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一、课题来源与背景

智能电网建设推进，准确识别配电台区拓扑关系是关键。传

统识别方法存准确性、可靠性及经济性问题。基于特征电流的识

别技术可利用电网现有设备准确识别台区拓扑，研发基于该技术

的 I 型集中器是必然趋势。其能更精准识别台区拓扑，提升电力

系统稳定性与安全性，满足电力管理和工厂节能需求，市场前景

广阔。但目前市场上拓扑识别方法和设备各异、协议不兼容，研

发该集中器可推动技术标准化，促进互联互通，还能为电网管理

提供信息支持，实现智能监管。

二、技术原理及性能指标：

1.技术原理：

（1）低频特征电流拓扑识别原理：该技术利用低频信号在

电力线中衰减缓慢、可穿透变压器等特性，克服高频信号易受干

扰问题，实现精准拓扑识别。采用预设二进制序列作特征码同步

头，以时间对齐确保时间戳精度，为拓扑分析提供时间基准。拓



扑分类时，依据接收信号强度衰减、相位偏移量，结合路径损耗

模型，用聚类算法智能识别节点父子关系，构建稳定拓扑结构。

（2）系统集成协同原理：硬件采用模块化设计，标准化接

口支持功能模块即插即用，适配不同台区。软件设协议适配层，

统一异构协议数据为 JSON 格式，解决兼容难题。计算架构引

入边缘计算，终端本地完成部分工作，仅上传关键数据，缩短响

应时间、降低主站压力，形成“端 - 边 - 云”协同闭环。

（3）动态拓扑更新机制：分支监测模块追踪线路通断，拓

扑变化触发模型重构。软件采用容错设计，信号丢失时调用相邻

线数据智能补全，保持识别准确连续。

2.性能指标：

（1）CPU：AT91SAM9G25CU(ARM9)。

（2）RAM 容量：128MB。

（3）ROM 容量：256MB。

（4）人机交互：160*160 点阵液晶，6 个按钮红外输入输

出。

（5）网络支持：以太网，GPRS/3G/4G。

（6）工作电源：三相三线制，3x100V 士 30%三相四线制，

3x220/380V 士 30%，任意断两相可正常工作。

（7）额定值及允许偏差：电压允许偏差 -30%~+30%频

率:50Hz，允许偏差-5%~+5%。

（8）下行 485：2 路 485。

（9）电力计量：三项四线制交流计量，有功：1级，无功：

2 级。



（10）数据加密：支持 ESAM 数据加密。

（11）遥信输入：5 路遥信输入检测。

（12）控制输出：3 路控制输出单元。

（13）时钟电池：标称电压 3.6V，额定容量> 1200mAh，电

池尺寸:φ14.5mmx26.4mm可以正常运行 5 年。

三、技术的创造性与先进性

1.低频特征电流与智能算法融合的拓扑识别技术：创新将低

频特征电流编解码与嵌入式 Linux 系统模式识别算法融合，形

成新拓扑识别法。动态分析多分支线路电流特征，提升识别准确

性与环境适应性，无需额外硬件，可解决低阻抗、高干扰环境误

判问题，助力电网自动化、智能化。

2.多模通信与协议兼容的互联互通机制：设计支持多种通信

方式的多模架构，深度兼容相关通信协议。模块化硬件与中间件

结合，实现跨厂商协议转换，消除数据孤岛，提升设备兼容性与

通信效率。

3.主动检测与双层安全防护技术：构建主动检测机制，实时

识别电表异常并加密上报，集成双层安全防护模块，保障数据安

全稳定，降低电网运行风险。

四、技术的成熟程度，适用范围和安全性

本技术已通过多轮实验室测试与现场试点验证，技术成熟稳

定，具备规模化推广条件。适用范围广泛，可覆盖城市配电网、

农村电网及工业园区等各类配电台区。安全性方面，通过 ESAM

数据加密与双层安全防护模块，确保数据传输与存储安全；硬件

设计符合电力行业安全标准，具备过压、过流保护功能；软件采



用容错机制与动态更新策略，保障系统持续稳定运行。该技术为

智能电网建设提供了可靠、高效的拓扑识别解决方案。

五、应用情况及存在的问题

本项目产品通过湖南宏帅电力建设集团有限公司、国网江西

省电力有限公司萍乡供电分公司等机构导入市场，经实际应用验

证，产品工艺与性能表现突出。


