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摘 要：在能源变革及电力系统发展新趋势下，配电网的运营规划发生了根本性的变化。为积极应对配电网数智

化转型背景下面临的挑战，融合先进信息通信技术、多样化控制结构与高级应用算法的高级配电管理系统应运而

生。介绍了高级配电管理系统的核心应用功能、关键技术及预期效益，并结合其技术理念与实际应用情况提出了

高级配电管理系统平台建设发展的多阶段演进路线，为建设适应高渗透率新能源接入、物理信息网络高度融合、源

网荷储充分互动的未来配电网提供参考。
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Abstract：Confronting current energy reform and power system development，there has been substantial changes in the 
operation and planning of distribution networks. To cope with the challenges of digital and intelligent transformation of 
distribution networks，cutting-edge information and communication technology，diversified control structure and advanced 
application algorithm are integrated into advanced distribution management system. After the introduction on the core 
functions，key technologies and expected benefits of the advanced distribution management system，a multi-stage evolution 
route for the advanced distribution management system platform construction and development is proposed based on its 
technical concept and practical application.The route provides a useful reference for the construction of future distribution 
system with high-penetration renewable energy sources，high integration with the physical information network and 
interaction between power sources，grids，loads and energy storages.
Keywords：advanced distribution management system；digital intelligence transformation；evolution route；distribution 
automation；operation control；generation-grid-load-storage；high penetration new energy access

0 引言

在我国“双碳”战略目标下，多类型分布式电

源、储能、电动汽车等新元素的高渗透接入［1］，使得

未来以新能源为主体的新型数智化配电网［2］复杂程

度剧增，其运行状态多变、双向潮流、多源故障等诸

多问题日益突显。同时，储能、电动汽车、“大云物

移”等新技术发展日新月异，配电网的形态和特征

将发生重大变化。未来配电网需要满足多种发电

方式兼容、支持电动汽车和储能装置灵活接入、与

信息系统高度融合、供需友好互动的要求［3］。为积

极应对内外部环境的复杂变化，电网公司亟须对配

电网现有的运行机制、投资策略、管理模式进行强

化升级，保障新形势下配电网的安全可靠与经济运

行，进一步提升运营效率效益，为社会发展提供更

优质、便捷的电力供应和服务。

为积极应对配电网当前阶段与后续数智化发

展面临的挑战，融合先进信息通信技术、多样化控

制结构与高级应用算法的高级配电管理系统

（Advanced Distribution Management System，ADMS）
应 运 而 生［4］。 ADMS 是 传 统 配 电 管 理 系 统

（Distribution Management System，DMS）的深化拓展
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与延伸［5］，将 DMS各子系统独立的业务功能进行有

效的集成与融合，通过集成智能感知、边缘计算与

分散的信息化系统，并结合大数据、人工智能等先

进的技术手段，开发出包含配电网运行状态实时控

制、“源网荷储”协调控制、弹性规划决策、高级资产

管理、故障自愈控制等功能［6］，并充分利用配电网海

量数据的价值信息，可助力配电网运营效率跃升、

辅助配电系统优化规划与精准投资、优化系统运营

运维效率，具有较高的使用价值和广阔的应用

前景［7］。

关于ADMS，国内外学者对其设计理念、关键技

术及应用前景开展了广泛的研究。文献［4］回顾了

智能电网趋势下 ADMS的产生背景、核心功能和主

要优势。文献［6］结合实际工程应用，指出ADMS可

有效提升配电网的运行效率、降低运行成本，并对

ADMS 的建设路径提出建议。文献［7］分析了

ADMS在碳中和背景下在降低配电网碳排放方面的

前景。文献［8］提出了 ADMS 在提升配电网应对突

发事件弹性的作用。在 ADMS平台部署层面，文献

［9-15］分别从云端数据部署、通信协议要求、软硬

件接口、数据流处理、应用功能、市场推广、系统仿

真等层面进行了研究。

本文主要分析了 ADMS 的核心应用功能、关键

技术以及配置效益，并结合其技术理念与实际应用

情况，提出了现阶段建设部署 ADMS平台的多阶段

演进路线，助力未来配电网数智化转型与运营效率

效益跃升。

1 ADMS 核心应用功能

1. 1　AMDS 基本概念

DMS 是应用计算机技术、自动控制技术、电子

与通信技术，对配电网的规划设计、运行控制、运维

检修、资产管理、供电服务等业务进行协调管理的

综合自动化系统［5］。DMS包括数据采集与监视控制

（SCADA）系统、地理信息系统（GIS）、配电网自动化

系统（DAS）、配电工作管理系统、用户信息系统等多

个子系统模块，是实现配电网自动化、优化配电网

运行、提高供电可靠性的有力工具［16］。

近些年来随着配电自动化向系统末端的纵深

发展以及物联网技术的深化应用，配电主站接收的

数据出现了爆发式增长［17］，在海量数据挖掘与智能

分析方面缺乏有效的技术支撑手段，无法充分利用

配电网海量数据的价值信息；此外，随着智能用电

设备、分布式电源及储能装置的高速发展，对配电

网的运维管理提出了更高的要求，提升资源配置的

高效性、供电质量的可靠性、源网荷储的互动性［18］，

成为亟须解决的问题，配电网未来将面临“数智化”

