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一、工作简况 

(一) 任务来源 

国家标准化管理委员会于2025年下达了《智慧城市基础设施 分布式光伏场站智能感知配置

要求》（项目计划号为20254977-Z-469）的立项计划。本文件由全国城市可持续发展标准化技

术委员会（SAC/TC567）提出并归口。 

(二) 制定背景 

随着分布式光伏发电的快速发展，场站数量激增，传统人工运维模式面临效率低、响应慢、

安全风险高等挑战。智能感知技术可实现设备状态实时监测、故障预警和远程管控，是提升场

站运行可靠性与运维效率的关键手段。当前缺乏统一的智能感知系统配置标准，导致设备选型

不一、数据互通困难。本文件的制定旨在规范分布式光伏场站智能感知设备的配置要求，为场

站建设、改造和设备生产提供技术依据，支撑新能源场站智能化升级和城市能源基础设施高质

量发展。 

(三) 主要起草过程 

1. 立项阶段 

2025年项目组通过全国城市可持续发展标准化技术委员会（SAC/TC567）提交《智慧城市基

础设施 分布式光伏场站智能感知配置要求》项目的立项申请。2025年9月16日，国家标准化管

理委员会发布了《关于下达2025年第三批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》，

《智慧城市基础设施 分布式光伏场站智能感知配置要求》项目正式立项，计划号为20254977-

Z-469。 

2. 起草阶段 

2024年3月，由华电电力科学研究院有限公司、华能南京金陵发电有限公司、中城智慧（北

京）城市规划设计研究院有限公司、中国标准化研究院、华电河北新能源有限公司、中国石油

集团工程材料研究院有限公司、内蒙古华电辉腾锡勒风力发电有限公司等单位共同成立了《智

慧城市基础设施 分布式光伏场站智能感知配置要求》标准编制组，并明确了工作目标与任务要

求，安排工作进度。工作组系统梳理了国内外分布式光伏智能感知相关技术标准和工程实践，

开展了多次专题研讨和现场调研。 
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2026年1月，编制组组织相关行业专家，进一步了解分布式光伏场站当前行业技术与应用发

展现状，为编制草案提供应用基础。 

2026年3月，编制组组织技术研讨会，明确优化标准整体架构，取消设备配置分类，确立以

智能等级为核心的分级制度，并完善总则内容以明晰标准适用边界。会议提出补充智能感知系

统架构图、明确数据整合利用方式，同时结合落地经验与行业发展趋势，纳入机器人感知等先

进适用技术，丰富标准技术内容。 

2026年4月，编制组组织技术研讨会，重点讨论了全面优化标准文本内容与编制规范，统一

标题、分级、格式、图表及表述体系，清理规范引用文件、更新合规指标、删减无关技术内容、

理顺正文与附录层级关系。同时严格对标国标编制要求完善全文技术依据与逻辑体系，按既定

节点高效协同推进标准编制落地。 

2026年7月，编制组在完善草案编制与示范应用案例整理的基础上，形成标准草案征求意见

稿。 

 

3. 征求意见阶段 

 

 

4. 审定阶段 

 

 

5. 报批阶段 

(四) 标准主要起草人及任务分工 

表 1  标准主要起草人和工作任务 
 

成员 姓  名 工作单位 承担任务 

组长 周宇昊 
华电电力科学研究院有限

公司 
总体统筹，组织内容编制 

组员 

杨锋 中国标准化研究院 统筹安排工作进度 

施毅 
华能南京金陵发电有限公

司 
整体校对 

孔德同 
华电电力科学研究院有限

公司 
整体校对 

姜栋 中城智慧（北京）城市规 把控草案质量 
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划设计研究院有限公司 

