
 1 / 9 

《12kV数字式一二次融合环网箱技术规范》编制说明 

 

一、工作简况 

1、主要工作过程 

起草阶段： 

随着分布式电源大规模建设的推进，大量分布式电源需要接入配电网，需要

一二次融合环网箱更加灵活智能且设备运维更简单，更方便基层运维班组的使用。 

传统一二次融合环网箱采用集中式DTU设计方案，一次开关和DTU通过电缆连

接，同时需要配置二次模块、操作模块，使用了大量的航插电缆、塑料等等，碳

排放数量巨大，且未考虑分布式电源扩展接口。 

传统一二次融合环网箱采用分散式DTU设计方案，需要使用公共单元柜和分

散式间隔单元，两者之间通讯参数配置复杂，设备出现问题后需要厂家专业人员

配合完成故障检修，无法做到设备更换即插即用，且未考虑分布式电源扩展接口。 

此外，目前户外环网箱防护等级低，潮湿环境下机构出现锈蚀卡涩的问题突

出，二次设备的防护等级也较低，恶劣环境条件下可靠性得不到保障。 

基于解决以上实际问题并结合国家战略，有必要在配电领域开发绿色低碳的

全国产化数字式高防护环网箱，确保在生产过程、运输过程控制好碳排放并实现

配电产品的自主可控；同时简化设计、降低运维难度，确保电力公司基层员工一

看就懂，一说就会，实现“即插即用”运维。提升在高温高湿高盐雾环境下设备

使用寿命，降低故障发生率。同时考虑适应未来分布式光伏10kV并网需求。 

根据中国电工技术学会标准工作委员会配电开关设备智能化工作组安排，

2023年6月5日通过函审方式，邀请了沈兵兵、熊晓方、张子仲、吴琳、谢俊、 

许泰峰、于华东共7位专家参加立项评审，共形成了 2 条评审意见。 

2023年7月13日通过腾讯会议方式召开了《12kV 数字式一二次融合环网箱技

术规范》启动会，讨论草案框架结构，确定初版评审、征求意见、送审稿评审、

报批稿送审等关键时间计划，编写组编写标准的分工等事宜。参加本次启动会的

单位有东方电子股份有限公司、国网山东省电力有限公司电力科学研究院、国网

山东省电力有限公司滨州市供电公司、国网湖南省电力有限公司电力科学研究院、

国网浙江省电力有限公司电力科学研究院、国网浙江省电力有限公司瑞安市供电
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公司、广西电网有限责任公司电力科学研究院、国网江西省电力有限公司电力科

学研究院、国网重庆市电力公司电力科学研究院、国网山西省电力有限公司忻州

供电公司、国网湖北省电力有限公司、国网湖北省电力有限公司电力科学研究院、

国网安徽省电力有限公司电力科学研究院、南方电网电力科技股份有限公司、北

京合锐赛尔电力科技股份有限公司、江苏亚开电气有限公司、湖北网安科技有限

公司共17家参编单位。启动会评审专家有：中国电工技术学会标工委 沈兵兵、

河海大学 谢俊、国电南瑞科技股份有限公司 张子仲、南京渡易能源技术咨询

有限公司 许泰峰、北京智芯微电子科技有限公司 于华东。 

2023年7月17日-2023年8月29日，标准编写工作组根据启动会上评审专家意

见对标准草案进行了修改。 

2023年8月30日通过腾讯会议方式召开了《12kV 数字式一二次融合环网箱技

术规范》初稿评审会，对东方电子股份有限公司牵头申报的中国电工技术学会团

体标准《12kV 数字式一二次融合环网箱技术规范》（初稿）进行评审。参加会

议的有沈兵兵、熊晓方、张子仲、许泰峰、张文凯等共 5 名代表，会议成立了

专家评审组，经讨论质询，共形成了18条评审意见。 

2023年9月1日-2023年9月30日，标准编写工作组根据专家评审会的意见对标

准初稿进行了修改，完成征求意见稿编写。 

征求意见阶段： 

送审阶段： 

报批阶段： 

2、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作 

本标准由东方电子股份有限公司、国网山东省电力有限公司电力科学研究院、

国网山东省电力有限公司滨州市供电公司、国网湖南省电力有限公司电力科学研

究院、国网浙江省电力有限公司电力科学研究院、国网浙江省电力有限公司瑞安

市供电公司、广西电网有限责任公司电力科学研究院、国网江西省电力有限公司

电力科学研究院、国网重庆市电力公司电力科学研究院、国网山西省电力有限公

司忻州供电公司、国网湖北省电力有限公司、国网湖北省电力有限公司电力科学

研究院、国网安徽省电力有限公司电力科学研究院、南方电网电力科技股份有限
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公司、北京合锐赛尔电力科技股份有限公司、江苏亚开电气有限公司、湖北网安

