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本文受国家电网有限公司总部科技项目“复杂工况下磁敏传感及环境取能材料、器件耐候性评测技术研究”（项目编

号：5500-202358769A-3-6-ZX）资助。

王冠鹰，博士，高级工程师，研究方向为电力传感技术。

摘　要：【目的】面向以新能源为主体的新型电力系统对全局可观测、智能可控的需求，提出“三层四域”电力传感技术标准

化体系，并给出协同治理的实施路径。【方法】系统梳理国内外电力传感技术标准现状，构建覆盖“发—输—变—配—用”全

链条的三层（基础层—技术层—应用层）四域（源—网—荷—储）框架；明确量子传感、MEMS传感、光纤传感与低功耗通信

等子领域的标准路线，提出接口、数据模型、时间同步与安全防护的统一要求；结合典型场景开展对比分析与试点验证，形成

实施流程与效果评价指标。【结果】建立术语—量值映射矩阵与标准族目录，给出一致性测试与认证流程及场景化指标表；

结果显示，该标准体系显著提升传感网络的互操作性、测量可靠性与响应时效性，并明确关键标准空白领域与优先优化方向。

【结论】通过涵盖术语与计量溯源、性能测试、接口与数据模型、安全防护等方面的成体系标准，以及政府、产业、企业等多方

协同治理，可增强传感网络的一致性、安全性与可扩展性，支撑新型电力系统建设与碳达峰碳中和目标的实现，并为标准国际

化与动态更新提供路径。
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0    引 言

构建以新能源为主体的新型电力系统是实现

碳达峰碳中和目标的重要途径之一
[1]

。新型电力系

统具有“清洁低碳、源—网—荷—储协同、强电力

电子化”等特征。源侧出力的随机波动叠加可移动

负荷与柔性负荷，改变了系统的等效惯量、阻尼及

扰动传播特性；由此对广域监视—保护—控制提

出微秒级同步、可溯源测量不确定度和跨域互操

作等刚性要求
[1-2]

。相关研究指出
[2-3]

，大规模接入

的海量分布式电源与灵活负荷导致感知覆盖不足

与测量精度劣化，制约全局“可观—可测—可控”

目标的实现；现有调控手段难以及时、全面地实现

全网测量与控制，已成为制约新型电力系统建设

的突出因素。

标准化通过统一术语、计量溯源、接口、数据

模型与安全机制，能够降低系统集成与互操作成

本、提升可靠性，是连接科技创新与规模化应用的

关键公共基础
[4]

。既有研究亦强调，应以系统化标准

体系建设引领新型电力系统关键技术发展方向
[2]

。

面向多主体的标准化协同治理有望提升协作效率、

降低成本，并加速清洁能源发展目标的实现
[4-5]

。同

时，电力传感技术标准化研究为能源互联网架构提

供了技术支撑
[6]

。

本文围绕新型电力系统背景下的电力传感技

术标准化体系与协同治理展开研究，分析新需求

及关键作用，梳理国内外标准体系并比较差异，

结合实践探讨技术与标准协同演进路径，提出完

善标准体系与治理机制的策略建议。主要贡献为：

（1）提出覆盖基础层、技术层、应用层，面向源—

网—荷—储的“三层四域”标准化架构。相较于已

有框架，该架构在术语、接口、数据模型和安全机

制方面实现了统一，覆盖发—输—变—配—用全

链条且层次分明。（2）提出“科研—试验验证—

标准—认证—应用”联动的标准化工作流程及多

主体协同治理的实施路径。

1    电力传感技术需求与研究进展

1.1  新型电力系统的特征及传感需求

新型电力系统的显著 特 征在于高比例 可再

生能源接入与大规模电力电子化，这对电网的实

时感知与精准测量能力提出了前所未有的严格要

求。新能源发电出力具有随机波动性，传统以变电

站为中心的监测模式难以及时覆盖分布式电源和

柔性负荷的动态状态；同时，大规模电力电子化降

低了系统的等效惯量并加剧动态耦合，因此迫切

需要更高的时空分辨率、更低的测量不确定度数

据来保障系统安全稳定运行。为此，必须构建覆盖

全面的全景感知体系，实现广域、细粒度的状态监

测。在新型电力系统中，传感器作为感知层的基本

单元，其时间戳、同步性能和测量不确定度需要统

一建模并实现可溯源，为调度、保护和优化控制提

供可信、可追溯的数据基础。

实证研究表明，通过部署智能传感与事件驱

动采样，可大幅降低扰动漏检率，并显著提升系

[Results] The study establishes a mapping matrix linking terminology and metrics and compiles a catalog of standard 