转型的需求。由于 DMS 不能有效应对未来配电网

的信息模型与功能需求，因而衍生出 ADMS 的

概念［4］。

ADMS是面向未来配电网发展的新一代配电综

合管理平台，其顶层体系结构如图1所示［8］。

ADMS通过全网统一的信息模型与先进的通信

技术，实现各子功能模块数据的低延时传输和高效

处理，并充分挖掘海量数据中的可用信息，从而对

各项配电业务进行智能化升级。其整体构架共分

为 3层：接口层、数据融合层及应用层。其中数据融

合层是 ADMS的枢纽，包含用户管理界面和海量数

图 1　ADMS 顶层体系结构

Fig. 1　Top⁃level architecture of the ADMS
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据云平台，通过接口层与 SCADA 系统、配电自动化

系统、地理信息系统、高级计量系统等子系统实现

耦合，负责传输数据并将数据存储至云端，通过云

端资源管理中心可将大量的数据动态分配到不同

服务器中，完成数据的高效处理；应用层读取平台

中实时更新的海量数据，搭建基于大数据分析的运

行控制、配电自动化、资产管理、规划设计、供电服

务等多功能应用模块，并通过数据可视化功能将结

果展示到用户界面，供用户访问和使用［10］。

1. 2　ADMS 核心功能与高级应用

ADMS 是 DMS的全面升级，其核心功能是实现

对多源多维数据的高效处理。ADMS通过全网统一

的信息模型与先进的通信技术，建立海量数据云平

台，结合大数据技术对各子功能模块传输的数据进

行高效的处理，为配电网的智能化管理提供准确足

量的数据源，其核心功能如下。

1. 2. 1　智能化运行控制

ADMS智能化运行控制模块的核心功能包括实

时状态估计、在线潮流分析、快速仿真模拟、电压无

功优化、主动网络重构等［19］。实时状态估计将根据

配电系统量测数据和伪量测数据，计算系统实时运

行状态和参数；通过在线潮流计算和分析可以掌握

全网的稳态潮流分布与运行薄弱环节；通过快速仿

真模拟功能，对系统后续运行状态进行全方位的仿

真分析。

1. 2. 2　配电自动化

ADMS 配电自动化模块核心功能包括故障研

判、故障快速重构、系统自愈控制等。故障研判采

用大数据技术对配电网故障征兆信息进行实时分

析；对故障精准定位后，以恢复非故障区域的供电、

保障重要用户不停电为目的，对系统进行快速重

构；故障就地化处理功能通过快速遍历故障恢复策

略集，实现故障区域的快速恢复供电；自愈控制功

能通过态势感知技术，提前预判并自动快速修复

故障。

1. 2. 3　配电网资产管理

ADMS配电网资产管理模块的核心功能包括设

备状态监测、设备健康状态评估、设备全寿命周期

管理等。设备状态监测功能对配电全局设备实时

运行数据进行统一的采集、存储、分析、诊断、管理，

实现对设备状态的实时监测；设备健康状态评估功

能通过对各类设备数据的综合分析，对设备健康状

态进行综合评估；全寿命周期管理功能建立设备统

一数据库，采用大数据与人工智能技术集中处理设

备全寿命周期内的各种流程。

1. 2. 4　配电网灵活性规划方案设计

AMDS配电网规划方案设计模块的核心功能包

括多元信息预测、多维场景推演、弹性方案制定

等［20］。多元信息预测功能结合大数据技术，对规划

区域年最大负荷、负荷空间分布、分布式电源建设

规划等信息进行充分感知预测；多维场景推演功能

对多元预测信息进行集中处理，形成全面覆盖配电

网未来发展可能的动态演化路径；弹性方案制定功

能基于“源网荷储”协调的配电网弹性规划方法，制

定具有灵活性调整能力的规划方案集。

2 ADMS 关键技术

2. 1　运行控制层面

2. 1. 1　分布式状态估计算法

高渗透率分布式电源及电动汽车的接入使配

电网系统状态变量急剧增加，大量终端单元与传感

设备将产生海量的数据信息，导致传统集中式状态

估计与潮流计算分析的求解速度较慢，难以获得实

时结果。因此，需要研究分布式并行计算技术，提

高状态估计和潮流计算的求解速度和精度［21］。

2. 1. 2　分层分区优化控制技术

当前配电网面临着大规模分布式电源、储能与

电动汽车分散接入的情况，而系统中的可控灵活性

资源分布不均衡，难以进行集中地优化控制。因

此，需要基于分层优化、分区协同的思想，研究区域

内自治、区域间协调的配电网分层优化体系［22］，提

高大规模配电系统动态无功优化和网络重构的求

解效率。

2. 1. 3　潮流计算分析与无功电压优化

根据配电网拓扑结构和状态估计参数，通过在

线潮流计算分析可以掌握全网的稳态潮流分布、网

络损耗与运行薄弱环节，并且在已知系统实时潮流

分布的情况下，ADMS 可结合配电网的实际运行约

束条件，对有载调压变压器、无功补偿器、联络开

关、分段开关的运行状态进行调控，从而优化无功

电压、提升电能质量、降低运行费用。

2. 2　配电自动化层面

2. 2. 1　低压配电物联网技术

现阶段低压侧配电网的自动化水平较低，可借

助物联网技术［23］，利用传感器将各种设备与资产连

接到一起，对配电网关键设备的运行状况进行实时

监控，通过对无线感应方法来对设备变量情况进行

检测，快速捕捉到故障发生的节点位置，对配电网

低压侧在线故障进行精准定位与快速处理，提升低

压侧的配电自动化水平。
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2. 2. 2　基于5G通信的智能运维技术