科技有限公司等单位共同负责起草。 

主要成员：张驰、王高海、刘林、迟同信、徐伟敏、张宽、司士交、孙勇、

王友国、游金梁、张帝、周金辉、吴栋萁、陈伟、李克文、邓志祥、刘蓓、戴健、

黄飞、韩昱、蔡超、雷杨、王明、陈小军、胡康涛、韩博文、戴书军、陈平、潘

东东、杨剑。 

所做的工作：负责标准草案的编写，负责相关数据的试验验证。 

二、标准编制原则和主要内容 

1、标准编制原则 

1）避免二次设备元器件故障影响线路供电 

由于一次设备与二次设备的制造工艺和元器件不同，其故障率与设备的预期

使用年限并不等同，经常出现二次控制器先于一次开关故障损坏的情况。因此数

字式环网箱的设计要确保二次设备损坏的情况下不能影响一次设备的稳定运行。

因此本技术规范要求数字式传感单元安装在二次室内，而不能将AD转换部分与互

感器完全集成在一起，避免AD转换相关的元件损坏后需要停电换互感器的问题。 

2）推动户外环网箱向绿色低碳及国产化方向发展 

目前标环网箱使用了大量的电缆、航插、二次模块、操作模块，这些设备生

产过程碳排放巨大，采用数字化架构后可减少大量的电缆和塑料制品，还可以减

轻环网箱重量，同时也减少运输环节的碳排放，促进配电设备向绿色低碳方向发

展；同时响应国家自主可控战略要求，推进全国产化产品在配电中的应用。 

3）提升环境适应能力 

户外环网箱架设于户外电缆沟上，使用环境恶劣。潮气、腐蚀性气体等严重

影响了一二次设备的可靠性。目前国网和南网的环网箱对机构的密封性和二次设

备的防护等级要求较低，故障率较高，影响了配网的安全运行，也给基层运维带

来巨大压力。12kV数字式一二次融合环网箱提高了关键设备的防护等级，从而提

升设备的环境适应能力。 

4）简化设计、方便运维 
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 目前配电终端的使用很复杂而且厂家较多，基层班组的实际运维能力不足，

难以掌握所有公司的维护软件去设置对应的参数。特别是设备故障后需要更换新

设备时，离不开厂家的售后服务人员到现场处理，故障消缺时间较长。12kV数字

式一二次融合环网箱结合现场情况，推动配电终端设备的简单化，现场投运后，

后期更换故障设备可实现即插即用，无需专用软件和电脑重新配置参数，大大降

低基层班组运维要求。 

5）适应未来分布式电源10kV并网接入需求 

目前环网箱对新型电力系统支撑不足，有源配电网及分布式光伏等有效监控

所需要的接口和功能欠缺（包括并网保护所需功能和电能质量监测功能）。12kV

数字式一二次融合环网箱充分考虑未来分布式电源10kV并网的需求，对相关接口

和功能做了规定。 

2、标准主要内容 

1）适用范围。 

本文件规定了12kV数字式一二次融合环网箱的设计、生产、制造与试验技术

条件。 24kV数字式一二次融合环网箱也可参考本标准。 

12kV数字式一二次融合环网箱特征在于采用了就地数字化采集及集中式数据

处理的架构模式。 

2)总体要求。 

数字式一二次融合环网箱各间隔信号使用就地数字式架构，间隔柜内的电流

模拟量或线路电压传感器出的模拟量、状态量由数字式传感单元就地数字化，测

供一体化电压互感器输出的电压信号由数字式主控单元就地数字化。无分布式电

源可不配置出线侧线路电压传感器。数字式一二次融合环网箱绝缘材质应使用环

保材料。数字式一二次融合环网箱应采用高防护设计。数字式传感单元、数字式

主控单元应采用全国产化设计。 

3)结构要求。 

数字式一二次融合环网箱应采用高防护操作机构，操作机构满足GB/T 4208中

IP65防护等级的相关要求。数字式传感单元、数字式主控单元采用304不锈钢壳体，

对外接口全部使用航插方式。数字式传感单元与数字式主控单元整体防护等级满
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足GB/T 4208中IP65防护等级的相关要求。环网单元对外接口使用航插方式。模拟

