧感知

型开关站房、物联感知台区和智慧综合管廊，实现开

关站、配电台区、综合管廊等设备状态的全景感知、

多源数据的深度融合，为建设电网与城市相融合的配

电物联网生态体系打下坚实基础，同步推进物联感知

设施、窄带物联网络、增强移动物联网络建设，打造

空间全域覆盖的物联感知网络体系，实现城市全域万

物互联。

2.2 建设目标

建设目标框架如图1所示，包括配电物联应用、

电网一张图、智能开关站、智能台区、数字孪生电

网、智慧管廊、综合指标管控以及智慧视频应用等。

利用数字孪生技术提升电网能源优化配置能力和智能

化管控水平，以实现统一全景平台对全域配电网“状

态全面感知、信息高效处理、决策分析智能简洁、功

能应用便捷灵活”的应用需求。

智能开关站 智能台区 智能管廊

配电物联网

智慧视频应用 电网一张图 综合指标管控

数字孪生电网配电物联网云主站
智能数字一体化支撑平台

图1 建设目标框架
Fig.1 Construction goal framework 

2.3 系统分层架构

系统分层架构如图2所示，包括应用层、平台层、

网络层、感知层4层，基于电网资源业务中台建设，

开展配电网业务数据统一采集、统一模型、统一处

理、业务全融合，以云架构支撑大数据计算与微服务

集群，实现配电网全环节数据感知，配电网业务高度

集成。
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3 功能应用场景

功能应用场景包括配电物联应用场景、电网信息同

源维护、电网一张图、智能开关站场景、台区低压延伸

场景、配电网数字孪生场景、智慧管廊场景、数字化班

组场景、配电网保修APP、源网荷储场景以及人工智能

场景等11大应用场景，云主站功能架构如图3所 示。
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Fig.2 System hierarchical architecture
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图3 云主站功能架构
Fig.3 Functional architecture of cloud master station
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3.1 配电物联 应用场景

