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“互联网+”在电力智能配网运维系统中的应用与开发① 
高中强 1, 袁燕岭 1, 陈  宁 2 
1(国网冀北电力有限公司 唐山供电公司, 唐山 063000) 
2(西安工程大学 计算机科学学院, 西安 710048) 

摘 要: 为了克服配网建设中的地理分布的无序性, 信息互联互通中的信息孤岛, 给用户提供更加便捷、方便的

服务, 详细阐述了基于“互联网+”技术的智能配网系统的运维架构和应用. 通过“互联网+”技术对传统产业配网系

统的改造和升级, 可以为配网运维优化、运行精细分析、运维效率提升提供有力的支撑能力, 提高了配网的可靠

性和经济性, 实现了最优的商业价值和社会价值.  
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Abstract: In order to overcome the disorder of the geographical distribution in the construction of power distribution 

system and islands of information in information interconnection, and provide users with more convenient service, an 

architecture and application of operation and maintenance in intelligent power distribution system based on the 

“Internet+” technology is discussed in this paper. The transformation and upgrading of traditional industry of power 

distribution system on the basis of “Internet+” technology provide great support for optimization of operation and 

maintenance in power distribution system, fine analysis for operation of power distribution system, and improvement of 

efficiency in operation and maintenance. Therefore it can improve the reliability and economy of power distribution 

system and achieve the optimal commercial and social value. 
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1  引言 
近年来, 随着中国城镇化、工业化和信息化的发

展, 城市人口急剧增加, 城市生活用电和工业用电负

荷不断攀升, 造成了配网的负荷密度越来越大, 配网

的供电半径越来越小. 按照供电安全性的要求, 在城

市生活用电和工业用电负荷密集区, 仅仅在城市外围

建设变电站等配电网络, 难以满足城市居民和企业的

用电需求[1]. 因此, 在城市中心密集区建设符合城市

规划要求和高标准环保要求的配电设施, 是缓解日益

严重的用电紧张问题, 确保居民和企业正常工作和生

活用电关键的措施之一. 因此, 配网的建设常常为了迁 

 

 

就城市的发展, 而处于无序建设过程中. 大部分地区

的配网建设还停留在头疼医头, 脚疼医脚的层次, 哪

里变压器过载了, 哪里线路卡口了建设哪里, 没有一

个统一的长远的网架和接线规划, 没有统一的建设思

路. 造成了配网系统中, 用户是地理上分散的, 配电

系统被迫分离为多个孤岛, 多个孤岛之间功能相似, 

但管理系统难以交流, 信息不可共享, 很难及时追踪

电网的运行状态, 按照当前的配网的状态来对系统进

行优化, 在保证可靠性的同时提高配网系统的经济性. 

配电网络要在运维中提高经济效益, 必须优化配网系

统的网络结构, 防止因配网系统中的突发事件导致巨 
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大的经济损失. 近年来, 全国很多地方的供电企业相

继开展了这方面的研究, 力图采用信息技术, 将信息

的快速采集和综合处理、云计算技术等高科技技术用

于配网, 提高供电可靠性和经济性[2,3].  

国务院 2015 年 7 月初印发了《关于积极推进“互

联网+”行动的指导意见》, 提出了 11 项行动, “互联网

+”智慧能源是其中内容之一. “互联网+”是指通过互联

网技术对传统行业进行互联网化升级和改造, 将传统

生产方式互联网化. 就是, 以互联网为主的一整套信

息技术(包括移动互联网、云计算、大数据技术等)在经

济、社会生活各部门的扩散、应用过程[4]. “互联网+”

智慧能源行动主要体现在: 推进能源生产智能化; 建

设分布式能源网络; 探索能源消费新模式; 发展基于

电网的通信设施和新型业务. 因此, 本文采用“互联网

+”技术升级和改造传统的配网系统, 利用“互联网+”

的互联互通改造配网的信息孤岛, 利用“互联网+”的

信息空间虚拟网络、云计算技术和物理空间实体网络

的相互协调, 屏蔽了配网系统地理分布上的无序性, 

利用“互联网+”的大数据技术实现配网系统的多层调

度和精准控制, 对电力能源的使用进行实时控制和监

测, 提升负荷预测能力, 保证高效稳定的电力能源供

给平衡, 实现最优的商业价值和社会价值[5,6].  

 

2  “互联网+”配网 

2.1 “互联网+” 

  “互联网+”的本质是传统产业的在线化、数据化.  

只有“在线”才能形成“活的”数据, 随时被调用和挖掘. 

