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构建一流智能电网标准设计体系研究实践

崔文俊✉，汤寿泉
（中国南方电网有限责任公司，广州 510663）

摘要：［目的］为深入践行南方电网公司向智能电网运营商、能源产业价值链整合商、能源生态系统服务商转型的发展

战略，进一步加快智能电网建设，推动全面落实南方电网智能电网发展规划目标。［方法］研究开关柜局放、变压器

油温、接头温度、气体气压、环境温湿度、烟雾、水浸和电气量遥信等多参量传感技术试点应用成效，研究智能网关

功能架构、边缘智能计算处理技术和应用场景，研究配电网一二次装备深度融合一体化设计与接口标准化技术要求，

研究配电网智能诊断与监控系统辅助决策技术，满足站端监控、运行、检修等跨业务需求的数据接入、数据融合、智

能分析、业务协同、源端维护以及电力系统安全分区数据传输的要求。［结果］经过近两年配电房、台区等大量示范

工程试点、总结、提炼，制定了基于智能技术与运维策略相融合的公司标准设计与典型造价V3.0版（智能配电），构

建了基于南网云平台的、全新的系统架构，实现设备物的实时感知、互联、边缘计算优化和预测。［结论］统一智能

电网相关设计标准，全面支撑智能监测、监控技术方案，全面适应智能电网及数字电网未来发展要求，对加强智能巡

维、用户侧管理具有重要意义，可进一步提升智能电网建设与运营水平。
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Abstract：［Introduction］To further implement the development strategy of China Southern Power Grid Corporation（SGCC）

transforming into smart grid operator，energy industry value chain integrator and energy ecosystem service provider，further

accelerate the construction of smart grid，and promote the full implementation of the smart grid development planning objectives of

SGCC.［Method］Studied the experimental application effect of multi parameter sensor technology，such as switch cabinet partial

discharge，transformer oil temperature，joint temperature，gas pressure，ambient temperature and humidity，smoke，water immersion

and electrical remote signaling，studied the functional framework of intelligent gateway，edge Intelligent Computing and processing

technology and application scenario，studied the technical requirements of deep integration design and interface standardization of

primary and secondary equipment of distribution network. This paper studied the auxiliary decision-making technology of

intelligent diagnosis and monitoring system of distribution network to meet the requirements of data access，data fusion，intelligent

analysis，business collaboration，source end maintenance and data transmission in power system security zones for cross business

requirements such as station end monitoring，operation and maintenance.［Result］After the pilot，summary and refinement of a

large number of demonstration projects such as distribution room and platform area in the past two years，the company's standard

design and typical cost version V3. 0（intelligent distribution）based on the integration of intelligent technology and operation and

maintenance strategy were formulated，and a new system architecture based on the South Grid cloud platform was constructed to

realize the real-time perception， interconnection， edge computing optimization and prediction of equipment and objects.
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［Conclusion］ Unifying the relevant design standards of smart grid，comprehensively supporting the smart monitoring and
monitoring technology scheme，fully adapting to the future development requirements of smart grid and digital grid，is of great
significance for strengthening the smart inspection and maintenance，user side management，and further improving the construction
and operation level of smart grid.
Key words：smart grid；standard design；system architecture；distribution