量、状态量及控制信号不经过二次室端子排转接。远方/就地旋钮、分合闸按钮、

分合闸压板应集成在数字式传感单元上。相电流互感器应采用三相一体套管式安

装，零序电流互感器应采用电缆式安装；数字式传感单元上的插头拔下后，插头

具备电流防开路功能。电流互感器本体也需具备防开路功能（电磁式电流互感器

适用）。各组件间的连接航插应插拔方便且具备锁紧、防脱、防误插功能。数字

式传感单元、数字式主控单元、一二次连接电缆应进行电气参数及结构的标准化

设计，应能实现互换，并满足带电更换。外箱箱体宜采用不锈钢和GRC材质，或使

用SMC（增强纤维不饱和聚酯型）材质，并能满足机械强度要求。 

4)功能要求。 

电流模拟量（或线路电压模拟量）和遥信具备在间隔二次室就地数字化处理、

电压模拟量在PT间隔柜二次室就地数字化处理。具备相间短路故障检测、判断与

录波功能，并支持上送相间短路故障事件；支持录波数据存储，且能响应主站对

录波数据的召唤。具备不同中性点接地方式下接地故障检测、判断与录波功能，

并支持上送接地故障事件；应支持录波数据存储，且能响应主站对录波数据的召

唤。具备故障就地切除功能，可直接切除相间短路故障和接地故障。具备电压越

限、负荷越限等告警上送功能。具备自动重合闸功能，重合次数及时间可调；具

备闭锁重合闸功能。具备异步采集同步计算功能实现有功功率和无功功率计算及

每个间隔的正向、反向有功电能量，正向、反向无功电能量和四象限无功电能量，

以及电能量冻结功能功能。具备低频、低压、高频、过压、频率突变解列、低电

压穿越等并网保护功能。具备2-25次三相电压/电流谐波；电压不平衡度；频率偏

差；三相电压偏差；三相电压总畸变率；三相电压波动率；三相电压闪变等电能

质量监测功能。 

同时具备压板状态监测、设备更换可不依赖电脑或手持运维工具实现即插即

用。 

5）试验方法及要求。 

12kV数字式一二次融合环网箱应包括数字式传感单元、数字式主控单元、环

网单元、测供一体化电压互感器、后备电源、一二次连接电缆等构成，试验项目

应涵盖环网箱所有部件。主要试验项目：工频耐压、雷电冲击、互感器准确度、
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成套化准确度、电源带载、传动、故障（短路故障和单相接地故障）检测与处理。 

6）附录A。 

数字式主控单元外形尺寸与安装尺寸。 

7）附录B。 

  数字式传感单元外形尺寸与安装尺寸。 

8）附录C。 

数字式主控单元对外接口。 

9）附录D。 

数字式传感单元对外接口。 

9）附录E。 

数字式主控单元与传感单元之间FT3通讯协议。 

 

3、主要技术差异 

无。 

4、解决的主要问题 

  （1）解决环网箱绿色低碳标准缺乏的问题。目前标准化环网箱使用了大量的电

缆、航插、二次模块、操作模块，这些设备生产过程碳排放巨大，采用数字化架构

后可显著减少钢铁、铜材及塑料的使用，同时减轻环网箱重量，减少运输环节的碳

排放； 

（2）解决目前产品设计复杂，运维难的问题。目前标准化环网箱的二次回路信

号转接的地方比较多，出问题后难定位难测试。数字化架构环网箱简化环网箱二次

设计，提升设备可靠性和运维方便性； 

（3）解决一次设备状态监测缺失的问题。目前标准化环网箱还不具备分合闸及

储能回路录波功能，无法对控制回路提前预警； 

  （4）解决二次设备压板状态监测缺失的问题。常规环网箱上二次室压板众多，

但是压板是否接通无在线监视，故障情况下不能按预期动作，导致故障停电范围扩
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大； 