families. Additionally, it provides implementation workflows accompanied by scenario-specific indicator tables. A pilot 

implementation indicated that the proposed standards system enhances interoperability, boosts measurement reliability, 

and reduces latency. The tests also uncover key gaps and help pri-oritize areas for further optimization. [Conclusion] The 

findings indicate that a robust standards system, combined with multi-stakeholder collaborative governance, can greatly 

improve the consistency, security, and scalability of power sensing networks. This in turn supports the development of 

the new power system and helps in achieving the dual carbon goals. It also lays out a clear pathway for internationalizing 

standards and keeping them dynami-cally updated.

Keywords: new power system; power sensing technology; standardization system; collaborative governance
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统运行的可靠性
[3]

。例如，隧道磁阻电流传感器

和非接触式电流传感器等新原理器件，为实现宽

量程、高精度的电气参量测量提供了新的技术途

径。即使在毫安级的小电流和复杂电磁环境下，仍

能保持较高的线性度和温度稳定性。其性能指标

表明：电流测量在±100 mA量程内，电流测量的

相对误差可控制在0.05%以内，带宽约10 kHz；

在强扰动环境下，非接触式电流测量的总体误差

约为1%～2%
[7-9]

。基于新原理的传感技术在极端

量程和超高精度测量方面取得的突破，有望为新

能源出力波动引发的频率、电压稳定性挑战提供

可行的解决方案。再例如，采用GNSS授时，并结

合IEEE 1588-2019等标准实现站内时间分发与同

步，从而支撑跨区域的相量同步测量，该类装置已

成为广域监测与控制的关键测量装备。根据IEEE 

C37.118.1系列标准：在稳态条件下，PMU相量总矢

量误差（TVE）限值为1%；频率测量的典型误差

限值为：P类≤0.005 Hz、M类≤0.01 Hz；M类频率

变化率误差≤0.1 Hz/s。上述指标可满足广域电网

扰动监测的精度要求
[3,10]

。此外，为实现大规模分

布式能源的友好并网，还需要依托风速、太阳辐照

度、气温、湿度等气象传感数据，以提高超短期和

短期功率预测的准确性
[11]

。

上述需求对传感技术及其标准提出更严格的

性能与同步要求。站域传输需满足IEC 61850‑5对

GOOSE、SV等业务的时延等级要求；广域相量传

输需满足IEEE C37.118.2与IEEE C37.244对报告

时延和数据汇聚的约束。同时，时间同步误差应达

微秒级；测量不确定度根据JCGM 100:2008的规

定进行统一表达；数据可用率≥99.9%、数据完整

性≥99.0%；并采用统一数据模型与语义以实现跨

厂商互操作
[12-15]

。

当前电力传感技术正呈现出智能化、数字化

与网络化协同发展的态势。一方面，传感器由传

统功能型向智能型演进，在器件内部集成数据处

理和通信模块并具备一定的边缘计算能力，即形

成“智能传感器”。例如，在配电终端部署此类装

置，可本地识别电压暂降等事件，并通过标准化接

口以事件驱动模式上报，从而减少数据回传的带

宽占用并提高事件响应的确定性
[9]

。另一方面，电

力物联网感知层持续建设中，越来越多的传感器

以有线/无线方式接入边缘设备以及主站系统，形

成了覆盖全网的传感器网络，针对规模化的终端

接入场景采用低功耗微功率无线电及窄带物联网

等通信方案，上传数据之前先做事件检测和数据

压缩处理；使用统一标准的无线传感器接口与通

信协议来汇聚数据，能够在同一系统内高效采集

并汇聚不同厂商、不同型号的采集装置，支撑跨厂

商“即插即用”。国家电网企业标准Q/GDW 1939—

2013中从安全接入和协议标准方面对不同厂商传

感器的“即插即用”进行了规定和规范，目前也正

在逐步建立标准统一的感知测量网络，促进电网由

经验驱动向数据驱动转变
[16]