0 引言

2015年，国家发展改革委、国家能源局联合印

发《关于促进智能电网发展的指导意见》（发改运

行〔2015〕 1518 号）。2018 年 3 月，南方电网公司

发布《南方电网智能电网发展规划研究报告》，该

报告作为公司智能电网发展的顶层设计，提出的 9

大领域、32 项重点任务、16 类系统性工程。2018

年 4月，南方电网公司发布《南方电网公司智能电

网发展规划 2018—2020 年实施行动计划》，以智能

电网示范区建设为抓手，促进公司智能电网发展落

地见效。南方电网智能电网建设路线：坚持新发展

理念，着眼于数字电网、智能电网建设、运营、产

业链整合和能源生态构建，全面落实公司智能电网

发展规划：到 2020 年，智能电网发展格局基本形

成，到 2025 年，智能电网基本建成，到 2035 年，

公司关键核心指标位居世界一流水平。因此，加快

构建南方电网智能电网标准设计体系，形成可推广

复制的建设标准，对全面落实智能电网发展目标尤

为重要。

1 南方电网智能电网标准体系结构

南方电网智能电网发展架构 （如图 1 所示）：

南方电网智能电网架构体系涵盖“五个环节+四个

支撑体系”等九大领域。五个环节分别为：清洁友

好的发电、安全高效的输变电、灵活可靠的配电、

多样互动的用电、智慧能源与能源互联网；其中四

个支撑体系分别为：全面贯通的通信网络、高效互

动的调度及控制体系、集成共享的信息平台、全面

覆盖的技术保障体系，支撑各环节的发展。

1. 1 智能电网建设领域

依托智能电网发展架构体系，以建设“安全、

可靠、绿色、高效的智能电网”为目标，重点在智

能变电、智能输电、智能配电、智能量测、智能用

电等领域开展试点工程建设，如图 2所示。

2 智能电网标准设计研究方法和成果

2. 1 智能电网标准设计研究方法

需重视顶层设计与系统规划问题，结合电力系

统、通信技术和信息技术领域的新技术研发应用，

以科技研发和工程试点实践相结合，适应智能电网

发展建设的实际需要，及时对试点工程建设成果总

结提炼。智能电网建设涉及到智能变电、智能输

电、智能配电、智能量测、智能用电等多个领域。

无论是在建立和修改相关标准设计体系，还是统一

接口、协议和数据格式，都需要采用系统化的方

法。编制工作从系统的角度出发，综合考虑系统的

各种组成要素。在各环节的标准之间，统一协调有

关技术及接口标准问题，以保证各标准之间能协调

配合，满足各个环节的互联、互通及相互操作性，

能够构成系统性、完整性的标准设计体系。以系

统、互联、互动、完备、开放为原则，深入研究智

能电网现有技术和未来发展方向，全面梳理现有电

网技术标准体系，分析现行标准与智能新需求差

异、与未来智能电网发展的差距。通过总结、提炼

各个领域新技术、新领域发展的相关技术成果，对

图1 南方电网智能电网发展架构

Fig. 1 Smart grid development framework of China Southern
Power Grid
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现行标准设计体系中无法适应智能电网发展的相关

