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基于物联网平台的自适应智能终端接入

技术研究
罗金阁，肖俊阳，曾　通，蔡泽瀚，吴　新，袁国权

（深圳供电局有限公司，广东  深圳  518000）

摘要：随着海量低压智能终端的接入，配电网将向着信息流、电力流和能源流高度融合的新型运行模式持

续发展，由此造成安装调试运维工作量指标成倍增加的问题也不容小觑。为此，首先基于物联网平台对智

能终端设备自适应即插即用技术展开研究，通过对物联网平台“云、管、边、端”基本架构进行剖析，分

析终端接入信息数据流的基本原理；然后从初次接入、软件升级以及工作退出三个方面建立了终端设备自

适应模型，并对实现流程进行阐述；最后通过实验算例对所提自适应接入方法的有效性进行验证，结果证

明所建自适应模型能够高效地实现终端数据传输，有效减轻运维工作量，对工程应用具有重要指导意义。
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Research on adaptive intelligent terminal access technology based on IoT platform
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Abstract: With the access of massive low-voltage intelligent terminals, the distribution network will continue 
to develop towards a new operation mode with the high integration of information flow, power flow and energy 
flow, resulting in an exponential increase in installation, commissioning and operation and maintenance workload. 
Therefore, based on the Internet of Things platform, the adaptive plug and play technology of intelligent terminal 
equipment is studied, and the basic principle of terminal access information data flow is analyzed by analyzing 
the basic architecture of “cloud, tube, edge and end” of the Internet of Things platform. Then, the adaptive model 
of terminal equipment is established from three aspects: initial access, software upgrade and work exit, and the 
implementation process is described. Finally, the effectiveness of the proposed adaptive access method is verified 
by an experimental example. The results show that the adaptive model can realize terminal data transmission 
efficiently and reduce operation and maintenance workload effectively, which has important guiding significance for 
engineering applications.
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0    引言

大量的分布式可再生能源接入配电网并被就

地消纳，配电网面临着网架结构与功能形态化的

新挑战 [1-2]。此外，配电网关联产业发展也存在
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着许多问题，包括设备标准化程度低、自主研发