阎毛毛 中国标准化研究院 全文编辑与修改完善 

王成立 
国核电力规划设计研究院

有限公司 
全文编辑与修改完善 

彭彬 华电河北新能源有限公司 把控草案质量 

陈慧文 
中城智慧（北京）城市规

划设计研究院有限公司 
全文编辑与修改完善 

张道全 
华电电力科学研究院有限

公司 
统筹标准验证工作 

王强 
内蒙古华电辉腾锡勒风力

发电有限公司 
负责引言与前言部分编写 

肖鹏 
云南电网有限责任公司数

智运营中心 
整体校对 

李超 中国标准化研究院 整体校对 

崔光 
华电电力科学研究院有限

公司 
试验方法章节编制 

李立伟 
中国石油集团工程材料研

究院有限公司 

标准全文本（格式 / 体系协调）、2 规

范性引用文件 

蔡创彬 
华润电力技术研究院有限

公司 
3 术语和定义、各系统传感器技术参数 

俞铁铭 
浙江正泰智维能源服务有

限公司 

5 总则、各系统数据传输要求、6.1 分

级原则 

倪兴旺 
华能南京金陵发电有限公

司 
5 总则、各系统数据传输要求 

孙昊 华电河北新能源有限公司 6.1 分级原则 

郭永超 
内蒙古华电辉腾锡勒风力

发电有限公司 
6.2 分级适用场景 

戴瑶 中国标准化研究院 整体校对 

蒋龙 
中国石油集团工程材料研

究院有限公司 

7 感知系统组成与分级配置、参与1 范

围、各系统户用光伏适配性优化 

杨元博 
中国石油集团工程材料研

究院有限公司 
全文编辑与修改完善 

袁兴德 
华润电力技术研究院有限

公司 

所有验证环节（华北区域）、标准内容

优化 

李春海 
石家庄科林电气股份有限

公司 
负责引言、前言和感知系统部分编写 
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吴旦 
南方电网数字电网科技

（广东）有限公司 
负责引言与前言部分编写 

杨国柱 
国网电力空间技术有限公

司 
参与引言与前言部分编写 

覃碧 
广西北投路衍新能源开发

有限公司 
参与引言与前言部分编写 

刘平 
深圳创维光伏技术服务有

限公司 
参与7感知系统组成与分级配置 

吴云来 
浙江正泰智维能源服务有

限公司 
参与7感知系统组成与分级配置 

田茂杰 
国网电力空间技术有限公

司 
8新兴智能感知系统 

李振 
广西北投路衍新能源开发

有限公司 
8新兴智能感知系统 

白春光 中国石油大学（华东） 9 软件架构 

胡维昊 电子科技大学 9 软件架构 

宋泽 
国核电力规划设计研究院

有限公司 
6.2 分级适用场景 

安海涛 
中国铁建大桥工程局集团

有限公司 
6.2 分级适用场景 

陈林林 
中国能源建设集团天津电

力建设有限公司 
6.2 分级适用场景 

刘行波 
湖北华中电力科技开发有

限责任公司 
视频感知系统、验证环节（华中区域） 

代增丽 
山东电力建设第三工程有

限公司 
6.2 分级适用场景 

王鹏 山高新能源集团有限公司 参与视频感知系统、验证环节 

刘义彬 
中国能源建设集团天津电

力建设有限公司 
参与视频感知系统、验证环节 

郑华 
山东电力建设第三工程有

限公司 
参与7.3自动消防系统 

魏新 楷德电子工程有限公司 参与7.3自动消防系统 

赵强 
中建六局第四建设有限公

司 

参与7.4升压站电气设备状态智能感知

系统 

徐增辉 
中建中环建设发展集团有

限公司 

参与7.4升压站电气设备状态智能感知

系统 
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杨秉武 楷德电子工程有限公司 参与各系统安装位置、施工可行性验证 

