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自动化技术在输配电及供电工程中的应用
王庆华

（滁州供电公司，安徽 滁州 239000）

摘　要　文章简要介绍了在输配电及供电工程自动化当中发现的问题及其解决措施，具体有对供电高峰期的应对，

对电力传输稳定性的保障，对自动化运行技术的加强应用，还有对输配电工程的远程控制、统一管理等。最后通

过工程自动化实践，采用创新方式引入 5G+智能自动化配电方案，使配电自动化通信变得更加可靠，将配电网发

生故障后的处理时间从原本的分钟级直接提升至毫秒级，使输电线路更具可靠性。
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现阶段，社会各界普遍关注输配电线路及供电工

程的统筹规划是否具有科学性、合理性。为了促进电

力行业的规范化、持续化发展，国家电力管理部门针

对输配电及供电工程的运行、管理，制定了一系列法

律法规及规范化管理条例，管理人员也不再采用以往

的管理模式，而是结合对日常输配电状况的分析结果，

还有供电工程中遇到的各种问题，对供电工程的系统

稳定性加以优化，将运行安全性切切实实地提升上去。

1 自动化技术的应用

1.1 自动化的优势

1. 可显著降低能耗。由于近年来科技水平的逐步

提高，我国电力行业发展水平也随之大幅提升。通过

对多种先进技术的综合应用，再加上企业管理人员对

供电工程的实地考察，能得到整个供电系统所有的运

行参数、性能指标等各项数据信息，经过各部门的全

面分析后，对系统运行期间出现的各种缺陷作出改进。

同时，利用电力系统对各类信息的自动实时收集，以

确保电力资源传输阶段无能耗浪费现象，保证电网系

统运行与节能要求相符 [1]。

2. 实现对输配电网络运行状态的实时监控。通过

向电力系统内加装相应软件的方式，能实现对电力系

统的自动化监控功能，让管理人员全面了解系统运行

中出现的所有情况，让电力维修人员能快速确定故障

区域，进而以最快的速度消除安全隐患。多元管控措

施的应用，可保证系统运行更具安全性、稳定性。另外，

在先进监控软件的帮助下 [2]，自动化技术的全面应用，

可使管理人员对整个供电系统当中的内部架构做到一

目了然，对其性能指标做到全面掌控，并对其中的各

个元器件做到统筹调配。

3. 当电力系统中出现故障时，可及时解决。电力

工程中一旦应用了自动化技术，即可以某种特定方式，

使其组织效率得到全面大幅提升，即使是基层工作人

员也可从自动化功能中，及时确认系统中的问题所在，

并确定故障位置。另外，自动化技术的合理应用，能

让系统实现对一些细小故障的自动消除功能，在保证

输配电线路顺畅的前提下，对运行效率加以适当优化。

自动化处理系统能在极短的时间内对故障所在点进行

精准定位，不仅能为检修人员排除故障提供有效指导，

还能让管理人员依照故障成因，对电力工程系统的日

常管理与检修防护予以适当的强化 [3]。

1.2 自动化的特点

1. 管理的智能化。为确保电力输配工程可以实现

预设工作效果，必须全面应用智能化管理方式，以便

在将电力企业以往由于人工失误带来的滞后性难题都

予以解决后，还能有效杜绝意外事故的发生。

2. 随着科技水平的逐步普及、推广，持续创新供

电工程系统管理方法，对所有供电区域的具体运行状

态实施全面统一管理。先将自动化监控系统融入电网系

统内，再借助于各种运行软件，结合突发事件成因 [4]，

对出现的故障及时地给予有效解决，对整个电力输配

工程的系统运行情况，实行灵活管控。

3. 由于自动化管理模式的全方位运用，可以让电

力企业在投入少量人力、物力资源的情况下，保证电

力输配过程的稳定性与安全性，只要操作人员严格遵

循规范化输配流程，实施综合管理，人为因素引发的

供电风险会日益减少 [5]。

2 待解决问题

2.1 技术方面

由于技术水平不足、配套资源短缺，电力系统管

理人员对于自动化技术的掌握不够全面，无法充分了
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解其在输配电网络及用电工程系统中应用时体现出的

