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智能配电网自动化应用实践的几点探讨 

王 良
 

(积成电子股份有限公司，山东 济南 250100) 

摘要：总结近几年来配电网自动化应用的发展趋势。从馈线自动化模式与方案配置、提升配电网自动化系统的实

用性、配电网自动化系统的运维管理、电网公司不同层级对配电网自动化的应用需求等方面进行了探讨。提出了

因地制宜，通过合理配置不同 FA 模式，形成纵向分层、横向分区、全局优化、快速复电的 FA 配置方案。在提高

自动化覆盖率、提升系统功能实用性、提高配电自动化系统的运维效率等提出了一些建设思路。对省级公司配电

业务运维管理功能和电网公司总部的统一管控功能进行探讨。 
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Discussion on application practice of distribution automation 

WANG Liang 

(Integrated Electronic Systems Lab Co., Ltd., Jinan 250100, China) 

Abstract: This paper summarizes the development of distribution automation system. Then, it discusses the feeder 
automation mode and configuration scheme of feeder automation, and how to improve the practicability of distribution 
automation system, the operation maintenance management of distribution automation system, and the requirement of 
different levels in power grid company. Through suiting the measures to local conditions and configuring different FA 
modes, it proposes an FA configuration scheme with the features of longitudinal hierarchy, horizonal division, global 
optimization, and fast recovery. Some construction thoughts are suggested about improving the automation coverage, the 
practicability of system function, and the operation and maintenance efficiency of distribution automation system. The 
operation and maintenance management of power distribution business of provincial company and the unified 
management and control function of the headquarters are discussed. 
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0  引言 

随着智能电网的建设，近几年来我国配电自动

化的建设与应用也在不断发展。与早期配电自动化

建设着眼于局部范围实施的试点建设不同，近几年

来我国配电自动化建设开始逐步向全面提升自动化

覆盖率发展，并且因地制宜的采用一遥、二遥、三

遥等不同方式相结合的方案。从配电网运行状态的

感知着手，不强求配电网的自动控制，对于推动配

电网自动化的建设具有实际意义。从配电自动化系

统的功能上来看，已经从单纯的监控自动化向配电

设备的全面运维管控发展，生产控制大区应用与管

理信息大区应用相结合的功能需求越来越明显。随

着各地配电自动化建设的不断深入，对配电自动化

系统发挥的作用也更加关心，从少数部分地区开展

到全面铺开建设，使得电网公司的各个层级都产生

了不同的业务需求。从自动化系统建设的规范性、

一致性，到自动化系统的运行状况，省级公司甚至

电网公司总部都有一系列的需求，也都需要有相应

的技术支撑。 
总结智能配电网建设的自动化应用实践，本文

从馈线自动化模式与方案配置、配电自动化系统实

用性的提升、配电自动化系统的运维管理、省级公

司的配电业务运维管控、以及电网公司总部统一管

控的技术支撑等方面进行几点探讨，期望能为配电

自动化的应用与发展发挥些许作用。 

1   馈线自动化模式与方案配置 

馈线自动化的实现技术和算法很多[1-6]，既有集

中式故障处理，也有分布式故障处理。在集中型馈
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线自动化模式和就地型馈线自动化模式的选择上，

