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摘要：针对当前基于 IEC61850的配电终端信息模型对配电

物联网的描述和覆盖能力的欠缺，以及未考虑面向终端微

应用的开发，存在功能灵活扩展不足等问题，提出一种面

向配电物联网的配电终端一体化信息模型。该模型融合扩

展了 IEC61850、CIM和物模型，采用扁平化模型层次结构

和基于本体的模型抽象方法，建立物、数据、设备和服务

4个顶层本体。所建模型适用于云主站与终端之间设备的

信息模型交互，以及大规模接入场景下的配电终端即插即

用，有助于降低终端微应用间信息交互管理的复杂度，以

及配电终端功能一体化的实现，能够全力支撑当前配电终

端的数字化转型。

关键词：配电终端；配电物联网；一体化信息模型；即插

即用；数字化转型

Abstract：In allusion to the problems that the current distribu-
tion  terminal  information  model  based  on  IEC61850  is  not
enough to describe and cover the distribution Internet of Things
(DIoT), the development oriented to the terminal micro applica-
tion for  the  model  is  not  considered,  and  there  are   shortcom-
ings in flexible extension of functions for the model,  an integ-
rated information model of distribution terminals for DIoT was
proposed.  In  this  model,  IEC61850,  CIM  and  object  model
were integrated and expanded, and four top level ontologies of
object,  data,  device  and  service  were  established  by  means  of
flat  model  hierarchy  and  ontology-based  model  abstraction
method,  which  is  suitable  for  distribution  terminals  plug  and
play under large-scale access situation and equipment informa-

tion model interaction between cloud master station and termin-
als. Also, this model helps to reduce the complexity of informa-
tion  interaction  management  between  terminal  micro-applica-
tions, and to realize the integration function of distribution ter-
minals,  which  can  fully  support  the  digital  transformation  of
current distribution terminals.

Keywords：  distribution  terminal； distribution  Internet  of
Things；integrated information model；plug and play；digit-
al transformation
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 0    引 言

配电网作为电网的重要组成部分，是用户对

电网服务感受和体验的最直观对象。据统计，用

户 90%以上的停电时间是由配电网故障造成的 [1-2]。

同时，由于能源革命和数字革命融合趋势日益明

显，配电网建设仍面临诸多挑战。因此，配电网

需引入“大云物移智”等新技术，构建以配电网、

物联网深度融合为导向的配电物联网创新技术体

系，实现配电网全面感知、数据融合、智能应用，

全力支撑能源互联网快速发展 [3-4]。

配电终端是配电网的基本组成部分和核心设

备，承载着智能配电自动化的功能 [5-6]。传统的配

电终端大多为实现某方面特定功能而单独设计，

功能相对单一且固定，按业务功能可分为馈线终

端 (feeder terminal unit,  FTU)、站所终端 (distribu-
tion  terminal  unit,  DTU)、 配 变 终 端 (transformer
terminal unit, TTU)等。随着营配融合以及一、二

次融合的积极探索和深入实践，对配电网全面感

知、数据共享、就地化决策分析要求越来越高，
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这就使得配电终端需集控制、保护、计量、测量、

传感、电能质量管理、故障处理、状态监测、通

信、就地化数据存储与决策分析等功能应用为一

体，要发展为面向物联网的一体化智能配电终端，

除了可为线损计算、状态监测、馈线自动化等多

种管理功能提供基本数据外，还应具备更加强大

的数据处理能力和信息交互能力 [7]。因此，建立

一种面向配电物联网的配电终端一体化信息模型

成为当前亟待解决的问题。

当前，配电终端采用的基于 IEC61850的信

息模型未考虑面向物联网的应用，且在功能灵活

扩展、面向物联网应用的扩展及自定义配置方面

存在不足 [8]。同时，在实际工程应用中，IEC61850
需与主站的 IEC61970模型进行映射，但是 2种

模型在语法定义、模型结构、服务接口等方面 [9-10]