所有特点，这样一来，其系统开发效果难免与供电工

程实际要求产生一定的差距。因此，必须对电力资源

的具体应用情况实施合理的统筹规划，并全面了解整

个电力网络的实际运行状态，再结合输配电技术在供

电系统中的应用发展情况，制订出科学、适用、完整

的管理方案。

2.2 管理方面

电力企业具体选取的能源管理模式，会对其经济

收益带来不可忽视的影响，从现有统计资料来看，尽

管电力企业在输配电管理中，应用的自动化技术较为

先进，而且系统运行效率也确实是得到了提升，不过

为了运用相关技术，其供电网络架构难免会变得更加

复杂一些，需要及时对其加以梳理。

2.3 电能损耗问题

因我国现行输配电网络及供电工程中所采用的自

动化管理模式并不先进，所以各地频发电力资源供应

不足的问题。在电力企业日常经营中，电能损耗问题

频发，会给电力输配的管理带来不利影响。有的电力

企业为了减少资金投入，聘请的供电工程自动化管理

岗位是刚毕业的、没有任何工作经验的新人，而且也

没有经历过与电力项目建设相关的培训，根本不知道

如何按规范、统一方式对输配电工作实施管理，也有

不少工作人员存在着敷衍、偷懒心态，因此，电力输

配电管理的整体水平不高 [6]。

3 应对措施

3.1 强化电力系统的稳定性

从实践来看，夏、冬季为每年的供电高峰，若是

此时未能对电力系统作出合理调整，很容易出现电力

短缺问题，故而，相应的管理人员需要对高峰期供电

问题做出有效应对，对多元管控措施加以灵活应用，

让电力系统运行起来更加的安全、稳定。借助于自动

化技术的系统性应用，向管理者提供完整、细致、动

态的输配电信息，在对整个供电系统实施全面自动化

管控后，进一步对其内部架构及所有的运行参数做出

适当的优化调整，保证电力系统可长期稳定地提供电

源，即使在供电高峰期，也能够提供满足用户需求的

电能。

3.2 加强自动化运行技术应用

1. 电力企业应该及时对供电工程处理技术进行更

新，管理人员必须摒弃以往的电力输配方式，让电力

企业得以持续发展。

2.对自动化技术给予充分关注，制订科学、适用、

有效的管理制度，确保自动化处理方法能够被自如灵

活地落实到位。

3. 确保相关人员都能积极参与技术创新工作，掌

握先进技术并充分发挥其优势，对电力企业实际遇到

的问题作出应对，通过逐步改进，让电力系统真正地

处于智能化、高效化的运行状态。

3.3 远程输配电控制的落实与管理

1. 自动化技术应用于电力工程中时，可实现大量

指令、信息的快速传输。

2. 在分析评估输配电线路数据信息时，需要把书

面记录保管归档工作做好，特别是对电力系统各自的

电能输送流程，一定要做全面记录，以便为接下来的

输配电管理自动化奠定基础。另外，监控系统可以在

电力网架构发生任何异常状况时，及时发现问题，输

出相应的警示信息，有利于故障的及时排除。

3. 电力工程系统应用了自动化技术后，能实现故

障的排除，在提升输配电效率后，辅以灵活组合的多

元管控措施，还能大幅提升电能的综合利用率，有效

地降低了能耗损失。

3.4 强化工作人员的专业能力

1. 供电企业应该定期为其工作人员组织各种与输

配电管理相关的技术培训，让供配电工程建设及管理

流程能够更具统一性与规范性，不断提升输配电工作

人员的专业技能。

2. 应该邀请理论知识扎实、有大量工作经验的资

深专家召开知识讲座，对工作中遇到的疑难问题作出

专业的解答，找到最快捷有效的解决措施，对现实施

工作业中遇到的问题予以解决。

3. 应该经常举办一些理论、实操比赛，对那些理

论知识丰富，在工作中表现优异的员工，给出相应奖励，

并额外为其提供更多的学习机会，甚至可以设置一些

特殊晋级方式，让能力、水平比较高的员工体会到成

就感及归属感，使其能更加投入的工作。

4 工程实践

4.1 工程概况

某增量配电网供电运营体，前期为了实现配电自

动化功能，用的是有线双路光纤通信方式，使石化园

区的用电获得了可靠性保障。不过，因新区增量配电

网的不断发展，石化产业园供电范围内，大量用户开

始投运生产，采用以往的光纤有线通信方式，已满足

不了新区增量配电网的实际建设需求。迄今为止，石

化产业园内已达到 5G 通信全覆盖，故而，新区增量配

电网引入了无线 5G 通信方式，选择了配电自动化双路
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由应用，采用智能分布式系统深化配电自动化通信所