。随着海量终端接入

导致攻击面扩大与隐私风险上升，亟须制定面向传

感器网络的数据安全与隐私保护相关标准，并配

套场景化实施细则与合规检查机制
[12,17]

。

1.2  电力传感技术的现状与进展

电力传感技术的目标是高可信地采集电气量、

环境量、状态量等信息，并确保时间同步对齐和语

义封装。通过实现这些要求，可以形成一套从敏感

元件、传感装置、边缘处理、通信互联、计量溯源

到网络安全的端到端技术体系。根据感知对象和

功能的不同，电力传感器可分为电气量传感器、环

境量传感器、设备状态量传感器、行为量传感器等

不同类别。表1列举了各类电力传感器的典型代表

及其应用领域。

在新型传感器器件层面，应特别关注传感器的

性能与可靠性。对于MEMS型电流、振动、气体等传

感器，可参照 IEC 62047-37:2020 等标准开展薄膜

元件的环境适应性与可靠性测试（如温湿度、应力

应变、温度循环等），以验证其在典型工况下的稳

定性
[18-19]

；而对于量子传感器，则要围绕灵敏度（如 

nT/ 、pA/ ）、动态范围、零漂稳定性等关键

指标，建立可溯源的校准比对链路，并完善噪声模

型，以支撑对其超高精度测量能力的评估
[8]

。

一方面，传感—边缘—主站的分层网络架构
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已成为电力物联网感知层的主干。我国产业界在传

感器网络参考架构、传感数据分类编码、微功率无

线/窄带物联网接入、安全机制等方面制定了一系

列标准规范，包括GB/T 30269系列、GB/T 36962

以及国家电网企业标准Q/GDW 1939等。这些标准

为多类型传感装置的互联接入提供了统一基础，

使其能够实现“即插即用、可测可控、可管可评”。

另一方面，源源涌现的新原理传感技术为电力系

统测量提供了新的技术路径。例如，光纤传感器

具有抗电磁干扰，可在高电压环境下安全运行且

易于实现分布式测量等优点，目前已在输电电缆

温度分布监测、变压器绕组热点监测等场景得到

工程应用
[20-21]