而配网系统是典型的传统产业. 因此, 为了采用“互联

网+”升级改造配网系统, 需要分三个步骤进行: 首先

是信息基础设施的形成, 建立以遥测、遥控、遥调、

等为基础的自动化系统, 主要完成各种信号的现场采

集、事件记录、计量抄表等, 能将这些数据经电力数

据通信网送往监控中心; 二是对数据资源的松绑. 当

前配网系统厂家用户数量繁多, 如何在一个平台上一

个标准展现所有厂家用户的状态信息是目前最迫切的

需求; 三是基于前两方面而引发的实时管理和决策. 

配网中的信息孤岛, 信息传递缓慢而零散, 决策人员

往往数小时后才能从设备状态数据中看到电力需求的

变化. 在调度过程中, 配网系统需要以“猜” 的方式进

行生产和调度. 信息的失真和滞后, 导致调度的准确

率和效率非常的低[7,8].   

  “互联网＋”的基础设施, 可以概括为“感知层、网

络层、云存储, 应用层”四部分. “云存储”是指云计算、

大数据基础设施.  生产率的进一步提升、商业模式的

创新有赖于对数据的利用能力. “网络层”建设在原有

的“互联网”基础之上, 然后结合“物联网”领域的最新

成果, 网络带宽和承载能力不断得到提高, 持续挖掘

出“网络层”的新增价值. “应用层”则是信息的展示和

决策平台(用户直接接触的个人电脑、移动设备、可穿

戴设备等). “感知层”则是配网的终端, 包括了信息的

获取和采集等, 如图 1 所示. 

 

图 1  “互联网＋”配网系统 

 

  (1) 感知层主要实现对物理世界的智能感知识别、

信息采集处理和自动控制. 在配网系统中, 感知层主

要通过各种传感器、远程终端, 智能采集设备等技术

手段, 实现对智能配网各个应用环节的有关电量、电

压、峰值、机械状态、环境状态等信息的采集.  

  (2) 网络层主要实现采集信息的传递、路由和控制. 

当前, 配网系统的信息汇聚、传递与控制主要依托电

力通信网实现, 在一些不具备条件的地区或某些特殊

条件下也可以借助WIFI网络或者公众电信网, 采用系

统的安全协议体系实现数据的安全、可靠传输, 满足

配网对数据安全、传输可靠性及实时性的严格要求.   

  (3) 云计算层的基本模式是: 将在地理上分布的、

异构的存储资源通过高速网络连接起来, 形成高性能

的云存储环境; 将计算节点和存储节点之间的关系由

静态的紧耦合关系变为动态的松耦合关系, 实现了计

数据
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算和存储在物理上、逻辑上两个层次的分离. 在云存

储环境内, 数据可以互换, 信息可以交流, 知识可以

公用, 计算与存储能力之间可以灵活调度、分配和聚

合, 共同完成所要求的科学计算和数据处理任务.  

  (4) 应用层包括应用基础设施/中间件和各种应用. 

应用基础设施/中间件为配网系统应用提供基础服务

设施及资源调用接口, 以此为基础实现配网系统的各

种通用应用, 例如信息处理、计算等.  

2.2 “互联网+”配网 

  配网系统的各个设备通过各种传感器联网形成感

知层, 通过网络层的信息汇聚、传递与控制, 将数据存

储在云存储系统中, 形成了一个巨大的分布式的智能

型网络. 而地理信息系统(GIS), 让用户能够可视化数

据, 分析和解释数据, 以了解数据内在的关系, 模式

和趋势. 管理人员可以在一个统一的软件平台中完成

所有工作, 工作过程简单、可靠. GIS 提供了强大的建

模工具, 使业务管理人员快捷、规范、精确地完成建

模、距离测量等所有工作. 同时, 通过 GIS, 规划设计

人员可以在一体化的环境下完成需要规划设计工作, 

为各级领导的决策分析提供服务, 实现对云数据的直

观的管理和维护[9].  

① 三维可视化管理, 提前预判故障原因, 结合运

行经验预判故障点, 准备检修工具.  

② 配网故障的精确定位, 对配网故障的因果关

系和影响范围进行更合理的分析.  

③ 无缝集成已有业务系统, 避免重复建设.  

 

3  系统结构设计 

  系统采用四层架构“互联网+”配网+GIS 方式, 如

图 2 所示.  

  最底层是感知层, 它提供配网的基础服务, 支撑

上层云存储和 GIS 服务, 一般为各种传感器, 完成电

流电压计费等信息的遥测和遥控.  