张天祥 
中铁九局集团电务工程有

限公司 

参与升压站电气设备状态智能感知系

统、施工验证 

余立强 
海南电力产业发展有限责

任公司 
参与感知系统部分编写 

张驰 
中建六局第四建设有限公

司 

升压站电气设备状态智能感知系统、施

工验证 

高宇宁 
中建中环建设发展集团有

限公司 

升压站电气设备状态智能感知系统、施

工验证 

洪杰 
海南电力产业发展有限责

任公司 
参与感知系统部分编写 

尹生龙 
中铁四局集团电气化工程

有限公司 
宣贯培训、标准推广 

朱鸿章 湖南防灾科技有限公司 编制说明、参考文献整理 

贺海晏 
浙江省白马湖实验室有限

公司 
参与感知系统组成与分级配置 

王涛 
中铁建国际工程咨询（福

州）有限公司 
参与感知系统组成与分级配置 

徐钦 
湖南省交通规划勘察设计

院有限公司 
参与感知系统组成与分级配置 

高冬 
江苏华辰变压器股份有限

公司 
参与新兴感知系统 

沈曲 
浙江省白马湖实验室有限

公司 
参与新兴感知系统 

校建东 
上海勘测设计研究院有限

公司 
参与感知系统总体框架图编制 

何宝恩 
中铁建国际工程咨询（福

州）有限公司 
参与软件架构云端平台 

柏署 
湖南省交通规划勘察设计

院有限公司 
参与软件架构云端平台 

陆松柳 
上海勘测设计研究院有限

公司 
参与感知系统总体框架图编制 

牛海明 
国能智深控制技术有限公

司 
4 总则、全系统集成要求 

汤胜 
国网湖北省电力有限公司

武汉供电公司 
5.1 数据采集系统、并网相关技术要求 
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宋宝禄 中铁十六局集团有限公司 参与感知系统总体框架图编制 

周波 
国网湖北省电力有限公司

武汉供电公司 
7.1 数据采集系统、并网相关技术要求 

王琪 
北京京能国际综合智慧能

源有限公司 
参与数据采集系统、并网相关技术要求 

笪晓峰 
国网湖北省电力有限公司

武汉供电公司 
参与图表绘制 

李杜 武汉华源电力有限公司 参与附录B编写 

吕太辉 中铁十六局集团有限公司 参与附录C编写 

王理强 武汉华源电力有限公司 参与安装位置、技术参数（电缆相关） 

岳嘉 
北京京能国际综合智慧能

源有限公司 
参与安装位置、技术参数（电缆相关） 

叶超凡 武汉华源电力有限公司 参与7.1 数据采集系统 

龚卫勇 
中交一公局电气化工程有

限公司 
宣贯培训、标准推广 

刘毅 
中铁二十局集团电气化工

程有限公司 
参与5总则、全系统智能分析要求 

谢迎春 
中核汇能（浙江）新能源

有限公司 
参与5总则、全系统智能分析要求 

温杜仲 
中交一公局电气化工程有

限公司 
宣贯培训、标准推广 

沈雪飞 
中核汇能（浙江）新能源

有限公司 
参与1-4章编制 

雷杰 
中科宏一教育科技集团有

限公司 
宣贯培训、标准推广 

陶三奇 
阳光新能源开发股份有限

公司 
参与7.6组件清洗感知系统 

陈延兵 
中铁二十局集团电气化工

程有限公司 
参与5总则、全系统智能分析要求 

唐珂 
中铁八局集团电务工程有

限公司 
编制说明、标准格式审核、宣贯培训 

王华震 
中国水利水电第十一工程

局有限公司 
参与编写编制说明、标准验证 

王远浩 
阳光新能源开发股份有限

公司 
参与7.6组件清洗感知系统 

张佳 
中国水利水电第十一工程

局有限公司 
参与编写编制说明、标准验证 
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黄谭发 
中国电建集团江西省电力

设计院有限公司 

参与7.4 升压站电气设备状态智能感知

系统 

李佳杰 
北京标科智联工程技术研

究院有限公司 
编制说明、标准格式审核、宣贯培训 

戢建仁 
中国电建集团江西省电力

设计院有限公司 

参与7.4 升压站电气设备状态智能感知

系统 

王贲辉 
北京标科智联工程技术研

究院有限公司 
宣贯培训、标准推广 

周伟 中能建建筑集团有限公司 
参与8.3边缘智能诊断与轻量化数字孪

生系统 

杨扬 
北京瑞拓电子技术发展有

限公司 
参与图表绘制、标准推广 

崔滨 
北京瑞拓电子技术发展有

限公司 
参与图表绘制、标准推广 

解后军 中能建建筑集团有限公司 
参与8.3边缘智能诊断与轻量化数字孪

生系统 

二、编制原则和主要内容 

(一) 编制原则 

本文件的编制符合以下原则: 