内容进行补充、修订与完善。整个研究过程涉及系

统架构设计、技术方案选择和工程试点迭代的工作

流程，往往需时 1至 2年及以上，需要将智能电网

分成多个子系统，从每个子系统功能和作用的观点

和角度来分析、建立标准，统一接口标准，使之最

终形成一个科学完整的、关联度强的标准设计

体系［1］。

2. 2 智能变电试点工程

南方电网目前已开展 16 个智能变电站试点工

程建设，但尚需待建成投产后，验证实际成效。通

过制定《南网智能变电站试点工程技术原则》，提

出智能化、集成化、模块化的技术发展方向，包括

基于集成信息平台的二次系统横向整合等。开展智

能变电站试点建设。技术架构是基于统一的集成信

息平台，实现全站信息的统一采集、统一处理，整

合信息资源池，实现保护、测控等功能软件化、业

务平台化、数据共享化［2］。应用电子式互感器、智

能化高压设备，实现设备源端数字化采集和网络控

制，实现设备的数字化、智能化，提升高压设备装

备水平。以单元模块组合的方式完成设备由单元到

整体的拼接，实现即插即用，简化安装，实现变电

站模块化建设，提升标准建设水平。以数据同源、

网络优化、平台共享，实现二次设备在线监测及状

态检修，提升运维管理水平。探索间隔保护就地布

置、直采直跳，强化智能远动、源端维护、智能告

警及综合分析决策功能，提升设备可靠性、保护速

动性，提升智能调控水平。

2. 3 智能配电试点工程

依托 20个智能电网示范区建设，取得了良好

成效。广州供电局深度融合“云大物移智”等技

术，实现智能配电站的自动化、数字化、可视化，

进一步降低设备故障率，优化资产利用率、提高运

维质量和效率，适应多种能源灵活接入、提升服务

互动能力。佛山供电局试点建设的 10 kV智能预装

式配电站（户外箱式变）具备智能有载调压、全方

位状态监测和综合保护、远程投切负荷、故障自动

隔离、热老化率在线寿命评估、使用降噪外壳实现

低噪音等功能，融合新型感知元件和一体化设计，

自我感知箱变运行环境和健康状态。深圳供电局探

索智能配电站、开关站采用模块化、装配式、现代

化的理念，将配电房与环境融合，并综合利用配网

自动化、智能传感及物联网技术，实现配电房设备

状态及环境条件的实时监控。东莞供电局试点建设

户外箱式智能开关柜。模拟户内开关站室内运行环

境，具有智能温湿监控、设备状态监测、电气量监

控等，保证通讯、继保等一、二次设备在户外安全

稳定运行。茂名供电局试点开发智能台区低压配电

板标准件，增加智能网关、低压智能开关等元件，

应用智能漏电保护系统，完全解决涉电公共安全问

图2 智能电网建设领域示意图

Fig. 2 Schematic diagram of smart grid construction

3



第 7 卷南方能源建设

题，为智能台区发展提供了成功实践。

2. 4 发布公司标准设计与典型造价V3. 0（智能配电）

公司推动高可靠性智能电网示范区建设，有序

推进配电网智能技术的应用，经过总结、提炼，基

于南网全域物联网平台技术，制定了基于智能技术

与运维策略相融合的智能配电领域的标准设计与典

型造价（V3.0版），这是公司构建智能电网标准设

计体系的重要组成部分之一，也是国内首个颁布的

智能配电标准设计成果，是公司科技研发与工程实