  中间层是网络层, 它主要为配网设备和各种应用

服务器提供安全的互联互通服务.  

  上层为云存储层, 这一层采用云计算平台, 基于

公共信息模型(CIM)结合系统业务逻辑的特性, 完成

配网数据的格式转换和标准化工作, 建设合适的整体

解决方案. 例如, 拟测量相电压 Uab. 远动终端把采集

到的Uab值存储到寄存器R1中, 远方主机通过寄存器

R1的地址, 读取 Uab 的值. 由于不同 CPU存储器的长

度、结构、存储格式不一样, 这使得采取不同 CPU 的

远动终端相互不能兼容. 因此, 对配网系统来说, 公

共信息模型就是电力系统的元数据模式, 用来构建具

体实用的配网信息数据模型 , 同时电力信息系统中

CIM 模型也是 IEC 61970 协议整体框架的基础, 用来

描述电力系统所有对象逻辑结构和关系. 特别是在配

网系统中, 它为各个应用系统提供与平台无关的统一

的电力系统逻辑与属性描述[10].  

 

图 2  “互联网＋”配网+GIS 系统 

      

  最上层是 GIS 层. 可为用户提供从空间数据库管

理、组件开发、移动应用、桌面应用到网络数据、数

据发布共享的全系列服务.  

整个体系采用统一的标准规范, 在每一层的构筑

中考虑系统的安全性与可维护性, 安全控制体系贯穿

整个四层体系, 保障系统的安全性和可靠性.  

 

4  “互联网+”配网+GIS的应用 

  本系统案例应用于国网唐山供电公司.  

  塔杆上的配电线路故障指示器设备(感知层)通过

采集信息, 将设备故障信息通过 Internet(网络层)传送

到云存储服务器, 云存储服务器端接收杆塔设备传递

过来的信息, 转换为公共信息模型规定的标准格式,提

供给 GIS 服务器, 通过直观的地图模式呈现出来. 然

后服务器后台服务程序发送相关故障信息数据给移动

终端 APP, 维修人员查阅移动终端的 APP 故障信息, 

根据故障信息去实地塔杆进行维修工作.  
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  移动终端 APP 实现的主要功能如图 3 所示.  

 

图 3  移动终端 APP 主要功能 

      

  登录移动终端 APP 后将显示“线路选择”界面, 如

图 4(a)所示. 包含供电局、供电所、线路. 其中, 供电

局、供电所、线路都是依次包含关系. 选择需要查看

的线路后, 单击右上角确定按钮进入客户端主页, 如

图 4(b)所示. 点击杆塔名称将弹出基础检测负荷电流、

接地基准、对地绝缘、温度四个指标的按所选日期的

变化情况运行统计分析, 如图 4(c)所示.  

  

     (a) 线路选择界面        (b) 客户端主页 

 

(c) 统计分析结果 

图 4  故障检测 APP 

      

点击“故障”选项, 可跳转至故障界面, 如图5(a)所

示包括查询故障点位置、地图模式、抢修功能. 查询

到故障杆塔位置后, 可分别使用“自驾”、“步行”、“公

交”方式进行线路导航, 如图 5(b)所示. 点击“抢修”按

钮后, 可录入抢修信息并提交现场图片, 如图 5(c)所

示.  

通过实际使用, 本系统在配网系统发生故障时, 

能在最快的时间内发现故障, 缩小停电范围; 能协助

运维人员分析故障原因, 快速查找和排除故障, 尽量

缩短停电时间. 本系统已经在全国十多个省市山西、

四川、河南、河北等地得到推广[11]. 

  

(a) 故障界面           (b) 线路导航 
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(c) 线路抢修界面 

图 5  故障定位 APP 

 

5  结论 

  “互联网+”是迄今为止人类所看到的信息处理成

本最低的基础设施. 开放、平等、透明的互联网使得

工业社会成为了信息社会, 使得信息/数据被压抑的巨

大潜力爆发出来, 转化成巨大生产力, 成为社会财富

增长的新源泉. 基于“互联网+”的智能配网系统将 GIS

技术、云存储技术、信息采集技术、移动数据存储技

术、无线传输技术等信息技术进行集成, 克服了配网

建设中地理分布的无序性, 信息互联互通中的信息孤

岛. 随着“互联网+”的不断发展和应用, 智能配网系统

会不断的健全和完善. 从而提高了用电可靠性, 实现

电网统一管理的理念, 并提高用户满意度及新社会形

态下的供电能力.  
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