借助5G网络的高速传输和低延时特性，可以快

速获取配电网故障信息并传输至云服务器中［24］。

借助云服务器中的故障诊断算法可自动进行故障

研判，并将结果推送至故障抢修模块制定故障处理

方案，通过智能巡检机器人进行故障处理，从而实

现故障的智能化处理，减少故障处理时间，降低故

障损失。

2. 3　配电资产管理层面

2. 3. 1　配电资产的全寿命周期管理技术

海量配电资产管理的好坏影响着配电网的运

行与发展，需要结合全寿命周期管理技术［25］，从配

电资产的选型、设计、购建、安装调试等开始，贯穿

于资产运营期间整个生命周期的管理，实现资产全

生命周期内可靠性和经济性的最优结合。

2. 3. 2　设备数据融合与挖掘技术

为实现对设备资产健康状态和运行状态的准

确评估，需要采集的数据包含设备实时运行数据、

离线监测数据、设备基本数据、外部环境数据等多

维数据，需要结合数据融合与挖掘技术对海量数据

充分分析，进而对全局设备的实时健康状态进行有

效、准确的分析。

2. 4　规划设计层面

2. 4. 1　“源网荷储”协调的配电网规划技术

考虑源网荷储多元要素协调配电网规划模型

包含大量的整数变量与连续变量，是一个复杂的混

合整数非线性规划模型，设计时需要考虑规划与运

行层面的耦合，以准确、高效、量化的手段对“源网

荷储”侧的多种复杂因素进行描述，建立考虑“源网

荷储”协调的规划方案。

2. 4. 2　配电网弹性规划技术

配电网未来面对多种不确定性因素，在多元不

确定性环境下，其运行效果和预期效益均为未知。

如何根据当前已知信息和对未来的预测信息，做出

当前最佳的方案选择，是一个多阶段最优决策过

程。对此，需要建立考虑弹性的规划方案［20］，提高

方案对不确定性因素的适应能力。

3 ADMS 的部署收益

ADMS 的应用将实现对配电网运行控制、配电

自动化、设备资产管理、系统规划设计、供电服务等

业务的智能化升级，预计可为整个配电系统带来的

收益如图2所示［6］。

（1）实现多元不确定环境下的精准投资，提升

配电网投资收益。ADMS 的规划设计流程中，要求

规划方案随着场景的推演更迭进行动态调整，可以

提高不同阶段方案对多种不确定场景的适用性，实

现精准投资。

（2）增强配电网源-网-荷-储互动能力，提升配

电网运营效率。通过 ADMS的高级应用功能，可充

分利用源网荷储的互动能力，发挥配电网中各种灵

活性资源的调控能力。

（3）提升故障处理效率，提高配电网供电可靠

性。ADMS 可以实现配电网故障自动感知、故障实

时诊断与定位、故障自动恢复等高级功能，实现故

障处理智能化水平的提升。

（4）提高设备资产利用效率，实现资产效益最

大化。通过先进的配电资产智能化管理技术，对配

电资产进行全寿命周期内的实时管理，提高资产的

利用率，降低其运行和维护成本。

（5）满足客户服务多样化需求，提高用户供电

服务满意度。通过制定个性化的用电服务，可以充

分挖掘用户侧的需求侧响应能力，降低配电成本，

满足用户多方面的灵活用电需求，提高用户供电服

务满意度。

4 ADMS 多阶段演进路线

实现 DMS 到 ADMS 的升级，是一项复杂的工

程，不是一蹴而就的，而是动态优化、迭代演进的长

期过程。在平台发展演进过程中，平台核心能力和

应用水平不断成熟，在基础设施完备程度、核心功

能建设水平、高级应用能力等方面呈现出由低到高

逐步递进的发展态势［12］。本文按照系统的成熟度

将ADMS的发展路线划分为3个阶段，如图3所示。

4. 1　云化基础能力的建设

由 SCADA系统、GIS、配电网自动化系统等子系

统传输的数据具有规模大、类型多样化、价值密度

低等特点，因此对数据分析处理的复杂度，远远超

出了 DMS 的能力范围。为了充分利用海量数据的

图 2　ADMS 主要效益

Fig. 2　Major benefits of the ADMS