。又例如，量子传感器利用量子效

应实现超高灵敏度，未来有望应用于电流、电场

等电力参数的高精度原位测量。随着新型传感器

与边缘智能的演进，并辅以统一的计量溯源和互

表1  电力传感器类别、典型代表与应用领域

类别 典型代表/原理 关键性能要点 典型应用场景 主要参照标准/规范

电气量
传感器

电子式电流/电压互感器、
霍尔/磁通门/隧道磁阻电

流传感器、光纤电流/电压
传感器、非接触式电流传

感器

量程从mA至kA；弱电流±100 mA
内相对误差≈0.05%，带宽≈10 
kHz；非接触式电流总体误差

≈1%～2%；温漂与线性度可溯源；
站域/广域测量需μs级时间同步

发电/变电/配电一次设
备电流、电压测量；母
线/馈线监视；储能变

流器量测

DL/T 1894-2024
Q/GDW 12133-2022

IEEE 2700-2017

同步相
量测量

装置

基于GPS/GNSS授时与
IEEE 1588-2019 PTP的同

步相量测量

TVE ≤1%；频率误差：P类
≤0.005 Hz、M类≤0.01 Hz；

ROCOF误差≤0.1 Hz/s；端到端报
告/传输时延可控

广域监测/保护/控制；
扰动识别与低惯量系统

动态评估

IEEE C37.118.1/2
IEC/TR 61850-90-5

IEC/IEEE 60255-118-1
IEEE 1588-2019

环境量
传感器

风速/风向、太阳辐照
度、温湿度、气压/气

体、降雨/覆冰等

测量不确定度统一按JCGM 
100:2008表述；高可用率

（≥99.9%）和数据完整性
（≥99.0%）；抗干扰与户外可靠性

新能源功率预测（超短
期/短期）；线路覆冰/
走廊环境监测；厂站微

气象

GB/T 34069
GB/T 30269系列

ISO 17800

设备状
态量传

感器

振动/声学/局放/温度/湿度
/油中溶解气体；分布式

光纤温度与应变

长距离分布式测量、抗电磁、热
点温升直观；MEMS 类需通过环

境应力与温循可靠性验证

变压器绕组热点、油纸
绝缘老化；电缆温度分

布；开关设备状态监
测；旋转设备振动

IEC 61757-1
IEC 62047-37:2020

行为/负
荷侧

传感器

智能用电终端、用能行为
识别、非侵入式负荷监

测等

事件驱动采样与边缘分析；统一
语义/数据模型便于跨域优化控制

需求响应、虚拟电厂、
园区/建筑能源管理

ISO 17800
ISO/IEC/IEEE 21451系列

储能侧
传感器

电池单体电压/电流/温
度、SOH/SOC估算传感、

BMS采集链路

高精度、多点同步；异常事件
（热失控）快速检测

储能站/分布式储能的
安全与寿命管理

GB/T 30269系列
GB/T 34069

通信/接
入与边
缘装置

微功率无线、窄带物联
网、就地汇聚/边缘计算

单元

站域：满足IEC 61850-5对GOOSE/
SV时延等级要求；广域：IEEE 

C37.118.2/IEEE C37.244的报告与
汇聚约束；事件本地识别与压缩

上送

传感—边缘—主站分层
架构；跨厂商“即插即

用”接入

GB/T 30269系列
GB/T 36962

Q/GDW 1939—2013

新原理/
前沿

传感器

量子电流/电场传感、超
导/冷原子等

关注灵敏度（nT/ 、pA/ ）、

动态范围、零漂、噪声模型与可
溯源校准

极弱信号/宽量程高精
度测量；低惯量下快速

扰动感知
推进转化为IEC/IEEE
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操作约束，电力系统的“神经末梢”将具备更高的

灵敏度、更低的时延，以及更强的可验证性与可信

度。这将为全网态势感知与自主控制提供可复用、

可认证的数据基础
[22]

。

图1以变电站为例给出电力智能传感器网络：

现场多类传感器经短距有线/无线接入就地汇聚

装置，边缘侧再通过上层网络与站端边缘计算或

主站连接，将数据上传至调控系统。该分层架构可

高效汇聚设备各处的数据，实现对设备状态与环

境参数的全面感知；不同厂商传感器经统一汇聚

单元接入并采用规范化接口与安全机制完成协议

与语义对齐，支持跨厂商的即插即用与一致性管

理。此类网络亦可向发电、配电、用电及储能侧延

伸，为故障预警与智能运维提供数据支撑
[23]

。

可见，如果缺乏以接口、数据模型和安全防护

为核心的标准化支撑，大规模协同感知将难以与

电网调控形成有效协作，新型电力系统的运行效

率和韧性也会受到影响。因此，亟须建立完善的电

力传感技术标准体系，从传感器性能、接口与数据

模型、计量溯源、安全防护等方面进行系统规范。 

 

2    电力传感技术标准化现状

2.1  国内电力传感技术标准化体系现状

我国自20世纪60年代开始研究传感技术，经

过几十年的努力，在传感器原理、材料、制造工艺

和检测等方面不断取得进展，并逐步建立起较为

完善的标准和检测体系。面向电力行业应用，已经

发布了多个层级的标准，初步形成了电力传感技

术标准体系。整体而言，该体系可分为基础通用

标准和应用领域标准两大部分：基础通用标准涵

盖术语定义、分类编码、基本性能要求、试验方

法、通信接口等共性要求；应用领域标准则针对

发电、输电、变电、配电、用电各环节的具体传感

设备提出技术规范和测试 方法。这种“通用+专

业”并行的标准架构已在工程实践中得到验证，

尤其是在光纤传感、动态电能计量、配用电侧状态

感知等领域沉淀出了可复用的指标体系和试验方

图1 电力智能传感器网络
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法集
[14,20,22]