  （5）解决设备投运后设备更换消缺时间长的问题。目前终端参数设置复杂，无

备份情况难以快速设置正确的参数，无法实现设备更换上就能即插即用； 

  （6）解决目前一二次设备防护等级低，设备故障频繁的问题。南方高温高湿环

境下操作机构、二次回路容易引发故障（开关拒动、误动等），但目前规范未对关

键部件的防护等级提较高要求，设备故障率高。 

  （7）解决目前环网箱对新型电力系统支撑不足的问题。目前环网箱的二次设备

未考虑分布式电源并网所需接口和功能等（包括并网保护保护功能和电能质量监测

功能）。  

三、主要试验（或验证）情况 

本标准成套产品通过了国网浙江省电力有限公司电力科学研究院成套性测试。

二次产品通过了开普试验室型式试验测试。 

采用本标准中的试验方法科学合理，可用于对标准中涉及到的装置进行试验。 

四、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

（1）国家能源局“2023年能源行业标准计划立项指南”提到：紧密围绕碳达

峰、碳中和目标任务，充分发挥标准推动能源绿色低碳转型的技术支撑和引领性

作用，突出重点领域和关键技术要求，提出能源行业标准计划。对没有国家标准

而又需要在能源行业范围内统一的，提出能源行业标准计划。 

（2）2023年8月3日，国家电网有限公司发布《绿色采购告全体供应商书》。

要求优先选用高强度、高性能、高耐久性和可循环材料，优先采购绿色低碳产品

和服务，建立物料绿色属性信息库，推行资源标准化、减量化利用，实施装备、

企业、供应链碳排放跟踪。 

（3）2023年8月23日，工业和信息化部节能与综合利用司为加强工业和信息

化绿色低碳领域标准化管理，加快推进相关标准体系建设，在京组织召开绿色低

碳标准化工作调度推进会，要求各相关标准化机构聚焦工业绿色低碳发展重点任

务，切实提升绿色低碳领域标准质量，为加快推动工业和信息化绿色低碳转型提

供有力支撑。 
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国内目前还没有相关标准对环网箱提出技术规范去引导环网箱向绿色低碳方

向发展。国内户外环网箱年均使用约5万套，每年使用了大量的钢铁、控制电缆、

塑料等等，碳排放数量巨大。 

为围绕碳达峰、碳中和目标任务，充分发挥标准推动能源绿色低碳转型的技

术支撑和引领性作用，急需在能源行业提出数字化架构的环保型环网箱标准。为

此，中国电工技术学会标准工作委员会配电开关设备智能化工作组，邀请了国家

电网、南方电网及配电领域具有创新能力的生产企业参与联合设计和技术攻关，

大力推动和落实此项工作。 

本标准对12kV数字式一二次融合环网箱做出了规范性要求，填补了空白。本

标准实施后，将促进12kV数字式一二次融合环网箱抗极端天气能力、促进电力设

备制造向绿色低碳方向发展，同时更方便现场运维，并确保设备自主可控。 

 

六、与国际、国外对比情况  

本文件未采用国际、国外标准 

 

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特

别是强制性标准的协调性 

本标准与相关技术领域的国家现行法律、法规和政策保持一致。 

本标准采用相关国家与电力行业标准的具体条款与情况见表 1。 

表 1 《12kV数字式一二次融合环网箱》采标明细表 

序号 条文编号 具体内容 依据的现行标准 说明 

1 4.2 环境要求 GB/T 11022、GB/T 4796、

GB/T 4797、GB/T 4798 

采用 

2 4.3 电源要求 DL/T 721 采用 

3 4.4 结构要求 GB/T 4208、GB/T 3906 采用 

4 4.5 功能要求 DL/T 721 采用 

5 4.5.3.2 故障处理功能 DL/T 1910 采用 

6 4.5.5 环网单元 GB/T 11022 、GB/T 3906 采用 

7 4.6.3 环网单元 GB/T 11022、GB 4208 采用 

8 4.6.5 成套性能要求 DL/T 593 采用 
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9 6.1 一般规定 GB/T 3906、DL/T 402 采用 

10 6.3 工频电压试验 DL/T 593 采用 

11 6.4 雷电冲击抗扰度试

验 
GB/T 16927.1 采用 

12 6.5 互感器准确度试验 GB/T 20840.2、GB/T 

20840.7、GB/T 20840.8 

采用 

13 7.1 包装和运输 GB/T 1338 采用 

14 7.2 安装 GB/T 11022 采用 

 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

标准编制过程中充分征集了专家意见，所有意见均按照标准编制程序进行了

是否采纳，不存在重大分歧意见。 

九、标准性质的建议说明 

建议本标准的性质为推荐性团体标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

1）组织召开《12kV数字式一二次融合环网箱》标准宣贯会； 

2）组织技术交流讲座，由当前处于技术领先地位的单位进行技术介绍，开展

产品制造及使用的技术交流，提高产品设计、制造和使用水平； 

3）联合检测单位开展产品检测，确保产品质量的同时，推进团体标准的实用

化应用。 

4）建议本标准批准发布 7 天后实施。 

 

十一、废止现行相关标准的建议 

无。 

十二、其他应予说明的事项

无。 