1. 与其他相关国家标准协调的原则 

本文件是我国智慧城市和可持续发展标准体系中新能源基础设施领域的重要组成部分，与

GB/T 1.1、GB/T 1.2等基础标准相协调。 

2. 协调性原则 

标准各部分的内容相辅相成、自成体系；该标准内容符合相关法律法规要求， 并且与现行

国家（行业）标准协调一致。 

3. 适用性原则 

标准的内容应便于实施，具有可操作性，明确了必配系统与选配系统的分类，给出了具体

的技术参数和安装位置要求。 

4. 规范性原则 

该标准的编写规则遵循 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和

起草规则》和GB/T 1.2—2020《标准化工作导则 第2部分：以ISO/IEC标准化文件为基础的标准

化文件起草规则》的要求和规定。 
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(二) 主要内容 

本文件由 7 个章节和参考文献构成，主要内容包括：前言、引言、范围、规范性引用文件、

术语和定义、总则、必配感知系统、选配感知系统、参考文献等部分。 

“前言”重点描述了本文件的起草规则、归口单位和起草信息。 

“引言”重点阐述了本文件的编制背景、目的、适用对象以及使用注意事项。 

“范围”规定了本文件适用于自然人户用、非自然人户用、一般工商业和大型工商业的新

建、改建和扩建分布式光伏发电场站。 

“规范性引用文件”列出了本文件引用的 GB/T、NB/T、DL/T等系列标准。 

“术语和定义”给出了分布式光伏发电、智能感知系统、光伏组件、无人机等关键术语的

定义。 

第4章“总则”重点描述了智能感知系统的目的、要求、架构和组成。 

第5章“必配感知系统”规定了数据采集系统、视频感知系统、自动消防系统、升压站电气

设备状态智能感知系统的系统功能、安装位置和技术参数要求。 

第6章“选配感知系统”规定了无人机感知系统、组件清洗感知系统、智能安防系统的系统

功能、安装位置和技术参数要求。 

(三) 确定依据 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

的规定起草。 

本文件为自主制定，未采用国际标准。标准中的技术指标参考了国内现有分布式光伏、智

能感知相关国家标准、行业标准及工程实践经验，结合我国分布式光伏场站的实际运行需求确

定。 

三、主要试验（或验证）情况分析 

本文件编制阶段，标准工作组联合光伏设计院、电站运营企业、感知设备生产厂商、第三

方电力检测机构、电网运维单位等多家参编单位，筛选国内华北、华东、华南、西北四大典型

气候区域，选取户用分布式、工商业屋顶光伏、地面分布式复合光伏、园区储能配套光伏等多

类型、不同装机规模（100kW～20MW）已投运场站作为实体验证载体，围绕标准全部技术条款开

展短期现场实测、多工况模拟测试、6个月长期连续试运行、一线运维实操测评四类验证工作，

形成完整试验数据台账、现场测试记录、运维人员评价报告作为条文编制支撑依据。 
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本次验证工作完整覆盖标准第7章、第8章所列全部智能感知子系统，按必配、选配两类系

