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构建新型电力系统是我国能源绿色低碳转型的

重要一步，是实现“双碳”目标的重要举措，是以

坚强智能电网为枢纽平台，以源网荷储互动与多能

互补为支撑，具有清洁低碳、安全可控、灵活高效、

智能友好、开放互动的基本特征。随着新型电力系

统建设发展，电力用户对于可靠用电、电能质量等

多方面的用电需求也与日俱增。配电台区作为电力

系统与用户之间的最后一道关口，也面临着不断提

升智能化水平的转型升级要求。

目前，配电台区建设及运行现状仍存在以下3大

问题，一是台区设备多而凌乱，结构型式不统一，

运行维护复杂，智能化程度不高；二是台区建设、

抢修仍以停电作业为主，作业时间长，影响供电可

靠性；三是台区智能化运行管理支撑不足，难以满

足现代配电台区的运行管理需求。

因此，讨论分析切实可行的智能化配电台区建

设模式，提升配电台区智能化水平，有助于提升配

电台区工程建设规范化和标准化水平，满足农网智

能化发展需要和用户对供电能力、供电质量和供电

服务的新要求，提高供电能力和供电可靠性，提升

运行管理水平和服务能力，对推进我国新型城镇发

展战略的实施具有重要的现实意义和实践价值。同

时，研究成果可在浙江省示范工程中开展应用。

1 智能化配电台区现状分析

当前，国内智能配电台区研究大多以智能配变

终端为核心，从配电变压器到用户的供电区域，应

用智能配变终端、智能电能表、智能用电交互终端，

配合双向高效通信技术，实现供用电的综合监控、

管理和双向互动等功能。文献[1]提出一种基于融合

终端的配电台区低压柔性直流互联系统，通过低压
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柔性直流互联并配置融合终端，加速台区间信息交