配电物联应用场景主要包括：中压配电物联典型

应用场景、低压配电物联典型应用场景、电网一张图

及其应用。其中中压物联应用场景以线路设备配电物

联为主要载体，主要包括智慧配电室、智慧管廊等；

低压物联应用场景以配电变压器台区管控为主要载

体，主要包括分布式新能源接入与管控、充电桩有序

充电管理、重要用户保供电等典型场景。

3.2 电网信息同源维护

电力行业的资源涉及电源、电网、用户设备等多

个领域，资源的管理与维护需要统一信息模型与中台

标准服务的支持，以实现电网资源信息的全局共享和

一致性。此背景下，配电物联网云主站基于统一信息

模型和中台标准服务，构建出满足发、输、变、配、

用等专业需求的电网资源维护应用，支持电源、电

网、用户设备的电网资源信息维护。

通过对设备资源、资产、图形、拓扑信息的一致

性、准确性、完整性的保障，强化了统一电网资源维

护能力。此外，数据源端的唯一性也得以实现，从而

确保了数据的可靠性和安全性。具体功能有：

1）地理图加载迅速，图模一体化流畅维护。具

有高效的地理图加载功能，使得地理信息能够快速、

流畅地展示，同时采用图模一体化设计，实现了图形

和模型的完美融合，方便操作人员对电网资源进行维

护和管理。

2）设备树、图形分层分级显示，层次分明。支

持设备树和图形的分层分级显示，为操作人员提供更

直观、更清晰的电网资源管理界面，可以快速定位到

所需设备，并清晰了解其所在的分层和分级信息，提

升了电网资源管理的效率。

3）全文检索、查询定位便捷快速。支持全文检

索和查询定位功能，能够快速查找所需的电网资源信

息，操作人员可以根据设备名称、电压等级、位置等

关键词进行检索和查询，快速定位到所需的资源信

息，提高了查询资源信息的效率和可操作性。

4）按电压等级、变电站着色，清晰直观。支持

按电压等级和变电站进行着色，为用户提供直观、清

晰的电网资源展示界面，通过颜色的变化快速了解电

网资源的电压等级和所属变电站等信息，提升了电网

资源管理的可视化水平。

5）文字标注动态显示，不压盖图形。具备文字

标注动态显示功能，确保标注信息不会压盖图形，提

高了电网资源信息的清晰度和可读性，可以通过文字

标注了解电网资源的详细信息，同时不会对电网资源

图形造成干扰，提高了电网资源管理的准确性。

3.3 电网一张图场景

电力系统的拓扑、资源、图形信息的维护及管理

对于实现电力生产、传输和消费至关重要，基于电网

资源业务中台的服务支撑前端应用，实现了输电侧、

配电侧和客户侧的拓扑、资源和图形的一张图维护和

管理，提高了电网的拓扑完整性和准确性。

电网一张图场景涵盖了地理信息、设备层次、全

文检索、着色等功能，使用户可以方便快捷地定位和

查询所需的信息。同时，该场景也充分考虑了安全、

稳定和高可用性的要求，通过对数据源端的唯一性和

全局共享，保证了数据的一致性和准确性。

3.4 智能开关站场景

随着能源互联网的发展和智能电网建设的推进，

智能开关站逐渐成为配电自动化和智能化的重要组成

部分。该场景主要针对开关站、配电房普遍采用无人

值守模式下存在的诸多短板，借助配电物联网云主站

实现设备运行状态、故障监测、故障告警确障、防

恐、防盗、防外破和作业管控等运行和安全防范功能

等。利用“大云物移智”等信通技术，为运维检修人

员提供智能化、移动化感知和监控手段，提高运维管

理工作效率，降低运维人工成本，同时也能够消除设

备及环境存在的安全隐患，提高开闭所和配电房现场

突发事件的应急处置能力，保障电网设备和人员的安

全。具体功能有：

1）实时在线监控。提供实时在线监控、故障智

能预测和移动实时监控等功能，以实现对开闭所和配

电房环境、动力及设备运行状态的实时掌握和管理。

2）故障智能预测。依据对开关站和配电房环境、

动力及设备运行状态的实时在线监控，应用大数据和

人工智能技术对开关站和配电房设备运行状态数据进

行分析，实现隐患分析和智能预警，以提高设备运行

的安全性和可靠性。

3）一切尽在掌握。云主站依托于移动互联网的

广泛覆盖和应用的便捷性，实现了随时随地的移动实

时监控功能，可以通过APP应用方便地查看设备状态、

接收实时预警信息和进行远程操作，以便对设备进行

更加精细和及时的管理。

其中，在实时监控方面，该配电物联网云主站提

供了多项智能功能，其中包括智能巡检、运行监测、

动力监测、环境监测和安防监测。

1）智能巡检：支持多种巡检方式，包括自动巡

检、遥控巡检、视频监控和图像识别等，能够对配电

房的运行状态进行实时监测，确保设备运行的安全性
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和可靠性。