统划分验证科目，同步配套环境适应性、分级配置适配性、通信兼容性、安全可靠性四大专项

验证，全部验证科目如下： 

（一）场站必配智能感知系统验证科目 

1. 数据采集系统验证 

开展辐照、温度、发电量、交直流电量等多参量采集精度测试；高低辐照、昼夜切换工况

下数据传输时延、断点续传稳定性测试；多品牌逆变器、汇流箱、电表设备协议兼容对接测试；

边缘本地缓存、云端同步上传功能实测；数据超限、采集失效告警逻辑有效性验证；不同布线

方式、无线传输模式下数据丢包率对比试验。 

2. 视频感知系统验证 

日间强光、夜间低照度、雨雪沙尘天气下画面清晰度、目标识别准确率测试；组件破损、

线缆起火、人员翻越、异物遮挡等场景智能识别告警响应时长测试；多机位画面联动、视频存

储周期、录像调取、云端实时预览功能验证；不同屋面、升压站设备区、通道点位布设覆盖效

果对比；逆光、遮挡环境下设备安装角度优化实操验证。 

3. 自动消防感知系统验证 

汇流箱、逆变器、储能舱、电缆沟等区域温度、烟雾、电弧故障探测灵敏度测试；过载、

短路、线缆老化引发热故障模拟预警试验；消防感知装置联动喷淋、声光报警、远程推送功能

实测；高温、高湿、粉尘环境下传感器长期运行稳定性验证；不同防火分区设备布设间距、安

装高度匹配性测试。 

4. 升压站电气设备状态智能感知系统验证 

变压器油中溶解气体（DGA）在线监测精度、数据趋势预判功能测试；开关柜局部放电、触

头温度、电缆接头温升连续监测；负荷高峰、低谷切换下设备状态数据变化规律采集；电气异

常隐患分级告警阈值合理性验证；高低温、电磁干扰环境下传感设备抗干扰性能测试；户外柜

内、母线室、电缆夹层等点位安装可行性实操验证。 

（二）场站选配智能感知系统验证科目 

1. 无人机感知巡检系统验证 

大面积地面光伏、屋顶光伏全覆盖巡检航线规划实操；组件热斑、隐裂、边框破损红
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外成像识别效果测试；大风、逆光、弱光环境下飞行稳定性、图像采集质量对比；周期性自

动巡检、定点复拍、故障坐标定位功能验证；不同场站装机规模下巡检时长、人力成本量化

对比；无人机起降点位、避障、续航适配性测试。 

2. 组件清洗感知系统验证 

不同积灰程度、降雨冲刷后组件透光率、发电衰减量化监测；积灰阈值自动提醒清洗

功能有效性测试；沙尘、沿海盐雾、农业扬尘多场景长期数据采集；传感器支架安装高度、

角度对监测精度影响对比；清洗前后发电量差值统计分析，验证感知系统指导运维降损效

果。 

3. 场站智能安防系统验证 

厂区边界翻越、设备区逗留、车辆违规闯入入侵识别测试；声光联动、远程弹窗、短信多

级告警推送时效验证；人员、动物、树木晃动干扰误报率长期统计；门禁、电子围栏、视频安

防设备联动逻辑实测；厂区围墙、设备区出入口、储能舱等点位布设覆盖完整性验证。 

（三）新兴智能感知系统专项验证科目（对应标准第8章） 

1. 机器人智能巡检感知系统 

升压站室内轨道机器人、室外轮式巡检机器人行走稳定性、设备近距离测温、表计识别测

试；夜间无光、粉尘环境下自主导航、避障性能验证；设备缺陷自动记录、数据自动上传功能

实测；狭小电缆夹层、密集柜组区域通行适配性测试。 

2. 边缘智能诊断与轻量化数字孪生感知系统 

多类型感知设备数据统一接入、协议转换、边缘本地运算能力测试；设备故障趋势预判、

发电量损耗仿真功能验证；云端轻量化数字模型实时同步时延测试；低带宽、断网离线工况下

本地诊断功能有效性验证；不同规模场站算力资源适配对比试验。 

（四）通用配套专项验证科目 

1. 环境适应性验证 

同步覆盖西北高温沙尘、南方多雨高湿、北方低温霜冻、沿海盐雾腐蚀四类典型气候场景，

测试全部感知设备防护等级、工作温湿度区间、户外长期抗老化性能，校验标准中设备防护、

安装固定、防腐防水相关条款。 

2. 分级配置适配性验证 
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分别针对基础保障级、标准智能级、高级智慧级三类场站配置方案开展对照试验，统计不