存在明显差异，一些扩展的逻辑节点和数据对象

在对应 IEC61970模型上也存在较大困难。而公

共信息模型 (common information model, CIM)在数

据抽象分类上增加了终端微应用 (轻量级 APP)间
信息交互管理的复杂度，不利于终端数据中心的

数据存储及管理，同时缺少包括配变监测终端、

分布式能源监测终端等各种新型智能终端的设备

模型及相关描述 [11]。因此，本文通过融合扩展

IEC61850信 息 模 型 [12-14]、 IEC  CIM(IEC61970、
IEC61968)[15-16] 以及物模型，结合新型配电网架

构，建立一种面向配电物联网的配电终端一体化

信息模型。

 1    配电物联网智能终端

配电物联网是泛在电力物联网在配电领域的

应用体现 [17]，在架构上分为云、管、边、端四大

层级，如图 1所示。“云”作为云化的主站平台，

通过采用云计算、大数据、容器技术等新技术，

实现泛在互联、开放应用、协同自治及智能决策

功能；“管”是“云”和“端”之间的数据通信

桥梁，主要由远程通信网和本地通信网组成；

“边”是一种靠近物或数据源头处于网络边缘的

分布式物联代理，具备边缘计算能力，作为“云”

数据处理能力的延伸；“端”是配电物联网架构

中的状态感知设备和执行控制主体的终端单元。

智能终端在传统设备的基础上被赋予边缘计

算能力，使其既具备“端”设备的特征，又具备

“边”设备的特征，两者虽在逻辑架构上互相独

立存在，但在物理空间上是可以一体的 [7]，如正

在规模化部署的台区智能融合终端。面向物联网

的智能终端本质上是一款软件定义的终端，具备

开放式的软件平台，在此平台上将数据采集接口、

通信接口、控制接口与数据分析层、优化决策层

的应用功能分离，并通过微应用定义设备中分析

层和优化决策层的各种功能，就像使用智能手机

时用户根据需要自行安装应用软件一样，以此来

实现设备的平台化与智能化。

由于终端微应用共享容器内的存储、CPU及

内存等资源存在一定约束，如微应用使用的存储

资源不能大于容器存储空间，不应占用 CPU和内

存过高，造成自身或其他微应用重启、容器重启

甚至终端重启，因此，面向物联网的配电终端信

息模型应具备扁平化、轻量级、自描述的特点。

 2    信息模型建立方法

 2.1    扁平化模型层次结构

当前，配电终端所采用的 IEC61850信息模

型由智能电子设备 (intelligent electric device, IED)、
逻辑设备  (logical device, LD)、逻辑节点  (logical
node, LN)、数据对象 (data object, DO)、数据属性

(data attribute, DA)5个层级组成，这样的层次结构

较为复杂，未考虑面向物联网的应用。因此，本
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图 1    配电物联网架构

Fig. 1    Structure of D-IoT
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文提出了一种面向物联网的智能配电终端扁平化

信息模型的层次结构，如图 2所示。本文建立的

终端模型层级由物、类、属性 3层组成。其中，

物既是对物理设备的抽象，也是对虚拟设备的抽

象，例如，既可以是配电物联网中实际的智能终

端设备，也可以是将负荷预测、线损计算等抽象

而成的虚拟设备。类是根据物模型对象 (即物模

型的实例化)的实际特征，采用相应的模型抽象

方法抽象而成的物模型的组成单元，一个类可以

有自己的子类，这些子类所描述的内容比父类更

加详细。属性是描述类性质的具体数据单元，由

属性标识来表示。
 
 

DA

DO

LN

LD

IED

物

类

属性

图 2    面向物联网的配电终端信息模型的层次结构

Fig. 2    Hierarchical structure of distribution terminals
information model for IoT

 

采用扁平化的层次结构，能使面向物联网的

配电终端信息模型具有轻量级的特点和弹性无限

扩展的能力，同时满足系统接入信息量的动态递

增和功能灵活扩展。

 2.2    基于本体的模型抽象方法

本体是描述特定领域内的概念 (即类)以及概

念之间关系的概念模型。面向物联网的智能配电

终端是开放、共享的价值创造平台，而本体是描

述共享知识模型的重要手段，为信息共享和互操

作提供共同理解 [18-19]。同时，基于本体的方法更

适合复杂的概念和关系表达，能使模型具备更好

的自描述特点。因此，本文采用基于本体的方法

来建立面向物联网的配电终端一体化信息模型。

按照领域依赖程度，本体可分为顶层本体、

领域本体、任务本体和应用本体，如图 3所示。

顶层本体与具体问题或应用领域无关，用于描述

最普通概念间的关系 [20]，如时间、数据和物质等。

领域本体和任务本体通过限定顶层本体中的术语，

描述特定领域 (如通信、表计)或任务和活动 (如
状态监测或电能质量治理)中的概念及概念之间

的关系。应用本体则用于针对特定的应用需求

(如开关控制、无功补偿)而构建，通常通过限定

相应的领域本体和任务本体中的概念而得到。下

层本体的概念类是上层本体某个概念类的子类，

或者是存在一定属性限制的子类。

本体通过属性来表达语义。属性由属性值来

定义，同时，属性值有它的约束，例如可能存在

最大值、最小值等。

 3    智能配电终端一体化信息模型

面向物联网的智能配电终端信息模型顶层类

如图 4所示。“物”是将配电物联网智能终端连

接“上网”的接入单元，它的属性包括名称、电

力物联标识、描述。每个属性实例都必须具有一

个单一且确定的值。
 
 

