
Journal of Electrical Engineering 电气工程, 2018, 6(4), 340-344 
Published Online December 2018 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/jee 
https://doi.org/10.12677/jee.2018.64039    

文章引用: 万仁刚, 杨镇宁, 周行, 宋晓生. 低压配电网现况分析及智能配变终端发展方向探究[J]. 电气工程, 2018, 
6(4): 340-344. DOI: 10.12677/jee.2018.64039 

 
 

Analysis of Low Voltage Distribution  
Network and the Development Direction of 
Intelligent Distribution Transformer  
Terminal 

Rengang Wan1, Zhenning Yang2, Hang Zhou2, Xiaosheng Song2 
1Xu Ji Group Co., Ltd., Xuchang Henan  
2XJ-Driescher·Wegberg Electric Co., Ltd., Xuchang Henan 

 
 
Received: Nov. 26th, 2018; accepted: Dec. 7th, 2018; published: Dec. 14th, 2018 
 

 
 

Abstract 
This paper analyzes the current situation of the low-voltage distribution network and points out 
that the operation control means of the low-voltage distribution network are scarce. It is mainly 
reflected in the fact that the smart meters have no backup supply and poor communication capa-
bilities, the communication rate of communication architecture in the existing electricity informa-
tion acquisition system is slow and the reliability is poor, and the extensibility of the acquisition 
terminal is not good. These have not met the requirements for high management needs as equip-
ment expands and customers pursue high service. Finally, in combination with the development 
trend of the Energy Internet, it is pointed out that the low-voltage distribution network will be 
developed in the direction of low-cost construction, rapid demand response, and flexible service 
expansion in the future. In accordance with the latest requirements of the state grid, the top-level 
architecture design of the “cloud, network, and terminal” will be formulated. We will capture key 
technologies such as a new generation of distribution automation system architecture, low-voltage 
distribution network technology architecture, distribution automation master station, and intel-
ligent distribution transformer terminal. 
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摘  要 

本文通过对低压配电网的现况进行分析，指出低压配电网运行管控手段匮乏，主要体现在智能电能表无

后备电源且通信能力差、现有用电采集系统通信架构通信速率慢且可靠性差、采集终端的扩展性差等方

面，已不能满足因设备规模的扩大、客户对服务高要求的管理需求。最后，结合能源互联网发展趋势，

指出未来低压配电网将朝着低成本建设运营、快速需求响应、灵活业务扩展方向发展，按照国家电网最

新要求，制定“云、网、端”顶层架构设计，着重攻克新一代配电自动化系统架构、低压配电物联网技

术架构、配电自动化主站、智能配变终端等关键技术。 
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1. 引言 

配电网是能源互联网的重要基础，是影响供电服务水平的关键环节。随着电动汽车、分布式能源、

微电网、储能装置[1] [2] [3]等设施大量接入，以及电力市场开放和各种用电需求的出现，对低压配电网

的安全性、经济性、适应性提出更高要求。以分布式光伏发电[4]为例，2016 年装机容量为 1032 万千瓦，

2017 年装机容量为 2966 万千瓦，增长达 187.4%。按照国家能源局发布《能源发展“十三五”规划》要

求，到 2020 年分布式光伏发电将达到 6000 万千瓦。 

2. 低压配电网现况分析 

据国家电网设备管理部统计，截至 2017 年底，国家电网公司中压配电网自动化整体覆盖率达到 35%，

涉及中压配网线路 91,769 条，共安装 FTU 25 万台、DTU 9 万台、故障指示器 32 万套。主要采集线路运

行数据、故障告警、开关位置等信息，新一代配电自动化主站系统功能扩展后，可接入配电设备监测信

息、环境状态等数据，实现配网设备运行状态管控。 
相较于中压配电网，低压配电网一直缺乏有效的运行管控手段[5]，随着管理需求的不断增加，安装

的监测设备越来越多，包括用电信息采集类(集中器、采集器、电能表)、配网精益运维类(配变状态监测、

无功补偿控制、换相开关控制、环境监测)、多元化负荷监测类(充电桩监测、分布式光伏发电并网监测)
等。由于各类监测设备硬件独立、软件固化，扩展性、灵活性较差，导致每增加一项业务需求，均需安

装一类设备，造成设备分散化、采集重复化、管控复杂化，对设备运维、通信通道、综合分析、建设成

本带来较大压力。 
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近年来，通过持续推进“两系统一平台”建设、营配贯通数据融合[6] [7]等工作，深入挖掘电表数据

资产价值，试点验证了小时级配变运行监测、配变停电事件主动上报等功能。但由于用采系统不是按照

SCADA 系统设计，考虑到未来适应低压配电网综合监控、清洁能源消纳、多元负荷接入支撑等业务需求，

用采系统在数据采集、通信通道、功能扩展方面存在着制约因素，主要有： 
1) 由于智能电能表不具备后备电源，且采用窄带载波通信(约占 60%)，停电后无法实时上报停电信

息，及关键节点运行数据，无法有效支撑低压故障主动抢修工作。 
2) 用电信息采集系统通信架构采用了较多窄带载波通信、485 串口，通信速率较慢、可靠性差，已

制约电量实时查询、费控等营销业务开展，更不足以支撑高时效性、高频数据采集业务。 
3) 采集终端(智能电表)功能扩展性较差，仅支持基本电量采集，未预留采集、通信接口，无法兼顾