互，实现台区内动态无功补偿、台区间功率灵活互

济、故障快速转供，以及分布式电源高效消纳、冲

击性负荷稳定供电、能量优化与经济运行。刘浩

等[2]在研制出一款既能实现低压配电台区原有所有

运行监测、计量设备功能，又能以配置扩展模块和

对应功能App的方式满足终端对于不同低压配电台

区应用需求的模组化智能融合终端的基础上，提出

了一种低压配电台区运行监测和计量设备整合优化

方案。智能配电台区最大特征即具备“自动化、信

息化、互动化”特征，实现配电台区配置标准化、

结构规范化、功能智能化。

目前，根据不同负荷特征与需求，我国采用简

洁型、标准型、扩展型智能配变终端形成 3类智能

配电台区典型建设模式，各类典型建设模式的电气

设备和智能配变终端配置互不相同。简洁型建设模

式适用于100 kVA以下容量较小、负荷水平较低或

者负荷分散的城郊和乡村的农村智能配电台区；标

准型智能配电台区适用于100 kVA及以上、负荷水

平中等或较高的农村智能配电台区；拓展型智能配

电台区适用于负荷水平高、对电能质量有要求或对

电能质量有较大影响的农网智能配电台区。

国家电网公司制定并发布了企业标准Q/GDW

614—2011《农网智能型低压配电箱功能规范和技术

条件》、Q/GDW 615—2011《农网智能配变终端功

能规范和技术条件》、Q/GDW 699—2011《农网智

能配电台区建设规范》，指导智能配电台区建设。

综上，目前尚未形成基于配电台区模块化定制

的不停电检修相关方案，同时缺乏设备状态传感器

与配电箱一体化融合设计制造理论及实践。

2 智能化配电台区关键技术研究

在智能配电台区建设模式方面，我国进行了

“新农村电气化村典型供电模式”和“国家电网公司

小城镇典型供电模式”研究。同时，国家电网公司

制定并发布了《新农村电气化村典型供电模式（试

行）》（国家电网农技〔2007〕35号）和《国家电

网公司小城镇典型供电模式》（国家电网农技

〔2010〕1591号）2个技术规范，用于指导和规范新

农村电气化村及小城镇电网建设。

农网智能配电台区建设是国家电网公司坚强智

能电网建设的重要内容，自农网智能化试点工程建

设以来，先后在浙江、安徽等 10 个地区累计建设

智能配电台区 617座。试点工程中的智能台区，主

要是增加了由进出线开关、无功补偿装置、计量装

置、农网智能终端组成的农网综合智能配电箱和

统一采集与集中监控平台构成，运行稳定可靠，能

够满足用户对供电能力、供电质量和供电服务的新

要求，提升农网运行控制的自动化和信息化水平；

提高“两率”水平，有效提高供电可靠性和受电端

电压合格率；线路总平均线损率和运行成本显著降

低。但在实际建设和应用中，存在现有智能配电台

区建设费用较高，一体化设计、功能集成、三相不

平衡治理以及互动化等功能上有待进一步完善等问

题，需要进一步研究分析。因此，以配电智能台

区关键技术研究为基础，讨论一种基于发电车

“零”停电智能感知接入装置的智能配电台区建设

方案。

各类不停电装置

优缺点

接入时长/min

停电时间

投资大小

用户感受

安全性

适用范围

老式发电车

接入设备

30～40

1 h左右

无投资

有停电感受

停电接入，缺少绝缘组件包裹，存

在放电风险

适应性较好

现有双切闸刀式发电车快速

接入设备

3～5

几s

大

有停电感受

带电接入，缺少灭弧设备，缺少绝

缘隔离

须提前配备双切闸刀间隔

零停电感知发电车快速

接入设备

1～2

零停电感知

小

零停电感知

组件全部绝缘

提前改装工作量小，不须用户配

置任何间隔

表1 各类不停电装置对比情况表
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2.1 发电车“零”停电智能感知接入装置

发电车“零”停电智能感知接入装置以切换开

关快速励磁驱动技术为基础，通过DSP高速采样精

准预判并网转换动作时机，并网后通过并网时刻瞬

时检测及瞬时解列技术，保证负荷在不停电的情况

下实现电力系统供电与发电车供电之间平稳过渡[3]。

目前该装置已实现用户停电“零”感知，在电

网检修时用户依然可以使用电脑、空调等设备，真

正做到了不停电就是最好的服务。平湖市供电公司

每年需要计划检修而引起的低压用户停电 207 起，

按每次停电8 h，预计损失时户数1656个。

2.2 一体化智能综合配电箱

国内目前的配电台区主要由 10 kV跌落式熔断

器、10 kV避雷器、10 kV配电变压器、接地装置、

普通低压配电箱构成（有些台区无配电箱）；大多

数台区没有监控和补偿设备；台区设备一般采用双

杆方式上下分层安装。跌落式熔断器的触头裸露

在大气中，常常由于触头锈蚀和弹簧疲劳，形成接

触不良，致使导电回路发热甚至烧蚀，造成设备

故障。

近年来，国内固体绝缘技术得到快速发展，已

在一次配电设备和二次配电设备中得到大量应用，

为配电设备的集成型、小型化奠定了基础。研发结

构一体化、功能模块化的智能配电台区产品，考虑

采用全封闭、全绝缘结构设计，隐藏金属带电部分,

解决绝缘问题；整体设计采用一体化结构，从方便

接线连接、后期运维管理、扩容等角度出发，方便

现场安装；内部设计采用结构、功能模块化方案，

采用模块化元件序列和标准化元件接口，以解决元

件之间的互联互换问题，同时，需要关键研发低压

配电开关热插拔技术，实现不断电情况下灵活插接，

改变系统方式，具有防误操作保护；通过对无功补

偿装置、计量保护装置、智能终端模块化的设计，

研制基于热插拔的综合智能配电箱，简化运维流程，

减少运维时间，实现“一次需求一次满足”的配电

台区建设新模式。

2.3 智能配电台区自感知机制

为构建安全可控、智能友好的新型电力系统，

配电台区需要不断提升自动化程度及自愈能力，愈

功能同时也是智能电网的主要功能之一，其重点在

于电网运行状态的采集，如何提升电网运行状态与

设备状态一体化采集技术，怎样综合考虑变电站环

境等信息的采集和处理，是提升配电台区智能化亟

待解决的问题。

为提升综合智能配电台区自感知能力，考虑以

设备状态传感器与配电箱一体化融合设计制造技术

为基础，围绕提升设备自感知、自诊断能力，实现

配电箱内设备状态全面可知、可控。基于在线监测

数据的关键设备故障预警技术研究，以及台区低压

关键设备的健康状态评价指标体系，结合故障诊断

专家库知识与在线监测数据，通过开发配电台区低

压关键设备检修移动助手软件实现台区设备故障

预警。

3 结束语

发电车“零”停电智能感知接入装置可实现电

网检修用电用户停电“零”感知；一体化智能综合

配电箱需要配合发电车“零”停电智能感知接入装

置实现不断电情况下灵活插接，改变系统方式的同

时，实现一体化结构，方便接线连接、后期运维管

理、扩容等；以配电台区低压关键设备检修移动助

手软件为基础的智能配电台区自感知机制，可实现

对施工建设、运行维护、检测检修等环节的轨迹化

跟踪，及关键设备全过程安全监督管控，全面掌控

智能配电台区建设及运行状态，提升电网公司运营

管理水平，为构建新型电力系统添砖加瓦。
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