践相结合的成果，体现了成果先进性。未来智能电

网大量应用集中在配电网侧，因此，这是公司迈向

全面加快智能电网建设的关键一步，有助于推动全

面落实公司智能电网发展规划建设目标。

3 智能配电标准设计原则

3. 1 基于南网云和全域物联网平台的系统建设

按照公司智能电网、数字南网建设要求及技术

路线，开展基于南网云和全域物联网平台的系统建

设，具备对环境、视频、安防、设备状态、电气等

信息的监测和控制功能。系统对各种监测及报警数

据进行分析，实时反映至现场运行情况，通过联动

控制，保证安全运行，防止因环境改变、非授权活

动、设备状态变化等情况引起的事故，满足对配电

站远程运维的可靠管控。根据供电区域等级、负荷

重要程度和运维需求合理选择监控点，并结合配电

站设备现状和改造条件合理选择监控方案，新装智

能监控装置配置方案中各设备的技术参数、功能配

置等要求应遵照相关技术规范条件书的内容执行。

传感器终端宜具备简易部署、免维护，超低功耗、

内置式、嵌入式安装，支持有线和无线通讯的传感

器接入。

3. 2 站内通信

本地通信支持 RS485、RF、以太网、LoRa、
电力载波宽带/窄带等方式。智能监控终端 （智能

网关）与传感器数据通信采用混合组网的方式，数

据流量比较大的视频、红外热成像等采 TCP/IP协

议局域网技术组网；数据量较小的采用RS-485 组

网；直接接触高压带电部分的传感器采用无线通信

技术组网。

3. 3 站外通信

远程通信支持光纤和无线，通信接口满足南网

全域物联网平台的技术要求。有条件地方宜采用光

纤通信，偏远地区可采用无线通信。

4 智能配电系统架构

4. 1 智能配电监控系统

基于南网云和全域物联网平台建设的智能配电

站的监控与管理系统，系统架构主要分四层，包括

应用层、平台层、网络层、感知层。智能配电监控

系统架构如图3所示。

4. 2 全域物联网平台

部署在南网云平台上，融合“云、大、物、

移、智”等技术，实现电网生产与管理各类终端及

数据统一实时采集、统一管理、数据统一共享的电

力行业数字化基础物联管理平台，对上为大数据平

台和各类业务应用提供不同的数据服务，对下灵活

接入不同设备通信协议的终端，具备按照统一设备

信息模型，采集各类型感知数据，进行模型转换和

数据预处理，并分发至大数据平台或相关专业

系统。

4. 3 感知层

感知层主要利用各种传感器、智能终端设备、

通讯模块、智能网关实现信息的采集、识别和汇

聚，通过统一的物联网传输协议标准将终端状态和

产生数据传送到物联网平台，实现物的感知、互

联、实时优化和预测。感知层主要包括智能网关、

设备状态监测测单元、电气保护测控单元、环境监

控单元、视频监控单元、安防监控单元，合计 26

种智能化配置。各单元实现功能情况如下：

智能网关：是安装在智能配电站、智能开关

站、智能台架内的本地监控设备，实现站房内环境

温度、湿度、SF6 气体浓度、臭氧浓度、烟雾火

图3 智能配电监控系统架构示意图

Fig. 3 Architecture of intelligent distribution monitoring system
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灾、水浸、噪声等环境信息及变压器、高压柜、低