2）运行监测：提供电气量监测和信号量监测，

以便对配电房设备的运行状态进行监控和分析。此

外，还具备运行合理区间分析和防误联动等功能，能

够帮助调度人员准确地分析设备运行状态和处理突发

情况。

3）动力监测：支持电源监测、蓄电池监测、智

能灯光监控、空调远程控制和能耗分析等功能，能够

对配电房设备的动力使用情况进行分析和控制，以便

减少能源消耗和提高设备运行效率。

4）环境监测：包括站内微气象监测、室内温湿

度临控柜盘温湿度监测和漏漫水监测等功能，可对配

电房的环境状态进行实时监测，以便预防设备运行过

程中出现的问题。

5）安防监测：支持电子围栏、综合门禁和防外

破监测等功能，可对配电房的安全状态进行实时监测

和控制，以便保障设备运行的安全性和可靠性。

3.5 台区低压延伸场景

在低压台区延伸场景中，该云主站具备低压台区

营配数据融合、拓扑动态识别、电能质量管控、线损

就地计算和柔直系统监测等功能。这些功能的综合应

用可以实现对可调负荷的台区进行高效聚合和协同控

制。同时，柔直互联系统的多元互动使得能源流向有

序控制，从而实现台区间的能量高效互济。在实际应

用中，能够实时监测和管理低压台区的运行状态，并

根据实际情况进行智能调度。在此场景中，除了具备

上述功能，云主站还可以通过融合终端边缘计算，结

合主站开展云边协同，实现回路巡检、低压电流互

感器计量性能在线监测、用户负荷辨识、台区计量实

时仿真等智能应用，如图4所示。这些应用可以通过

对数据的实时采集、处理和分析，提高对低压台区的

精细化管理水平，优化电网运行状态，提升电网的可

靠性、稳定性和安全性。同时，云主站还能够提高能

效，实现对电网能源的可持续利用。

3.6 配电网数字孪生场景

配电网数字孪生场景是通过基于配电物联网主站

构建电力数字化模型来实现的，此场景包括地图全景

展示、电网运行状况展示、电网潮流展示、管廊信息

展示、电网设备定位、电网设备量测展示、电网事件

定位等功能，可以为电力管理部门提供全面的电网信

息展示和监测服务。

此外，数字孪生技术还可以应用于电网故障分

析、电网设备管理和电网设备人机交互等方面，通过

构建数字孪生模型，以实现对电网运行状态的实时监

测和分析，及时发现电网故障，优化电网设备管理，

提高电网运行效率和可靠性。同时，数字孪生模型还

能够支持电网设备的人机交互，通过在数字孪生模型

中对电网设备进行虚拟操作，可以实现对电网设备的

远程控制和监测，减少对人力的依赖，提高电网管理

的效率和精度。因此，配电网数字孪生场景可以为电

力管理部门提供全面的电网信息展示、监测、分析和

控制服务，提高电网管理的水平和效率。

3.7 智慧管廊场景

智慧管廊场景中，通过智能巡检机器人和智能采

集终端实现了电缆及管廊火灾等信息的实时掌握和风

险预警，监测界面如图5所示。利用人工智能技术如

设备图像识别和视频分析，以提高电网安全性和供电

可靠性，降低事故损失和供电风险，防范电缆线路隐

患和避免突发性故障的发生。利用智能化技术将实现

电网设备的自动监测、自动预警、自动处理等功能，

从而提高电网的自动化水平和管理效率。同时，这些

技术还将改善电网安全性和供电可靠性，以满足不断

增长的社会用电需求。

计量在线监测

故障精准定位 用户内部负荷识别

负荷预测、电能仿真

图4 台区智能融合终端边缘计算
Fig.4 Edge calculation of intelligent fusion terminal in station area

安全装置
电子井盖
摄像机
红外对射
照明控制

正常 异常正常 15个 0个
正常 异常正常 9个 0个
正常 异常正常 6个 0个
正常 异常正常 0个 0个

环境温度 正常 异常正常 4个 0个

环境湿度 正常 异常正常 4个 0个

电缆测温 正常 异常正常 4个 0个

氧气
一氧化碳
甲烷
硫化氢

正常 异常正常 4个 0个
正常 异常正常 4个 0个
正常 异常正常 4个 0个

零序电流

局部放电

负载电流

正常 异常正常 2个 0个

正常 异常正常 0个 0个

正常 异常正常 0个 0个

正常 异常正常 1个 0个

正常 异常正常 4个 0个
烟感 正常 异常正常 17个 3个

气体监测 电气量

消防信息

水位

正常 异常正常 1个 0个水泵

环境状态 告警信息
设备名称 告警信息 时间

更多

3防区13#烟感

4防区17#烟感

烟感设备：处
于警告状态

烟感设备：处
于警告状态

2019-03-19T
13:29:48

2019-03-19T
02:52:34

图5 智慧管廊监测界面 
Fig.5 Smart tube gallery monitoring interface

3.8 数字化班组场景

数字化班组场景利用数字化技术，将传统的配电

网运维工作实现了数字化记录和管理，提高了工作效

率和准确性，同时也减少了工作量和纸质记录。通过
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定制APP（i国网）建立移动端入口，班组成员可以