能力弱、研发核心技术掌握程度不高、数据分析

能力差、制造业产能结构化风险度高等 [3]。

已有文献对智能配电终端的结构模型设计、

仿真建模 [4-6]、数型映射 [7]等研究内容展开讨论，

对中压智能终端的自适应接入问题开展了相关基

础研究，并初步获得一些成果。但随着配电物联

网规划范围的不断扩大，建设区域的不断扩增，

大量的低压智能终端开始接入到低压配电网中。

然而，有关低压智能终端自适应接入相关技术一

直未深入地进行探究。

为此，本文基于物联网平台对低压终端设备

自适应即插即用技术展开研究，通过对物联网平

台“云、管、边、端”基本架构以及终端接入的

信息数据流基本原理进行剖析，建立了终端设备

自适应模型，阐述了低压智能终端从初次接入、

软件升级到工作退出的实现流程，达到了快速数

据处理和减轻运维工作的目的。

1    物联网平台

物联网平台的总体架构设计如图1所示。主

要分为云、管、边、端四个主要部分 [8-9]。各层

级的主要业务范围见表1。

图 1　物联网平台的总体架构

Fig. 1 The overall architecture of the distribution IoT platform

表 1　物联网平台各层级主要业务

Tab. 1 Main business of distribution IoT platform at all levels

层级名称 主要业务

云

物联网平台基于庞大数据处理技术、微服务管理技术等，达到了主站全面的云端化、微服务化管理目标 [13]。该主站平

台能够响应大批量终端设备的业务需求，包括快速部署、即插即用、应用升级、数据多渠道共享等。实现了配电网中低

压设备型号的归一化管理、数据采集的同步存储、应用升级管理

管
为数据传输提供通道资源，满足对庞大数据信息传输的高效率、高质量要求。主要包括远方通信以及本地通信两部分 [14]。

远方通信服务于云主站与边缘计算节点间的数据传输；本地通信服务于边缘计算节点与采集装置间的数据传输

边

用于数据采集、计算和应用集成的各类终端设备，功能上支持多协议、多通道和多容器的模式 [15]。边、端通过本地通

信网络进行协作，实现对数据的全感知、采集和控制；边、云可以通过远程通信网络实时完成关键运行数据的云边协同。

通过合理分工和数据交互的方式，有效利用云计算以及边缘计算各自的优势

端
主要指采集装置、传感装置等采集层和感知层终端。负责将运行环境、运行状态以及装置状态等数据信息上传至上一

层级，同时按照上一层级的指令执行控制

2    终端接入信息数据流

从终端发送数据到物联网平台。云主站提供

广义物联网技术支持，包括：开放接入终端，满足

多类型、多协议、多层次和大批量的终端接入以及

管理；此外，物联网平台系统还具备与生产控制大

区和管理信息大区业务系统的数据交换能力。终端

单元采集信息并和边缘计算节点进行信息交互，边

缘计算节点采集、分析、处理数据并和物联网平台

进行源数据和业务数据交互，主站侧融合各业务系

统信息，构建业务信息模型和数据存储机制，开展

物联网平台智能分析与应用业务。

智能配电终端接入示意图如图2所示。上送

数据通过安全接入区的防火墙和数据隔离组件至

管理信息大区的核心交换机，经配电加密认证装

置解密后，由认证分发安全前置将业务数据经由

业务通道上送至物联网组件，将管理数据经由管

理通道上送至物联网组件，并可与配电网应用进

行数据交互。
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3    终端自适应接入流程

本文从初次接入、软件升级和工作退出三个

方面开展智能终端自适应接入实现过程的介绍，

旨在给出一套满足智能终端自适应接入要求的综

合解决方案。

3.1   初次接入

为全面感知低压配电网状态，需要增设一

定数量的低压智能终端对基础数据进行采集，

还需要对低压智能终端的初次接入方式进行规范

化、标准化处理，终端初次接入实现流程如图3

所示。

3.2   软件升级

在常规通信中，通常会基于实际业务变化，

对涉及的低压智能终端展开软件升级，实现流程

如图4所示。升级完成后，边缘计算节点和云主

站都需要对配置文件进行刷新，其对应的即插即

用服务和应用程序对相关高级业务应用数据进行

更新。

3.3   工作退出

终端退出的原因主要有终端本体故障和通信

链路断开两种。

（1）终端本体故障

当智能终端主体出现故障时，终端即插即

用模块发现低压智能终端脱机，立即将包含设

图 2　智能配电终端接入示意图

Fig. 2 Schematic diagram of intelligent distribution terminal access

图 3　终端初次接入实现流程图

Fig. 3 Flow chart of terminal first access implementation
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备基本信息的离线消息发送给边缘计算节点的即

插即用应用程序。边缘计算节点即插即用应用程

序接收到设备脱机申请后，将包含系统时间的设

备下线应答消息传输至低压智能终端的即插即用

模块。

（2）通信链路断开

当边缘计算节点与低压智能终端发生通信

中断时，基于心跳报文机制，边缘计算节点的即

插即用应用程序与低压智能终端的即插即用单元

不需要展开数据交互，其二者间的通信协议栈会

在未来短时间内监测到网络断开，并分别通知边

缘计算节点即插即用应用程序以及低压智能终端

即插即用单元断开网络。低压智能终端脱机后，

边缘计算节点和云主站都会按时刷新配置文件数

据，其对应的即插即用应用程序以及服务会对相

关高级业务应用数据进行更新。当边缘计算节点

与云侧主站发生通信中断的情况时，其处理方式

同上。

4    实验验证

为验证文中所提低压智能终端自适应接入方

法的可行性，搭建实验平台环境进行测试，实验

平台配置见表2。

表 2　实验平台配置内容

Tab. 2 Experimental platform configuration content

设备名称 数量 主要用途

智能配变终端 1
具备即插即用、故障定位、线损

分析、拓扑分析等功能

低压故障智能传

感器
6

将所采集的故障信息上传到智能

配变终端中，满足故障定位以及拓

扑识别需求

云主站管理系统

控制样机
1

统计终端种类数量，并对在线数

据进行展示

（1）首次注册

完成现场的接线安装工程后，操作人员将相

关设备的模型数据导入物联网平台。采用手持终

端对各低压设备身份信息进行登记，并对物联网

平台的设备信息进行信息核实，完成注册。云主

站即插即用服务基于设备的基本信息调用智能传

感器模型数据，自动生成配置文件并发送至智能

传感器。

（2）软件升级

将待升级的数据包输入至物联网平台，实例

化设备名称、数据模型等信息。云主站即插即用

服务获取物联网平台内实例化后的模型数据，生

成新的配置文件并传输至对应的智能传感器进行

同步升级。

将本文所提方法与传统方式在首次注册与软

件升级的时效性方面进行对比，结果见表3。从

表3中的对比数据可知，与传统方式相比，本文

所提方式下低压智能终端平均接入时间和平均升

级时间显著下降，接入效率明显提升。

图 4　终端软件升级实现流程图

Fig. 4 Implementation flow chart of terminal software upgrade
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表 3　应用效果对比

Tab.3 Comparison of application effects of plug and play 

terminals

性能对比 传统方式 /h
本文所提方式 /

min
提升效率

（%）

平均接入时间 2.2 12 90

平均升级时间 0.6 6 83

此外，实验对低压故障智能传感器与智能配

变终端通信链路断开、智能配变终端与云主站通

信链路断开这两种离线场景进行模拟。两种工况

下，云主站管理系统均能够在1 min内快速识别

离线问题并进行信息提醒。

5    结束语

本文为实现海量低压智能终端即插即用，

基于物联网平台，对自适应智能终端展开研究，

从智能终端初次接入、软件升级以及工作退出等

方面对自适应接入实现流程进行阐述。通过实验

测试论证了所提方法能够高效地实现终端数据传

输，有效减轻运维工作量，对工程应用具有重要

指导意义。
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