。

我国已发布的部分电力传感基础通用标准如

下：GB/T 36962—2018《传感数据分类与代码》

为传感数据分类与编码提供了方法与代码体系参

考，有助于提升跨系统数据语义一致性，为数据共

享和集成奠定基础；GB/T 30269《信息技术 传感

器网络》系列标准（参照ISO/IEC 29182），覆盖传

感器网络的参考架构、协同处理、接口、安全和测

试要求，为电力物联网感知层建设提供了体系化

指南；GB/T 34069—2017《物联网总体技术 智能

传感器特性与分类》，规范了智能传感器的特性要

求及分类方法，为统一界定智能电力传感器的定

义和功能提供了依据。除此之外，针对电力行业的

特殊要求还有许多专门化的传感器标准，例如DL/

T 1894—2024《电力光纤传感器通用规范》规定了

电力系统光纤传感器性能指标和检测方法；国家

电网企业标准Q/GDW 12133—2022《互感器技术

规范》统一了电子式电流／电压互感器的技术要求

和试验要求等。这些针对特定系统的专业标准弥

补了从电磁式传感向电子传感发展过程中所出现

的标准缺失，保障了在过渡时期内新旧两种传感

技术并存时电网运行的可靠、安全。

我国已经发布的电力传感基础标准中包含了

术语、分类编码、传感器网络架构、接口协议、各

种传感器的技术要求等内容，并建立了一套较为

完整的框架。但目前新型电力系统的快速发展也

暴露出一些标准的缺陷：一是新兴场景及全新指

标没有统一的规范；二是传感器与控制系统的协

同、安全接口还没有实现标准化；三是存在跨厂商

互连的问题，对于传感器即插即用、异构数据的融

合还没有建立统一数据模型以及一致性测试的规

范；四是企业标准应及时升级成为行业标准或国

家标准以扩大覆盖面。总的来看，我国的电力传感

标准体系尚缺乏系统性与前瞻性，不能完全做到

技术的进步和应用要求齐头并进。

2.2  国际电力传感技术标准化进展

在国际上，电力及相关领域的传感技术标准

化工作主要由以下组织推动。

（1）国际电工委员会（IEC）：IEC在传感器领

域有多个技委会参与，如IEC TC 47（半导体器件）

及其下属SC 47E（分立器件）、SC 47F（MEMS），

负责传感器、MEMS相关半导体传感器以及微机电

传感器方面的标准制定；IEC TC 85（测量和试验

仪器）制定涉及传感器在电工测量装置上的相关

标准；IEC TC 13（电能计量装置）、IEC TC 38（互

感器）等与电力传感设备有关的标准也有参与；针

对新出现的技术，IEC成立TC 124（可穿戴设备和

技术）技术委员会，主要负责制定可穿戴技术相关

的标准，其中涉及新的传感器以及相关的检测方

法。近年来，IEC围绕数字电网、广域互操作持续

推动智能感知和测量相关的标准化工作，制定了一

系列技术报告或应用导则。例如，在变电站及广域

量测场景下，IEC/TR 61850-90-5将同步相量测量

信息映射为可路由的GOOSE/SV报文，并给出了与

IEEE C37.118语义对齐的映射方式，从而支持跨

网段的同步量测传输
[13]

。IEC标准在全球范围内具

有广泛影响力，中国也积极参与IEC传感标准的制

定工作，将国内先进的传感技术和应用经验融入

国际标准中。

（2）国际标准化组织（ISO）：ISO也在一些特

定领域涉及传感器标准。例如，ISO/TC 108（机械

振动与冲击）制定了振动传感器测试方法标准；

ISO与IEC在物联网传感领域通过JTC 1联合工作

组研究传感网络标准。值得一提的是，ISO发布的

重要标准ISO 17800:2017提出了与具体通信协议

无关的设施侧信息模型，涵盖需求响应、储能、负

荷监测与预测、负荷管理等内容，为建筑或园区与

电网之间实现语义互联提供了一套统一的“信息

对象”模型。这类信息交换标准为电力传感技术

在系统集成方面提供了参考。

（3）电气电子工程师协会（IEEE）：制定了众

多电力系统测量与通信相关标准。IEEE C37.118系

列已成为同步相量测量的主流标准，并通过IEC/

IEEE 60255-118-1:2018实现了与IEC测量标准的

统一；IEEE 2815-2024发布了智能配电变压器终

端的技术规范指南，涵盖功能、环境、供电、通信
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接口、软硬件平台等要求；此外，IEEE还主导制定

