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摘要：目前，科学技术的发展迅速，人们的生活水平逐渐

的提高。线损是电能在传输过程中不可避免产生的损耗，线损电

量的大小、线损率的高低直接反映了供电企业的规划设计、生产

技术和运营管理水平，是电网综合性评价指标。国网荆门供电公

司为确保TMR系统高效可靠运行，提高采集实用化水平，以“五

项管理机制”为抓手，严格按照命名规范治理基础档案，建立了

市、县“两级运维、三级管理”标准化的TMR运维模式，同时提

出TMR表计终端异动“五统一”管理办法，有效提升TMR主站、终

端的运维水平，为同期线损系统提供准确、高效、海量的源端基

础数据，促进同期线损系统实用化水平稳步提升。
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引言

基于国网同期线损管理中台，提出了一套支撑线损管理、降

损规划、用户征信等业务为一体的生态系统。生态系统能够实现

线损异常智能研判、规划成效精准评价、窃电漏电有效预防，提

升同期线损精益化管理水平。系统具备低压拓扑识别、智能研判

异常、精准自动派单、辅助电网规划等功能。

一、基于泛在电力物联网的生态系统整体架构

（一）整体架构

电力公司提出的泛在电力物联网是应用于电网的工业级物

联网，将承载贯通电网生产运行、企业经营管理和对外客户服务

的数据流和业务流，与能源流共同构成“三流合一”的能源互联

网。针对泛在电力物联网的内涵主要由以下3方面：泛在电力物

联网的架构体系分为终端、网络、平台、运维和安全5部分。实

现“云雾协同、泛在互联、能力开放、智能防御、可视可维”

的目标。这一体系架构将实现新一代电力系统和能源互联网从终

端、网络、安全到业务应用能力提升。同期线损生态系统就是基

于泛在电力物联网整体建设架构而建设，分为以下4个层次：感

知层能够通过计量采集装置实现源头数据全息感知、边缘计算结

果自动上传；网络层通过高速载波方式实现多渠道数据稳定传

输；平台层实现数据共享互通和异动智能研判；应用层实现传统

线损业务水平提升和新兴业务范围拓展。

（二）数据采集

目前，公司系统内服务于电网生产业务的物联网终端达十

几亿，其中只有5亿左右的终端连接入网并通过业务系统进行管

理。将来为支撑能源互联网和新型互联网业务，更多的终端会接

入到同期线损管理系统进行管理。为实现上述终端的4类需求，

提出终端体系的4个功能架构，自下而上分别是现场采集部件、

智能业务终端、现场通信网络、边缘物联代理（物联小站）4个

子层。现场采集部件通过传感器对需要测量的数据进行感知和采

集，并把结果上传到部署在现场的各专业智能业务终端，由智能

终端通过现场通信网络连接到边缘物联代理，经过网络层最终接

入平台层的物联管理中心。在数据的采集方面，同期线损生态系

统须实现站内关口测点全部覆盖，表底全部正确，系统数据稳定

并可自动推送。在实际应用方面，已经完成电量采集系统升级改

造，改造了全部主站系统16个，更换采集终端273个，调通采集

点1.28万个，更换为光纤通道变电站405座。

（三）数据传输

网络层总体功能架构包括：接入网、传输网、数据网、覆盖

网、卫星通信、业务系统、网络边缘计算、网络人工智能等。网

络层向下连接终端层的边缘物联代理，向上连接平台层的物联管

理中心。实现广覆盖大连接、低时延高可靠、网络异构融合、网

络可定制功能目标，通过构建“空天地”协同一体化电力泛在通

信网，最终形成网络即服务（NaaS）的电力通信网，全面满足泛

在电力物联网全时空通信覆盖目标，为新一代电力系统、能源互

联网建设提供泛在互联支撑。在数据传输方面，采用了低压宽带

载波技术，免布线实现台区拓扑自动识别，充分利用电网已有资

源，实现快速建网，全面支撑数据采集及拓扑分析。

（四）边缘计算技术

采用边缘计算技术，依托集中器、台区智能管理单元的硬件

平台进行边缘化数据的抄读、监控和分析，基于标准Linux编程

环境和开放API，屏蔽复杂底层户表及各类硬件基础协议，在对

台区内数据进行本地分析后上传，与平台配合实现端云协同。并

且利用整网协同，在本地解决数据异构与分散问题，数据实现本

地过滤，节省通道流量；还采用了VPN、TPM安全芯片，可运行行

业安全软件，保障本地数据安全传输和存储。边缘物联代理具备

本地统一通信接入，边缘计算和远程信号回传等功能。边缘物联

代理不取代智能业务终端，主要包括通信协议适配模块、数据存

储及处理模块、管控模块、安全模块、边缘计算模块、统一数据

模型模块、通信网络接口模块。边缘物联代理向下通过现场通信

实现智能业务终端的统一接入，向上接入通信网络和平台，可实

现两级边缘安全防护、避免终端资源重复建设、节约投资成本、

增强网络管控和服务质量保障能力。

二、建立管理机制

（一）源端数据保障机制

结合同期线损建设工作情况，全面深化基础数据治理，规

范电网拓扑、设备档案、用户档案、计量表计等基础台账管理。

按照《湖北省电力公司OMS系统一次设备调度命名规范细则》要

求，对能量管理系统（以下简称EMS系统）以及TMR系统中变电

站、线路、变压器等命名进行规范统一。调控中心与发展、运

检、营销等专业部门紧密合作，清理10kV及以上分线、分压关

口，拟定关口计量点缺失整改计划，责任到人，保证基础数据档

案正确率100%。

（二）异常处理机制

在厂站端设备的运维主体由调控中心移交给营销部（客户服

务中心）计量专业后，荆门公司建立了“两级运维、三级管理”

的运维体系。“两级运维”即调控中心设专人开展日常巡查工

作，通过TMR主站进行厂站终端、表计、通道工况运行情况的检

查。当发现异常时，主站运维人员第一时间与现场计量运维人员

联系，并告知主站预判异常原因；计量人员抵达现场后，判断异

常类型、范围和预计恢复时间，尽快处理。“三级管理”即TMR

系统专业管理由调控中心自动化、营销部计量专业室、计量终端

运维班组三级构成。当异常问题无法现场解决时，由自动化与营

销部计量专业室进行沟通协调，由计量专业室再协调地区计量运

维资源解决。项目管理上，营销部计量专业室负责向自动化室上

报TMR终端大修技改需求。

结语

基于同期线损管理中台的多业务生态系统以同期线损管理系

统为基础，与泛在电力物联网高度契合，提升了公司同期线损精

益化管理水平，提供了一种大数据管理思路，率先践行泛在电力

物联网的建设与应用，是“三型两网”融合发展的先行者、实践

者和推动者。
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