物
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单位符号
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图 4    配电终端一体化信息模型的顶层类
Fig. 4    Top class of integrated information model for

distribution terminals
 

数据类描述了配电终端全生命周期所包含的

所有数据，属性包括单位符号、数据类型和属性

标识。数据类型主要包括布尔型、整型、单精度

浮点型、字符串型等。属性标识是属性的数字化

表示。

 

表示为

顶层本体

任务本体领域本体

应用本体

概念实例化

图 3    本体的分类及其关系

Fig. 3    Classification of ontologies and the relationship
between them
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设备类描述了配电终端具备的各类功能，包

括物理设备类和虚拟设备类 (终端分析类微应用，

如线损计算)2个子类。正常运行是它的唯一属性，

表示设备在正常运行状态下的可用性，数据类型

是布尔型。设备类和数据类之间是关联关系。

服务类描述了一组与配电终端相关的服务接

口，用户端应用通过本组服务接口提供所有与终

端进行交互的必要功能。服务类属性包括类型、

时间，服务类型用 IEC61850中对逻辑节点的命

名惯例来描述，如开关控制服务表示为 CSWI，
遥测服务表示为 MMXU等；调用方式，数据类

型为布尔型，“1”表示异步调用，“0”表示同

步调用；输入指的是设备在执行某项功能时需要

的输入参数（执行代码），如需执行智能断路器

“遥控跳闸”命令，可通过轻量级数据交换格式

JSON标识的输入信息参数来执行命令定义，如

“parameters” :“RemCtl_TrCtlReq”，然后通过

解析程序（如 Java）编译成可执行代码，如 session.
execCommand(“RemCtl_TrCtlReq” )，终端执行

该命令来实现“遥控跳闸”功能，输出指的是设

备在执行某项功能后需要反馈的状态信息（操作

返回结果）；其他服务通过调用配电终端的服务

来实现更高阶的功能，例如配合云主站实现故障

定位与抢修、反窃电实时监测等。服务类依赖于

数据类和设备类。

 3.1    数据模型

本文模型在数据抽象分类上借鉴了当前一些

主流物联网模型 (如 Sensor ML[21]、W3C's SSN[22]、

Kinect[23])服务化的思想，淡化了从功能性和连续

性上对数据进行细化分类的传统分类方法，这样

有助于降低终端微应用间信息交互管理的复杂度，

以及终端数据中心的数据存储及管理。同时，在

属性标识字段上利用了原有终端 IEC61850模型

的数据对象命名优点，并对其进行了标准化，对

于软件开发人员来说，能够以标准化的形式便捷

准确地调用端设备数据和其他微应用数据，把精

力更多地放到软件功能的开发上（如算法或服

务），而非数据本身，以此开发出高价值的微应

用，更好地促进各厂家模型标准化的实现。数据

类包含 4个子类，分别是静态属性类、动态属性

类、消息域类和服务域类，如图 5所示，其属性

可根据实际应用情况进行灵活扩展。

静态属性类用于描述设备的身份信息，是对

设备自身身份的标识，属性包括类型、型号、出

厂编号、上级设备物联标识、子设备物联标识列

表等。在这些设备的全生命周期中，该类的实例

信息会被资产管理系统记录并跟踪。

动态属性类描述的是设备运行时能持续提供

采集功能的状态信息，包括遥测量类、定值参数

类、累加量类、交易信息类和冻结数据类，它们

与动态属性类是聚合关系。该类属性项统计如表 1
所示。
 
 

表 1    动态属性类的属性项统计

Table 1    Attribute item statistics of the dynamic properties
classes

 

属性类型 属性项

遥测量
电气量

三相电压/电流、线电压、序电压、有功/无功/
视在功率、总功率、功率因素、频率、相角、
不平衡度、电压/频率偏差、基/谐波值、谐波
含有率/有效值、谐波总畸变率、电容器投切