压柜的温度、局放、负荷监测等设备信息采集，具

有边缘计算能力，可就地执行调温除湿设备、灯

光、视频、门禁及防误操作闭锁等智能联动本地策

略，减轻主站数据存储和处理压力，实现配电远程

智能化运维管理，将处理后的状态信息通过标准规

约上传物联网平台，对相关的检测数据、告警数据

及文件数据进行本地存储。

设备状态监测单元：配置温度传感器、局放传

感器、测温采集装置、局放采集装置，实现对变压

器、中低压柜的温度、局放等状态量的实时监测。

电气保护测控单元：中压保护测控参考配电自

动化标准设计执行。低压保护测控通过配置低压测

控终端实现采集低压回路电压、电流等数据并上

传，通过数据分析将三相不平衡、低压线路过载、

缺相、断零故障等信息上传主站系统并告警等功

能。对智能无功补偿设备电容器组投切状态，低压

开关分合状态、故障信号实时采集和上传。直流系

统通过配置监测设备监控每节蓄电池的电压、电

流、温度、内阻、容量等参数，并可实现阀值设置

和告警。

环境监控单元：配置环境温度、湿度、SF6气

体浓度、臭氧浓度、烟雾、火灾、水浸噪声等在线

监控装置，实现对智能配电站内环境参数的实时

监测。

视频监控单元：通过视频拍摄配电站室内情

况、人员活动情况以及设备上指针表、信号灯和开

关变位信号，实现对配电站环境和设备状态的主动

记录和预、告警。

安防监控单元：配置门禁、防误操作装置以及

视频AI识别，实现对电房内设备、人员的安全工

作状况的实时监控。

4. 4 网络层

网络层主要实现电力物联网中各类信息在感知

层与平台层、应用层间广域范围内的传输。主要包

括：有线通信、无线通信和卫星通信。

4. 5 平台层

平台层主要是指全域物联网平台，支持并实现

电力生产输、变、配、用等各专业现场监测终端数

据的统一接入，支撑生产领域大数据分析和智能应

用。平台层主要由连接管理、设备管理、应用使

能、运营支持等组成。

4. 6 应用层

应用层可调用平台层的北向接口，实现电力业

务领域针对业务需求在应用系统开发需要。应用层

的系统包括但不限于：生产监控指挥中心、配电站

智能配电监控系统、生产管理系统、配电自动化系

统等。

5 配置原则

5. 1 V3. 0（智能配电）

如图 4所示，共 16个模块方案：第一卷：智能

配电站。室内配电站 7 个模块，箱式变 2 个模块。

第二卷：智能开关站。户内开关站 1个模块，户外

开关站（环网开关柜） 2个模块。第三卷：台架变

智能台区。常规台架变 2 个模块，全绝缘台架变 2

个模块。

图4 智能配电标准设计方案结构图

Fig. 4 Structure of intelligent distribution standard design scheme
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第 7 卷南方能源建设

结合地区的运维要求，依据供电区域等级、供

电负荷重要程度等因素进行差异化配置。

5. 2 智能配电站与智能开关站

智能配电站与智能开关站划分为标准、中级、

高级配置三个技术方案：

标准配置：适用于所有供电区域，将配电自动

化由中压向低压延伸，主要解决中低压负荷的监测

以及运行环境的监测；

中级配置：适用于A、B类供电区域，主要实

现中压馈线自动化、低压负荷监测、无功补偿监

测、变压器测温、以及运行环境、视频的监测；

高级配置：适用于A+供电区域，在中级配置

基础上增加开关柜局放、电缆头测温等设备状态监

测内容。

5. 3 台架变智能台区

台架变智能台区标准设计根据低压配电装置型

式不同，分为台架变+低压配电箱和台架变+低压配

电房两种，每种又包括常规台架变和全绝缘台架变

两种。其中全绝缘台架通过对关键连接部位（如变

压器触头、接头等）使用专用绝缘材料，结合应用

绝缘电气设备（如隔离开关、避雷器、断路器等），

使台架变在工况电压下，达到全绝缘、抗老化的效

果，从而提高供电的安全性。全绝缘台架的使用既

能有效防止人员触电事件的发生，又可以避免小动

物或飘挂物等造成的短路接地事故。

台架变智能台区划分为标准、高级配置二个技

术方案：

标准配置：适用于各类供电区域，主要监测台

架变及低压配电箱（房）设备状态、低压负荷平衡

分布以及运行环境。

高级配置：适用于A、B类供电区域，主要实

现视频监控自动化运维，监测台架变+低压配电箱

（房）设备状态、低压负荷平衡分布以、用户数据

监测及运行环境。

6 应用示范

遵循“简单、经济、安全、有效”的应用

原则。

按照《南方电网标准设计与典型造价V3.0（智

能配电）》同步设计落地建成投产的博鳌乐城智能

电网综合示范区一期建设工程与佛山紫南美丽村居

示范项目（沙边配电站）建设工程 2个示范性智能

配电房，完全贯彻标准设计V3.0 的技术原则，完

全打通“感知层、网络层、平台层、应用层”四个

层级。图 6为紫南沙边配电站低压三相不平衡监测

结果，统计最高三相不平衡率和发生时间，可按

日、周、月查询，并对异常进行告警等。

7 结论

配电站、开关站、台架变、低压台区是配网的

重要组成部分，设备数量巨大，故提高配电网设备

图6 配电站低压三相不平衡监测图

Fig. 6 Low voltage three-phase imbalance monitoring diagram of distribution station

图5 沙边配电站现场图

Fig. 5 Site map of Shabian power distribution station
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增刊 1 崔文俊，等：构建一流智能电网标准设计体系研究实践

装备水平，对其安全运行至关重要。《南方电网标

准设计与典型造价V3.0（智能配电）》的发布，统

一了智能配电设计标准和建设标准。南方电网继续

在智能变电、智能输电、智能配电、智能量测、智

能用电等领域开展科技研发，全面支撑未来电网发

展相关技术方案，不断丰富智能电网标准设计内

容，创建一流智能电网标准设计体系，为电网设备

提供良好的运行环境，全面适应未来电网智能化及

数字化发展趋势。
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