了大量物联网和传感器接口标准，其中IEEE 1451

智能传感器接口系列通过与ISO/IEC合作以ISO/

IEC/IEEE 21451双重编号发布，提供了传感器与

网络交互的通用数据模型，奠定了传感器“即插即

用”和跨网络互操作的基础。IEEE标准通常紧密

结合工程实践，在全球范围内认可度高。

（4）其他组织：国际大电网会议（CIGRE）作

为电力行业的重要国际组织，也发布技术报告和

建议，对新技术应用提出指导，其中包括对电力设

备状态监测和传感的研究报告。另外，国际电信联

盟（ITU）在物联网通信方面的标准也涉及泛在传

感器网络的标准化问题。国际半导体设备与材料

组织（SEMI）则制定与半导体传感器制造和测试

相关的一些标准。

目前已有的国际传感与物联网的相关标准：

IEEE 2700-2017统一了常见的传感器性能参数术

语定义；ISO/IEC 30101:2014提出了一种用于智能

电网的传感器网络体系架构与接口需求，ISO/IEC 

30144:2020定义了适用于变电站场景的智能无线

传感器网络技术框架；IEC 61757-1:2018是关于光

纤传感器的一般要求标准；IEC 62047-37:2020是

对MEMS压电薄膜传感器进行环境试验的方法；

ISO/IEC/IEEE 21451是一系列标准，详细规定了智

能传感器的数据模型以及它如何与网络发生相互

作用。以上标准均有助于电力传感技术的发展。然

而，由于缺乏统一的顶层规划，不同标准之间仍存

在接口和数据模型不兼容的问题。例如，IEC/TR 

61850-90-5提供了同步相量信息与IEC 61850通信

体系的映射与承载方式，工程应用中仍需明确互

操作剖面与映射规则以降低跨标准集成成本。针

对上述互操作难题，各国际标准组织已开始加强

协作，提出了统一互操作剖面、分层控制架构等解

决思路
[4,15]

。即便如此，要实现全球范围内电力传

感标准的真正统一仍面临巨大挑战。

总体来看，尽管国际上已有大量传感器及物联

网相关标准，但专门面向电力系统传感技术的标准

仍相对零散且覆盖不全。不同组织各自为政的状

况导致标准碎片化，如IEC偏重设备与系统层面的

通用标准，IEEE则侧重通信接口细节，过去两者在

PMU通信标准上就曾缺乏一致。此外，在配电物联

网终端等领域缺少国际标准的情况下，各国往往

采用自身的企业或行业标准，造成标准林立而互

不兼容。这一现状迫切需要通过加强国际标准化

合作来加以改进。总体来看，国际电力传感标准化

将朝着互联互通与协同发展的方向演进，但当前

仍需全球标准化伙伴进一步合作，携手构建统一

协调的标准框架。

2.3  标准体系差异及升级路径

我国电力传感技术标准体系与国际相比各有

所长，但也面临一些差异和挑战。

（1）在标准体系的完整性方面，我国正积极

构建涵盖“基础—实体—信息—价值”4个层面的

新型电力系统标准顶层架构，将电力传感技术标

准纳入基础层，并与控制、通信、安全等标准体系

协同发展
[12,15,24]

。相比之下，国际上尚缺乏专门针对

“电力传感”的系统化标准框架，相关标准分散于

IEC、ISO/IEC JTC1 SC41、IEEE等不同组织。我国

产学研界提出的电力传感标准体系整体方案有望

作为“中国方案”引领国际传感标准体系的构建，

但如何与现有国际标准体系有效接轨仍有待探

索。有鉴于此，本文提出了覆盖基础层—技术层—

应用层，面向源—网—荷—储4个领域的“三层四

域”电力传感标准体系总体架构（如图2所示）。该

架构层次清晰、领域覆盖全面，可作为完善国内标

准体系提供方向指引，也可为与国际标准框架的对

接提供参考。

（2）在标准内容的先进性方面，我国相关标

准制定起步相对较晚，不少基础通用类标准主要

沿袭或参考了国际标准，理论性通用标准相对薄

弱。然而在特高压量子传感器、数字化变电站物联

网等新兴应用领域，我国在部分应用场景中积累

了较多工程实践
[25]

，相应的企业标准和团体标准

在部分技术指标上已达到国际先进水平。为此，建

议通过“评估—补齐—升级—对接”的路径，将其

中成熟的企业标准和团体标准优先上升为行业或
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国家标准，并形成常态化机制，及时向IEC、IEEE

等国际组织提出标准提案并开展协同工作。目前

我国电力传感标准的整体水平与国际先进水平仍

有差距，需要持续补齐短板、对标国际先进标准，

加快标准的迭代升级
[15,24]

。

（3）在标准一致性与互认方面，由于国内标

准与国际标准存在差异，我国电力设备出口经常

遇到认证壁垒，提高标准与国际接轨的程度已成

为当务之急
[17,26]