次数/投入时间等

环境量
温度、温差、湿度、风速、日照强度、振动量、

臭氧浓度、SF6浓度、噪声值

定值参数
保护定值/使能、时间参数、死区值、环境阈

值、电容容量等

累加量
当前有功/无功/视在电能、日/月累计量、四象

限无功电能等

交易信息
用户充电账号/余额/时间、交易类型/卡号/流水

号、费率等

冻结数据
日冻结数据、事件记录、曲线数据、历史月数

据等
 

消息域类用于描述设备主动上报的通知信息，

此类信息需要被外部觉察和处理，且无法通过查

询设备的属性而获知，如发生故障或异常时主动

上报的告警信息、设备自检或个别参数更新等常

规信息，其属性的数据类型都是布尔型，如果没

有特殊说明，“1”表示发生，“0”表示恢复。

 

数据

静态属性

0..* 0..* 0..* 0..* 0..*

1..*

动态属性 消息域 服务域

交易信息 冻结数据遥测量 定值参数 累加量

单位符号
数据类型
属性标识

设备类型 设备型号

出厂编号 软/硬件版本

上级设备物联标识

子设备物联标识列表

图 5    本文模型数据类的子类

Fig. 5    Subclasses of the data class for the integrated
information model
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该类信息可以被订阅和推送。消息域类依赖于动

态属性类。

服务域类用于描述设备中能被远程控制或调

节而去执行的动作、指令等信息，如拓扑或相位

识别、开关控制等。该类属性的数据类型一般都

是布尔型，对于开关控制类属性，“1”表示开，

“0”表示关；其他属性若无特殊说明，则“1”表示

动作。服务域类依赖于动态属性类和消息域类。

属性的数字化表示靠属性标识来完成，而属

性标识字段的标准化是建立面向物联网的统一信

息模型的关键。本文中数据模型的属性标识字段

参考了 IEC61850-7-4中对逻辑节点、数据对象的

命名惯例，采用“逻辑节点类_属性前缀_属性缩

略语”来对属性标识进行标准化，其中属性前缀

及包含的属性缩略语均采用 IEC61850-7-4（包括

对应扩展规范）中的标准化定义。如果没有标准

数据满足标准逻辑节点类的特殊实例，应通过使

用 IEC61850-7-4第四章中缩略语进行拼凑来创建

“新的”数据，以确保不同厂家开发的微应用间

数据的互通互用。

由于终端数据量庞大，下面以配电终端智能

断路器为例，对其 (部分数据)按上述方法进行标

准化字段标识，如表 2所示。
  

表 2    智能断路器的数据属性标识
Table 2    Data attribute identification of the intelligent

circuit breaker
 

数据属性 属性标识 属性名称

静态属性

DevName 设备名称

UpperDevCode 上级设备物联标识

SubDevCodeList 子设备物联标识列表

动态属性
PTOC_Ovld_OpCntRs 过载保护跳闸次数

PTUV_Loss_OpCntRs 缺相保护跳闸次数

消息域
PTOC_Ovld_Alm 过载保护告警

PTLK_Op_En 剩余电流保护投跳闸

服务域
RemCtl_TrCtl 遥控跳闸控制

CSWI_OpOpn_Test 模拟试跳控制
 

 3.2    设备模型

终端数据中心存储的数据除了需包括常规的

采集数据、台账数据等以外，还应包含分析类微

应用计算结果等数据。为了降低数据管理难度，

存储的数据应按物理设备和虚拟设备分类管理。

因此，应分别建立物理设备模型和虚拟设备模型。

设备类的 2个子类如图 6所示。虚拟设备类依赖

于物理设备类。

 3.2.1    物理设备模型

为了降低终端与主站的映射工作量，本文建

立的物理设备模型采用了主站侧原有的 61970模型

基础架构，从现有 IEC CIM(IEC61970、IEC61968)
到终端功能一体化的建模路线如图 7所示。
 
 

终端一体化模型

终端现有模型构建面向服务的
数据模型

构

建

设

备

模

型

梳理分析当前
IEC CIM 模型

在相关包中
扩展新类

建立关联关系

现有模型是否
满足终端功能
一体化需求

是

否

是否需要
建立新类

是

否

选择 IEC CIM 中
父类并继承该类

新增、删除、
合并属性

图 7    现有 CIM 模型到功能一体化建模路线图

Fig. 7    Roadmap from existing CIM to functional
integration modeling

 