特有的“主 +近、远后备”冗余方式，切实地保障了

配电网系统在智能判断、故障定位、分析、故障隔离

及非故障区域快速恢复供电等各项功能的有效性。

4.2 现阶段运行状况

该配电网当中，配电自动化网络架构用的是双路

由有线光纤通信方式，即 220kV 孔桥变电站引出一条

光纤，220kV 深港变电站内光电一体设备（OLT）引出

一条光纤，二者途经终端设备时，通过“手拉手”的

方式，在配电自动化通信当中，互为主备。当终端设

备主通信线路中出现光纤故障或光纤断裂，备用光纤

立刻开始工作，确保了配电自动化终端能够可靠地运

行于有线光纤通信模式下，对于配电网调度主站而言，

是对各终端设备运行状况实施动态监控的有力保障，

也是配电网在出现故障时，能够及时实现故障隔离，

并让非故障区段快速恢复正常供电的技术保障，能让

供电抢修率大幅提高。配电网自动化方案用的是分布

式智能环网自愈方案（SHG），因配电终端（DTU）间

可随时信息交互，能快速实现故障隔离，并让非故障

区段快速恢复正常供电。DTU 在光纤网络通道上，采取

对等通信机制（P2P），对故障位置做出判定，并实现

隔离功能。对故障的处理无须主站参与，但处理结果

会向调度主站上报。因区域内分布着密集的供电区域

基建点，光缆可能会在外力破坏下受损，且修复需要

较长时间，故而，即使采用了主备模式，光纤通信也

并不是万无一失的。

4.3 5G方案设计

在配电自动化光纤通信双通道主备模式下，融入

5G 技术当作一种“远备用”方式，当两条光纤都发生

故障，或终端上行的“主备”光纤通信都建立不了连

接时，调度主站可以远程切换到 5G 技术，以无线通信

方式稳定上线继续维持供电系统运行，以这样的“远

后备”通信方式，实现对现场终端设备具体运行状况

的动态监控。每一个 10kV 环网单元里面均配有一个

5GCPE，负责与站所配电自动化终端（DTU）相互连接。

利用5GCPE构建的5G备用通信网络，各DTU均支持垂直、

水平两种数据信息的交互通信模式 [7]。

1.5G 垂直通信。5G 垂直数据通信路径主要是：5G

CPE- 基站中 - 承载网 -SA 核心网 -承载网 -调度主站

内网。利用 5GCPE 的垂直数据通信网络，构建各无线

终端设备（DTU）、馈线终端装置（FTU）与调度主站

相互通信的数据通道，在光纤通道产生故障时，能快

速完成 DTU、FTU 的三遥 /四遥调度。

2.5G 水平通信。5G 水平数据通信是为了在智能终

端（DTU 和 FTU）间建立一个对等的通信机制（P2P），

以此机制作为智能分布式自动化的实现基础。每台

5GCPE均可从电力专网卡或运营商SIM卡提供的信息中，

获取到一个固定 IP，这样就可以在 5GCPE 间建立网络

设备（EoIP VPN）。EoIP 可以利用 IP 网让众多局域网

（LAN）实现逻辑上的桥接，使在不同网络中的设备也

可像处于同一局域网内那样，相互访问。各 5GCPE 由

EoIP 隧道构建成局域网，其各智能终端（DTU 和 FTU）

能快捷地在 5G 技术支持下交互信息，基于 IEC 61850 

GOOS Eover UDP 或别的快速 P2P 通信规约，实现智能

分布式自动化。

4.4 建设成效

为了对引入 5G 技术的智能分布式通信环网自愈方

案加以验证，在新区增量配电网中做了一个 5G 智能分

布式自动化试点。以 5GSA 组网模式，建成一个电力通

信专用网，并就地将 3个环网单元部署为 CPE 设备。

将 5G 通信备用网络引入现有的光纤网络中，让光纤出

现中断通道现象，此时配电网会自动实现与 5G 通信的

瞬时切换。后续还可以测试在 5G 通信状态下的配电自

动化性能，如主站下行到终端的通信时延、上行通信

延时及终端间对等通信延时，或发生故障时，DTU 判断

故障、隔离、供电恢复所需时间。

5 结语

输配电及供电工程的自动化是电力发展的产物，

现代电力企业的管理层需要积极了解、应用工程自动

化技术，制订科学有效的管理控制制度、措施，对输

配电及供电工程运行中遇到的一系列问题作出应对，

研发出更优秀的输配电模式，改善电力输送系统的运

行稳定性与安全性，以保障社会的平稳运行。
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