。例如，过去某些传感设备标准未

充分考虑国际兼容性，如今需要通过修订并采纳

IEC等国际标准来减少重复测试和认证成本。同

时，我国积极参与国际标准制定工作，推动量子

电流传感等自主创新技术成果形成标准提案并参

与IEC/IEEE等国际标准化工作，逐步提升国际影

响力与可用性
[24,27]

。

（4）目前新兴领域标准存在空白点，不论是

虚拟电厂，还是分布式能源接入、电力物联网安全

中传感技术等都是刚刚开始研究的新课题，有关

标准还需要尽快开展规划。我国可借助标准“走出

去”的角色，抓住先机提早开展相关标准制定，然

后通过多方合作、互认等方式，让我国标准能走出

去，并参与到互操作规范或一致性认证等领域，推

进我国标准与国际标准衔接。

综上所述，我国需要统筹国内国际两个市场，

加强标准化战略布局。一方面在国内加快完善电力

传感的标准化建设，使新型电力系统的建设有规

可循；另一方面积极参与国际标准化活动，输出更

多的中国标准，推进全球标准统一，依靠标准的互

联互通助推全球能源互联网建设进程
[6]

。

 

3    讨论与分析

3.1  科研与标准制定的协同机制

技术标准是伴随科技创新活动产生的，“技术

图2 “三层四域”电力传感标准化体系总体架构
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来了无标准”“有标准了却无法满足新技术需求”

等情况并不少见。要想解决这样的矛盾问题，就要

建立起科研和标准共进的工作体系，把标准化的

要求融入科研全过程，在确定项目立项的时候就

把标准化的目标也同步确定好，在项目的研究中

把标准的需求也同步考虑好，让成熟度高的成果

快速转化为标准规范，并且在互操作性和一致性

验证环节需要加入“硬件在环测试”，提高验证结

果的可复现性与可扩展性
[28]

。在实践中，国网甘肃

电力提出了“科研项目+标准研制”协同发展的方

式。对于重要的科研项目立项时，就可以同步做出

标准化的工作方案，同时组织科研人员起草企业

标准和行业标准，把项目成果及时转化为标准
[27]

。

机制运行后，已形成可在相关领域推广应用的、可

以被多次利用的标准，实现了科研—试验验证—

标准—认证—应用的连接贯通，有利于促进成果

的大规模推广应用。以此为基础可以进一步在国

家和行业的科研管理中强化标准的导向，把标准

化的成果输出作为科研考核的重要指标。首先，在

科研项目申报时要求项目承担单位同时提出拟制

定的标准清单，并把形成的相应标准作为科研项

目成果之一纳入考评；其次，针对重大创新技术进

行标准预研，提前开展标准框架和核心指标研究

工作；再次，发挥校企合作产学研联合标准工作组

的作用，成立设备制造厂商、电网企业、高校等多

方参与的标准起草小组，使所制定标准既具有前

瞻性又能与实际情况紧密结合；最后，建立企业标

准快速提升通道，对于应用较为成熟并具有良好

效果的企业标准，在有关部门的组织下，快速将其

上升为行业或国家标准。由此可知，科研与标准协

同发展，能够快速将创新成果变成标准，并避免因

为没有标准而阻碍技术应用，于是构成了“科研—

标准—应用”的循环往复过程。为此，应当建立健

全标准转化绩效评估机制，跟踪掌握科研成果标

准化工作进展及成效情况，使得以上协同机制运

转到位
[3]

。

3.2  标准化工作的多主体协同治理机制

电力传感技术标准涉及政府、行业、电网企业、

制造企业及科研院所等多元主体。提高标准的有

效性与适用性水平，完善多方主体形成利益共享、

责任共担的利益联结格局，实现全流程的流程化闭

环管理，形成各类主体间责权明晰、协力共进的工

作局面。其中，政府部门负责制定标准发展的路径

规划及相应的激励政策，电网企业充分发挥主导

作用，牵头组织场景化的标准试点验证工作
[29]