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价值信息，需要完成子系统、基础设施、服务中间件

的全面云化，聚合来自不同子系统的海量数据，搭

建统一的数据云平台，这是部署 ADMS必经的演进

阶段［13］。

为实现云化基础能力的建设，需要完成对电网

设备信息以及配电线路在线监测信息、配电自动

化、调度自动化等子系统信息的收集，制定配电网

设备物理、安全规范和数据应用相关规范，定义统

一的数据模型与通信协议。参照制定的技术规范，

对电气设备、各系统进行全面的云化处理，实现全

量数据的上云，并构建数据的多维分类体系，综合

考虑多层级架构、多业务组件、多数据类型等外部

数据特征，搭建起统一的大数据云平台。

4. 2　基于大数据技术的应用功能智能化升级

大数据统一云平台的构建为在线潮流分析、故

障处理、设备资产管理、弹性规划方案设计等功能

模块的升级提供了足量的数据基础，推进了系统向

更高阶段演进［14］。

为结合大数据技术对基础应用功能进行智能

化升级，需要研究通用易用的配电网大数据管理和

集成方法，为实时状态估计、潮流优化、在线降损、

规划方案设计、设备全寿命周期管理等基础应用功

能模块提供数据链接；进一步的，需要针对不同功

能的应用需求，设计相应的仿真模型库、案例库、算

法流程库，基于此对原有各功能的底层模型、算法

进行更新，实现原有功能的智能化升级。

4. 3　面向未来配电网的高级应用功能开发

随着电动汽车、新能源接入量的不断增加以及

新技术的普及，配电网形态处于不停的变化之中，

源-网-荷多元化、差异化、互动化特征突出。因此，

ADMS 的应用功能不应局限于现状，还需要开发出

面向未来配电网的高级应用功能，例如动态电压无

功优化、主动网络重构、配电网自愈控制、设备可视

化管理等，从而适应未来配电网不断发展的需求。

由于配电网运行状态瞬息万变，其对数据实时性比

较强，为降低主站的通信压力和数据中心的数据处

理负担，需结合边缘计算技术、5G通信、配电物联网

等技术，并基于统一数据云平台支持的海量数据与

ADMS 的基础框架，灵活性地调用多维数据与各子

功能模块，为高级应用功能的开发奠定基础。

为准确感知未来发展态势，需要结合长时间尺

度的配电网运维信息，建立多维场景动态推演技

术，并建立配电网多阶段典型场景库，从而掌握源-
网-荷形态演变下的配电网规划、运维、生产技术新

需求，设计高级应用功能模块并对高级应用功能进

行推广应用。

5 结论与展望

ADMS通过强大的数据处理能力和先进的管理

方式，实现了对传统配电电力系统的智能化升级。

ADMS 的价值在于其以前瞻性的视角，结合情景模

拟与态势感知技术开发拓展了各种高级应用功能，

赋能配电网运营效率效益跃升，它的部署是实现现

阶段配电网向未来数智化配电系统过渡的必经

之路。

为实现 ADMS 的有效部署，相关技术部门需结

合 ADMS多阶段演进路线下的建设需求，在技术发

展、系统建设、人才建设等层面做出努力。在技术

层面，需密切跟进大数据、物联网、5G等先进技术发

展，进一步提升运维检修、资产管理、生产管理等配

电业务的数智化水平，并关注投资与运维成本效

益，积极调整配电网投资策略和运营理念；在系统

建设层面，需要进一步完善设备、图形拓扑、多时间

尺度运行信息等基础数据，提升其准确性和实时

性，并结合ADMS不同阶段发展需求，不断拓展配电

网弹性远景规划、经济运行、自愈控制、设备全寿命

周期管理、定制电力等高级应用功能；在人才建设

层面，需大力开展ADMS相关技术人员培训，以高层

次和创新型人才培养为重点，培养和造就结构合

理、素质优良的相关人才队伍。
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