为实现终端功能一体化，需在 IEC CIM相关

包中扩展一些新的设备模型和属性，其中涉及到

的 61970/61968相关包及其依赖关系如图 8所示。

物理设备类描述了配电终端的各类常规功能，

如控制、保护、通信、监测和计量等，属性包括

投用状态和网络分析功能，数据类型都是布尔型。

投用状态表示设备的可用状况，“1”表示在线，

“0”表示离线；网络分析功能如果未指定，则

假定该值为“1”，即该设备可参与网络 (电路)
分析。物理设备类的子类如图 9所示。

 

虚拟设备

设备

物理设备

分析使能

正常运行

投用状态

网络分析使能

图 6    本文模型设备类的子类

Fig. 6    Subclasses of the equipment class for the integrated
information model
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物理设备类和位置类是关联关系，一个位置

类实例可对应多个设备类实例，而一个设备类的

实例只能对应一个位置类实例。

端点类与物理设备类相关联，该类用于描述

与设备相连的电气连接点，连接在被称为连接节

点的物理连接点上。一个端点只能关联一个设备，

而一个设备可以关联多个端点。连接节点类用于

将导电设备的端点通过零阻抗连接在一起，一个

端点只能关联一个连接节点，而一个连接节点可

以和多个端点相关联，这样其他不同的端点可通

过和同一连接节点相关联而相互连接。因此，各

物理设备便通过连接节点相互连接起来了。端点

类的属性包括断开、相位和序号。断开为布尔型，

“1”表示连接，“0”表示断开；相位表示正常

的网络相位状态，连接到同一连接节点的端点的

相位码必须一致；序号表示多端点设备的端点方

向，序号从 1开始，其他端点按升序排列。

由于篇幅有限，本文选取物理设备类下面 2
个较为重要的子类来进行建模说明。配电终端中

一类很重要的设备是监测设备类，主要用于对相

关遥测量的采集和设备状态监测。监测设备类的

 

量测包
停运包

保护包

末端分支终端
各类型传感器
录波型故障指示器
分布式能源监测终端

辅助设备包

电池组
光伏单元
光伏逆变器

生产包

电能表
充电桩/站
换相开关

电线包

功能位置

核心包

计量包

新增类

图 8    IEC61970 CIM 包及其关系图

Fig. 8    Package of IEC61970 CIM and the diagram
between them

 

0, 1

物理设备

电能表

连接节点

端点 1

0..*

0,1

0..*
功能位置

1

0..*

控制设备

开关控制器

末端分支终端 传感器录波型故障指

示器

噪声传感器温湿度传感器电压传感器 电流传感器 局放传感器臭氧传感器 振动传感器

保护控制器

负荷开关

保护开关

智能断路器

分布式能源监测终端

监测设备

充电桩/站

电能质量治理

设备

换相开关

通信装置 表计设备 电力电子装置

0..*

无功补偿装置

变频器
0..*

0..*

开关

0..*

分段开关

隔离开关

0..

*

0..*

1

1

1 0, 1

1
1

11

逆变器

光伏单元

电池组

0..*

0..*

原始类

扩展类

新增类

投用状态

网络分析使能
断开

相位

序号

电池状态
ratedE  storedE
maxP    minP     

功能位置编号

功能位置名称

模式

断开时间

相位信息

附属节点信息

通信信道

传感类型指示结果

故障类型

录波个数

噪声值温/湿度电压值 电流值 放电量/次数臭氧浓度 振动值

方向 时延
MaxLim 

MinLim

开断能力

过渡时间

额定输出功率 最大输入功率

额定输出电压 最大输入电压

MPPT 路数 额定输出频率

正向有功总电量
正向无功总电量
开关状态

控制使能
通信 ID 方向

通信规约

通信接口

容性无功电抗

感性无功电抗

特性斜率
q

控制模式

电压设定值

频率
运行模式
Pmax       

Umax

Pmin        

Umin

正常断开

额定电流

支路保留
open   locked

maxP    minP     

图 9    本文模型物理设备类的子类

Fig. 9    Subclasses of the physical equipment class for the integrated information model
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子类包括传感器类、分布式能源监测终端类、录