，科

研院所为标准制定提供理论方法与评估手段，第

三方检测认证机构建立统一测试、认证及国际互认

机制，制造企业积极参与标准治理，共享标准指标

和测试方法，避免少数企业垄断标准制定权，保持

公平公正的市场竞争秩序，创建开放包容的生态氛

围，高校和科研机构为标准制定提供技术支撑，开

展基础研究和战略布局，把最新的研究发现和技术

发展成果加入标准的提议之中，并且依托国际学术

交流途径引进国外先进理念，提高标准的科学性；

最后是最终用户及公众积极反馈意见，根据用户以

及社会大众的需求确定是否开展试点示范，并接

受其使用标准的效果评价，在此过程中充分发挥协

会及学会的作用，作为桥梁与纽带促进双方良性互

动，充分调动从业人员的技术素质培训、各种活动

的能力成熟度测评、面向社会的标准化能力宣传，

为各行业搭建平台、集聚知识，增强行业的标准化

意识和标准化水平。

一方面，基于多主体多角度协同作用，在政府的

带领下建立“政府引导、企业主导、产学研用共同

参与”的标准治理模式，使标准的制定更具有公开

性和合理性，并加快了标准的推广应用；另一方面，

在国际层面上，坚持开放合作的原则，加强同IEC和

IEEE等国外组织的标准合作，共建伙伴关系，联合

开展标准研制、互认及推广应用等工作
[5-6]

。从实践

的角度上看，标准化合作有利于技术互通、共赢合

作及促进实现联合国可持续发展目标
[30]

。

4    结 论

新型电力系统对电力传感技术提出了更高的

要求，同时也为传感技术标准化带来了新的使命
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和挑战。本文围绕电力传感技术标准化体系与协

同治理展开研究讨论，主要结论如下：

（1）传感标准化是新型电力系统的基础性支

撑。在新能源高占比和强电力电子化的背景下，要

求有高精度、广覆盖、低时延的感知来保障运行的

安全可靠；接口、数据模型、时间同步、安全防护等

的统一，将实现信得过的采集和互操作，服务调度、

保护、优化控制，并加快新技术的规模化落地。

（2）我国电力传感标准体系已经建立，但还

需继续补充和完善。目前已经发布的有传感数据

编码、传感器网络、智能传感器、光纤传感器等基

础标准，形成了“术语—通用—专业”的标准体系

框架，但在传感技术高速发展以及新的应用场景

不断出现的情形下，相关的标准还存在一定的缺

失或者不够完善的地方，在互操作性、安全防护和

特殊环境适应性等方面还存在空白点。针对这些

情况，应加快制定相关的标准并及时对已有标准

加以修改和更新，使标准体系不断完善，时刻保持

先进性；加强企业标准与行业标准、国家通用标准

的有效衔接，并不断提高其先进性及国际化程度，

避免出现标准落后于技术发展的情况以及出现缺

乏统一协调的问题。

（3）国际上的传感标准仍然较为碎片化，需

要强化标准化伙伴合作。我国应积极参与国际标

准化活动和互认机制，推动形成可对接的统一框

架；在采用国际先进标准的同时，促进我国自主创

新成果融入国际标准体系，推动设备与数据的全

球互联互通。

（4）科研与标准协同、产学研多方共治是提

高标准有效性的2个主要抓手，同时要通过科研项

目和技术标准研制同步部署，组建产学研联合标

准工作组，促进技术创新成果及时转化为标准，确

保标准具有很强的技术引领作用和创新水平；需

要构建由政府引导、电网企业牵头、制造企业与科

研院所等共同参与的完善标准化协同治理体系，

形成共商共建共享的良好局面，并通过多主体协

同、闭环评价来提高标准可执行性以及推广应用

效果，以发挥标准的约束性要求，并通过标准国际

合作搭建平台促进标准化成为各国合作的桥梁纽

带，在推动落实全球气候治理行动中发挥作用。

（5）标准化工作必须持续创新、不断发展，在

新型电力系统推动下必然会产生许多新型的传感

技术，需要及时更新、修订现行标准，这样才能跟

上新型传感技术的发展步伐，这也是保持标准化

工作的前瞻性及开放性的体现。国内方面要统筹

标准化工作同科技创新、产业政策协同发力，制定

符合国情的自主标准体系；国际方面要树立多赢

意识，广泛深度参与世界能源电力行业国际标准

治理，共享标准经验与成果。以标准创新驱动技术

水平，凝聚产业力量推动产业发展，形成以标准为

纽带支撑能源电力行业绿色发展，服务保障碳达

峰碳中和目标落地实施的产业生态。
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