电容器投切控制、设备状态监测等精益化管理需求。 

3. 低压配电网发展需求 

随着低压配电网精益管理要求不断提高[8]，配电台区的功能呈现多样化和智能化的趋势，接入的信

息和设备也成倍增加，涉及配变状态检测、无功补偿、漏保开关、电能表、分布式电源、电动汽车充电

桩等 10 余种类型，若按照传统方式进行集中检测管控，将对人员运维、通信传输、主站系统信息处理等

方面带来巨大压力。 
按照以客户为中心的服务理念，低压配电网作为供电服务的“最后一公里”，自动化、信息化、智

能化水平不高，现有资源配置能力无法满足快速变化的业务服务要求，尤其是“电能替代”、分布式电

源、电动汽车等外部环境变化，对电能质量、供电可靠性提出了更高的要求，需以低成本的方式快速实

现功能改造与业务调整，适应能源互联网的快速发展。 
低压配电网承载能源互联网需求，主要体现在下列三个方面。 
低成本建设运营：通过顶层设计，避免重复建设，形成整体优势，低成本实现低压配电网升级改造，

高效扩展智能化覆盖范围； 
快速需求响应：基于低压配电网单点信息量少、价值低，信息总量大的现状特点，采用“去中心化”

的就地分布式计算，减少无效信息传输，提高计算分析准确性，提升功能需求响应速度； 
灵活业务扩展：支持现有业务灵活调整，快速满足分布式电源、电动汽车等新增业务扩展，具备较

强的资源配置能力。 

4. 技术方案探究 

结合低压配电网发展需求，提出下阶段低压配电网建设总体思路为：以新一代配电自动化系统为基

础，借鉴智能手机应用理念，制定“云、网、端”顶层架构设计，构建以智能配变终端为核心的低压配

电物联网，实现分布式电源、充电桩等各类智能装置、传感器的标准、便捷接入，在全面采集运行信息

基础上，进一步实现低压配电网就地综合管理，助推低压配电网由被动管理向主动管理的模式变革，进

一步提高供电可靠性，提升优质服务水平。 
首先，搭建新一代配电自动化系统架构，按照智能配电网建设总体要求，设计提出新一代配电自动

化主站系统架构[9]，大幅提升“变电站–配电线路–配变台区–低压用户”中低压配电网全环节智能化

监测与管理水平，10 千伏中压配电网采用传统工控系统架构，400 伏低压配电网采用物联网管理平台，

全面支撑配电网调度运行管理与配电网精益化运维管理。 
其次，构建低压配电物联网技术架构。基于物联网技术架构打造的“智能配电台区”可完美解决低

压配电台区点多面广、网络结构复杂；设备数量多、数据量大；分布式安装、通信困难；新需求爆发式
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增长；接入设备种类多，缺乏统一标准等问题。 
随着低压配电物联网架构、标准不断提高，概念逐渐更新。以低压配电台区为最小单元的低压配网

一体化管控体系应用场景将是物联网技术在电力应用的最佳实践，是电力物联网最契合的应用场景。新

一代电力系统的发展方向将在低压配电领域，利用物联网发展建设中、低压一体的新型智能配电网。 
同时，基于新一代配电自动化主站，采用 SDN (软件定义网络)架构，实现对配变终端的云化、弹性

管理，支持百万级设备接入与智能运维管理；在实现传统 SCADA 运行监控功能的基础上，实现对终端

设备的智能运维管理；定期开展云-端数据同步，备份关键运行数据，发挥配电主站的数据分析与应用功

能，提升站端协同处理能力。 
构筑低压配电物联网，通过智能设备内置通信芯片和操作系统的方式，统一物联网协议标准，适应

宽带载波、微功率无线、NB-IoT 等多种物联网通信技术，实现智能设备与智能配变终端的方便、快捷互

联。 
智能配变终端：作为低压配电物联网的核心，充分考虑低压配网现状与发展趋势，采用分布式边缘

计算技术架构，具备强大的就地化数据处理能力；采用硬件平台化、软件 APP 化的设计理念，以标准化、

模块化的硬件设计与低成本的软件 APP 方式，满足配网业务的灵活、快速发展需求。 
边缘计算：智能配变终端对下实现数据全采集、全管控，对上与配电主站实时交换关键运行数据。

为满足实时快速响应需求、减少主站计算压力、弱化对主站的高度依赖，终端采用“边缘计算”技术，

就地化实现配电台区运行状态的在线监测、智能分析与决策控制，同时支持与配电主站云端的计算共享

与数据交互。 
硬件平台化：提供一个统一标准的开发环境平台，支撑上层业务 APP 快速开发。在统一标准硬件的

基础上，同一个软件可运行在不同厂家的终端上，实现了软硬件解耦，降低了重复开发 APP 成本。 
软件 APP 化：借鉴智能手机 APP 理念进行软件设计，采用实时操作系统及虚拟容器技术，支持 APP

化应用软件部署。各应用单位可根据实际应用需求，自主开发 APP 应用，经统一审核、发布后进行下载

应用，灵活、有效支撑低压配网管理需求的不断扩展，降低设备改造成本，提高运维效率。 

5. 结论 

本文指出近几年随着电动汽车、分布式能源、微电网、储能装置等设施大量接入，以及电力市场开

放和各种用电需求的出现，现有的低压配电网安全性、经济性、适应性已不能满足要求。针对国家电网

低压配电网的现况进行分析，结合配电网精益管理不断提高的要求，指出低压配电网的发展需求，以满

足发展为基础，以新一代配电自动化系统为基础，借鉴智能手机应用理念，制定“云、网、端”顶层架

构设计，构建以智能配变终端为核心的低压配电物联网总体思路。深入细致分析低压配电网现况，探讨

智能配变终端未来发展的技术方案，指出了低压配电网行业发展方向。 
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