波型故障指示器类和末端分支终端类。其中传感

器类用于测量电压、电流、SF6 浓度等，其他电

气量 (如功率、相角)可根据两表法或三表法计算

得出。末端分支终端类除了具备常规电气量的监

测功能外，主要用于拓扑或相位识别，属性包括

相位信息和附属节点信息。录波型故障指示器类

用于实现线路状态的监测及故障指示，故障类型

属性的数据类型为整数型，1~5分别表示永久性

故障、间歇性故障、自熄性故障、瞬时性故障和

演变性故障。分布式能源监测终端类与光伏单元

类、电池组类以及逆变器类相关联，主要是对光

伏系统和储能系统进行监测，如光伏板组串直流

侧电气量、电池组状态、逆变器壳内环境温度等。

物理设备类另一个重要的子类是电能质量治

理设备类，电能质量治理成效关系到配电终端乃

至配电网的安全和效率。电能质量治理设备类的

子类包括变频器类、无功补偿装置类和换相开关

类。由于不同类型的配电终端包含的无功补偿装

置可能不同，本模型仅对其中的静止无功补偿器

进行了建模，如有需要可根据实际应用进行相应

建模。配电终端的无功补偿主要作用于变压器，

其智能式电容器能自成系统工作，实现无功自动

补偿。无功补偿器类的属性如表 3所示。

 3.2.2    虚拟设备模型

虚拟设备类描述了配电终端的各类高级功能，

是面向不同业务场景开发的微应用，如供电可靠

性分析、分布式电源消纳、反窃电实时监测等。

设备数据主要来源于配电终端数据中心。虚拟设

备类的 (部分)子类如图 10所示。此外，还可根

据实际业务功能需求进行扩展，开发新的微应用。

故障定位与抢修微应用通过配电终端管理的

本地电网拓扑信息，在停电事件发生时，实时获

取相关设备运行数据，对故障定位、停电影响范

围进行实时分析。云主站在确定故障点和故障范

围后，对内下派工单进行故障抢修工作，对外通

过短信形式或网上国网 APP进行停送电信息发布。

同时，对故障抢修过程中的管控数据进行统计与

分析，生成综合报表，如抢修到达现场时限统计、

APP退单记录等。

 4    配电终端信息模型典型场景应用

示例

 4.1    云主站与终端间设备的信息模型交互

本文建立的配电终端信息模型适用于云主站

与系统应用、电力物联终端之间设备的信息模型

交互，如智能断路器模型的交互、光伏逆变器模

型的交互、电能质量治理设备模型的交互等，用

于交互中的本文信息模型建模方法通过轻量级的

数据交换格式 JSON详细说明，如图 11所示。

 4.2    规模化接入场景的配电终端即插即用

与传统调试手工配置相比，本文通过建立统

一信息模型、免点表配置、主站侧设备上自发现

和自注册，以及快速生成物理拓扑，能够大幅降

低总调测时间，实现规模化接入场景的配电终端

即插即用。具体实现流程如图 12所示。

 5    结论

本文通过融合扩展 IEC61850、CIM和物模型，

建立的面向配电物联网的配电终端一体化信息模

型适用于云主站与系统应用、电力物联终端间设

备的信息模型交互，以及大规模接入场景下的配

电终端即插即用，有助于实现配电终端云边协同

 

表 3    无功补偿器类的属性
Table 3    Attributes of the static var compensator class

 

名称 类型 描述

电容额定值 电抗 最大可用容性无功电抗

电感额定值 电抗 最大可用感性无功电抗

特性斜率 浮点型
无功功率输出如何随受控母线电压与

电压设定值的偏差成比例的变化

q 无功功率
无功功率注入。使用负载符号约定，

正号表示从节点流出。

控制模式 布尔型 ‘1’表无功功率控制，‘0’表电压控制

电压设定值 电压
调节母线电压与电压设定值相等时，无功功

率的输出为0

 

故障定位

与抢修

可开放容

量预测

虚拟设备

反窃电实

时监测
拓扑识别

电能质量

监测分析

分布式电

源消纳

线损分析

负荷预测 供电可靠

性分析

分析使能

图 10    本文模型虚拟设备类的子类

Fig. 10    Subclasses of the virtual equipment class for the
integrated information model
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的应用与智能运维。

相较于直接采用 IEC61850模型或 CIM模型

建模的传统终端建模方法，该模型考虑到了当前

终端微应用的开发，采用扁平化层次结构和面向

服务的数据抽象分类方法，同时结合统一的标准

化设备属性标识字段，有助于边缘侧的微应用以

标准化的形式便捷准确地调用端设备数据和其他

微应用数据，从而在数据共享层面实现跨专业的

数据融通，使得终端能够集控制、保护、计量、

测量、传感、电能质量管理、故障处理、状态监

测、通信、就地化数据存储与决策分析等功能应

用为一体，发展为面向物联网的一体化智能终端，

全力支撑当前配电终端的数字化转型。
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