随时随地记录和查看运维信息、缺陷信息、隐患信息

等。同时，基于AI助手建设的数字化班组实现了智

能人员排程、班组成员评价、办公日志管理、设备

台账及检修、操作、抢修、消缺、巡检全过程管控

等功能。数字化班组通过分析班组承载力以及事项

编排优先级，科学管理班组的日、周、月计划，实

现班组日常业务的数字化管理，提高了班组工作效

率和管理水平，为电网安全和可靠运行提供了有力

支持。

3.9 配电网报修APP

1）多种报修方式。配电网报修APP实现了多种报

修方式，包括地图定位、历史报修记录、关联户号和

扫描电表条码等，使用户更加便利地提交报修请求。

2）自行排查指导。配电网报修APP提供了自助排

查指导，通过漫画说明让用户进行自我检查，从而缓

解用户焦虑。

3）抢修进度可视化。用户可以通过抢修进度可

视化功能，查看报修人员位置以及预计到达时间，主

动了解当前抢修进展，能够进一步缓解用户的不安

情绪。

3.10 源网荷储场景

源网荷储场景展示如图6所示。在配电物联网云

主站的支持下，通过智能配电变压器终端采集分布式

电源和储能等运行信息，开展储能运行监控、有功优

化调度、分布式储能协同功率支撑、无功电压调节、

光储协调控制、虚拟电厂聚合调峰等应用，有助于实

现对储能的全局优化调度和台区综合自治。

地市公司

县公司

管理通道：
1.APP管理
2.容器管理
3.设备升级
4.APP与容器监控告警

TTU

普通终端1 普通终端2 普通终端3

FTU

业务通道：
1.传统业务数据
2.设备运行状态

业务通道：
1.传统业务数据
2.设备运行状态
3.设备网络状态

DTU

台区
综合
自治

光储协调控制 虚拟电厂聚合调峰

分布式储能协同功率支撑 无功电压调节

储能运行监控 有功优化调度

储能
监控
应用
功能

全局
优化
调度

雄安配电物联网云主站

…
…

智能配变终端1

容器

边缘
计算
平台

APP2APP1

智能配变终端2

容器

边缘
计算
平台

APP2APP1

智能配变终端智能配变终端N

容器

边缘
计算
平台

APP2APP1

图6 源网荷储场景展示
Fig.6 Source-network-load-storage scenario display

3.11 人工智能场景

1）检修申请单智能成票。根据大量历史检修票

及相关电网模型数据，训练生成词法分析、依存句法

分析、意图识别等语义分析模型，通过语义分析智能

识别检修申请单内容并自动生成操作票，提高操作票

的拟票效率。

2）负荷画像分析。基于历史负荷大数据进行聚

类分析，将负荷划分为居民生活用电、公共设施用

电、企事业单位用电、一般工商业用电和城镇居民生

活用电等多种类别，为精细化负荷预测及负荷管理等

场景提供依据。

3）设备故障风险预警。挖掘配电网设备故障与

运行状态、环境之间的相关性，构建配电网设备故障

关联分析模型和设备故障风险预警模型，并生成配电

网故障处理辅助决策信息，辅助风险点改造。

4）新能源柔性管控。利用大数据挖掘，进行可

开放容量分析，对分布式发电、储能、充电桩运行数

据进行挖掘和智能分析，实现对新能源设备的策略提
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前编制，利用配电物联网实现新能源的柔性控制与能

源互动。

4 结语

智慧配电物联网云主站作为电网企业、客户和其

他主体之间的供电服务和信息互动的桥梁，对内提供

规划建设、生产运行、电力营销和供电服务所需的数

据支撑和平台化服务，对外为政府政策制定、企业客

户决策、电力市场交易、综合能源管理和电动汽车运

行服务提供数据共享和增值服务，有利于实现电网企

业和社会各方的共赢共享，助力构建新型电力系统。

在雄安地区实际应用中，智慧配电物联网云主站

实现了配电网全环节数据感知，解决了现阶段配电网

运行智能化水平不高、系统间融合不畅的问题，提升

了电网能源优化配置能力和智能化管控水平。未来，

如何进一步优化智慧配电物联网云主站的应用并与其

他相关系统实现协同管理，将成为下一个研究重点，

将为新型配电网的建设和管理提供坚实的技术保障。
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Construction and application of intelligent power distribution internet of things cloud master station 
under the background of new power system

HE Lei1, TANG Baofeng1, XUE Lin1, LIU Haifeng1, LIANG Dong2, ZHANG Xuan3

（1.Xiong'an Electric Power Corporation State Grid Hebei Electric Power Company, Xiong'an 071000, China; 2. State Key 
Laboratory of Reliability and Intelligence of Electrical Equipment, Hebei University of Technology, Tianjin 300130, China;    

3. Key Laboratory of Smart Grid of Ministry of Education, Tianjin University, Tianjin 300072, China）

Abstract: In order to improve the panoramic perception and intelligent control level of the distribution network, this article proposes 
a construction plan for a smart distribution internet of things （IoT） cloud platform under the background of a new power system, 
and summarizes its application scenarios. The article elaborates on the relevant technologies and development status of the smart 
distribution IoT cloud platform, and reveals the problems difficulty to balance of existing distribution IoT cloud platforms between 
comprehensive state perception, efficient information processing, intelligent and concise decision analysis, and convenient and 
flexible application of functions. Taking the Xiong'an area as an example, this article proposes a construction plan and system 
hierarchical architecture for the smart distribution IoT cloud platform, and elaborates on the functions of the platform in 11 
application scenarios, such as distribution IoT applications, smart corridors, and intelligent switch stations. At the same time, the 
application value and future development direction of the cloud platform in the new power system are clarified. The study shows 
that the smart distribution IoT cloud platform can realize comprehensive monitoring and management of the distribution system, and 
improve the reliability and safety of system operation.
Key words: power distribution internet of things; cloud master station; intelligent management and control; real-time monitoring; 
application scenarios
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