同配置等级下故障发现效率、年均运维人力投入、设备初期建设成本、年度发电量增益，验证

分级选配逻辑的经济合理性与场景适配性。 

3. 通信兼容性验证 

分别采用 NB-IoT、LoRa、MQTT、Modbus、4G/5G、以太网 PoE 多种通信方式开展联调测试，

验证标准中接口协议、传输速率、数据格式要求对市面主流设备的兼容能力；多设备并发上传

场景下网络拥堵、数据丢失情况测试。 

4. 现场实操可落地验证 

由一线电站运维、施工安装人员全程按照本文件条款完成设备选型、点位布设、接线调试、

日常运维、故障检修全流程操作，记录施工难度、维护工作量、备件通用性，验证条款无脱离

工程实际的苛刻要求。 

5. 安全性能验证 

开展传感设备过压、过流、防雷、电磁兼容测试；户外设备绝缘、接地安全实操验证；数

据传输加密、访问权限分级等网络安全功能测试，匹配光伏场站电力安全、数据安全管控要求。 

综合多场站、长周期、全科目实测数据、现场记录与运维反馈，全部验证项结果均满足分

布式光伏场站安全运行、智能降损、数字化管控的核心业务需求：标准规定的系统功能完整覆

盖电站监控、安全预警、故障预判、运维优化全链条；安装点位要求兼顾监测覆盖范围、施工

难度与后期检修便利性；各项技术参数限值贴合当前主流感知设备产业化水平，无脱离产业现

状的指标；区分必配 / 选配、三级分级配置的思路，可适配户用小型电站低成本建设、大型复

合场站全维度智能管控等差异化需求。 

整套验证工作形成海量实测原始数据、多场景对比分析报告，为本文件各项技术条文提供

充分、可靠的工程实践支撑，充分证明本文件条款具备极强的工程可操作性、全地域产业适用

性与长期推广落地价值。 

四、与国外同类标准水平的对比情况 

本文件为国内首次针对分布式光伏场站智能感知系统配置制定的国家标准，目前国际和国

内尚无同类标准。本文件在系统分类（必配/选配）、技术参数量化、安装位置细化等方面具有

先进性。 

五、以国际标准为基础的起草情况 

本文件未采用国际标准，为自主制定。 
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六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系 

至标准编制之日尚未发现与计划编制标准相冲突的现行法律、法规和国家标准。本文件在

技术内容上与GB 50016《建筑设计防火规范》、GB/T 13729《远动终端设备》等现行国家标准

保持协调一致。 

七、重大分歧意见和处理经过和依据 

本文件编制过程中无重大分歧意见。 

八、涉及专利的有关说明 

本文件不涉及专利。 

九、实施国家标准的要求和措施建议 

建议本文件发布后，通过标准化技术委员会组织标准宣贯培训，面向分布式光伏发电企业、

感知设备制造商、新能源场站设计单位等利益相关方开展推广应用。建议将本文件作为分布式

光伏场站新建、改建和扩建工程中智能感知系统设计、选型和验收的技术依据。 

十、其他应予说明的事项 

本标准名称与计划下达名称不同，具体原因如下： 

在2026年4月23日召开的标准研讨会上，专家建议将原标准名称《智慧城市基础设施 分布

式光伏场站智能感知配置要求》修改为《智慧城市基础设施 分布式光伏站点智能感知配置要

求》。专家一致认为：原名称存在适用范围定义不准确的问题。“分布式光伏场站”一般是指

布置在用户附近、接入35千伏及以下电网的完整分布式光伏运营主体，不符合户用、普通工商

业、大型工商业等现阶段分布式光伏站的现状。通过调整，采用“分布式光伏站点”，优化了

适用范围、并依据应用场景进行针对性的智能感知的配置，使标准更具备落地指导性。 

十一、公平竞争审查工作情况的说明 

 