不少地区在实施配电自动化时有一种误区：就是只

能在这两种模式中选择其一，要么选择集中型，要

么选择就地型。然而这两种模式之间，其实并不是

相互排斥的关系。所以，配电自动化建设中的馈线

自动化模式，应该因地制宜、合理配置，根据不同

层次、不同区域配电线路的特点，采用合适的馈线

自动化模式，两种不同的模式可以混合采用，有机

结合。总体上应采取纵向分层、横向分区，着眼于

全局优化和快速恢复供电，进行分层分区域的馈线

自动化方案配置。 
文献[7]就从整个地区的馈线自动化实施角度

出发，进行了分层分区域的馈线自动化策略研究，

探讨馈线自动化的优化配置方案。纵向上，馈线自

动化配置方案将FA的层次划分为馈线层、馈线岛

层、系统层三个层次。横向上，FA配置方案将局部

级FA中同一层次中的馈线或馈线岛，按照其物理关

系分割为若干个不同的单元，每个单元为横向上的

一个区域。FA配置方案中对同一层次中不同单元所

采取的FA实现技术，则根据本单元的特点选取。 
在配电自动化建设中，一个采用不同馈线自动

化模式有机结合的例子如下：针对单电源放射状的

单条馈线，可以采用电压-时间型等就地馈线自动

化；针对多电源供电相互的多条馈线组成的一个馈

线岛，可以采用智能分布式馈线自动化或主站集中

式馈线自动化；而在整个配电网络层面，则可以针

对变电站事故造成配电线路电源点失电引起的配电

网大面积停电，通过主站系统优化分析决策，利用

配电线路之间的联络关系进行转供电，由其他变电

站作为失电的配电线路的转供电源，从而实现最终

用户减少停电，提高供电可靠性的目的。 
配电网故障定位与隔离，除了馈线自动化，还

可以考虑配电网多级继电保护配合来进行[8]。 

2   配电自动化的实用性提升 

配电自动化系统的应用可以提高配电网的运行

水平，提高电网供电可靠性，但只有不断提升配电

自动化的实用性，才能更好地发挥其作用。 
2.1 自动化覆盖率的提高 

配电自动化系统的实施，如果仅仅停留在一个

局部范围内的试点，其作用往往会比较有限。自动

化覆盖率的提高，才能发挥配电自动化的规模效益。

但是配电网规模大，设备多，通信基础薄弱，提高

自动化覆盖率也会面临不小的困难。 
从系统实用性角度考虑，配电自动化的建设不

一定每个监控点都具备完整的遥测、遥信、遥控，

合理适当的部署一些一遥、二遥终端设备，虽然

无法实现遥控，但可以通过监测，快速判断出故

障的区段，也能明显缩小故障查找的时间，提高

供电可靠性。 
在采用一遥终端时，需要注意的是目前故障指

示器还存在一定程度的信号误报和漏报现象，所以

应对故障指示器的信号进行综合分析与管理，可以

明显提高信号的准确性和可用性。 
2.2 基于安全加密的无线公网通信 

配电自动化系统的建设与实施中，通信系统建

设存在着不少困难。光纤等有线通信方式建设存在

着审批施工许可、施工工作量大，先期投资大等特

点。无线公网通信应用，可以快速提高配电自动化

的覆盖率水平。由于无线公网通信的安全性原因，

三遥终端的通信一般不采用无线公网通信。 
但是对于大量的一遥、二遥终端而言，采用无

线公网通信是一种快速建设的方案。这些终端通过

无线公网通信时，可以通过安全接入区接入主站系

统，在保证安全的前提下，可以充分利用通信运营

商的基础网络，快速实现配电自动化的通信要求。 
采用无线公网通信需要注意两点，一是应进行

安全加密，这样可以提高系统安全性，二是应严格

保证无线公网和系统生产控制大区之间的隔离，避

免公网和生产控制大区的网络连接，保障信息安全。 
2.3 主站系统的实用性功能 

随着配电自动化系统功能从单纯的监控应用向

全面的配电设备运维管控发展，配电自动化主站系

统的功能已不能仅仅局限于配电网的运行监控了。

对配电设备的运维检修管理等在管理信息大区的应

用功能也迫切需要在配电自动化主站系统中实现。 
一个典型的应用是针对配电网故障抢修的跨区

配网故障研判功能。为了使得配网故障研判更加准

确，功能更具有实用性，必须基于多源数据进行综

合研判。在安全III区中有PMS、用采系统、数据中

心，以及相应的无线终端设备等，在安全I区有EMS
系统，以及配电自动化的三遥终端设备等，利用所

有的这些I、III区数据，进行综合分析判断，实现

配网故障研判体系，可以显著提高故障研判准确

性，从而提高配网故障抢修工作效率，提高供电

可靠性。 
在配电自动化系统的电网模型方面，目前普遍

采用GIS、PMS等系统建模，并采用CIM模型导入配

电自动化系统的方式，来保证数据的源头唯一，确

保模型一致性。但也存在着GIS或PMS系统模型建

立不准确，图形和实际的电气拓扑连接不一致等现

象。根据模型自动生成图形，并自动标注模型的变
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化情况，可以在很大程度上提高配电自动化的实用

性。配电网异动频繁，所以在获取异动模型时，触

发自动成图，并自动分析受影响的图形，进行图形

更新、标注图形变动的差异点，通过调度运行人员

在自动成图的图形上进行审核，审核通过后再进行

图模数据的发布应用。基于自动成图的技术支撑，

建立这样一整套的工作流程，可以有效减少模型中

的错误，提高配电网模型的可用性，从而保证配电

自动化系统的实用性。 
2.4 配电自动化系统的运维管理 

配电自动化终端设备数量巨大，地理位置分布

也很分散，其维护工作量很大。实现配电自动化终

端的即插即用，减少其维护工作量，可以明显改善

配电自动化终端的运行状况，提升配电自动化系统

的实用性。 
实现配电自动化终端即插即用的一个较好的做

法是采用IEC 61850标准在配网中的应用。通过基于

IEC 61850标准的IED设备自动注册、自动配置、自

动接入，可以实现配电终端的免维护，提高终端维

护管理效率。 
提高配电自动化系统运维管理的自动化程度是

保证配电自动化系统可靠运行，减少自动化系统与

设备的维护管理工作量的重要方法。简而言之，就

是要实现自动化系统本身的自动化。将自动化主站

系统的各种支撑环境、各个软件模块，各类自动化

终端设备进行建模，通过采集自动化装置和自动化

系统软件模块的监视、控制，实现自动系统运维管

理的自动化，对自动化设备与系统的运行状态进行

可视化展示。另外，还可以对配电自动化通信设备

进行监视管理，并结合通信状况和自动化设备运行

状况进行综合分析，便于电网公司分析问题，促进

配电自动化的建设。 

3   配电自动化高级应用 

随着配电自动化应用的不断深入，其高级应用

功能也在不断的研究应用[9-12]。对于配电自动化的

高级应用功能，直接借鉴EMS系统，把EMS系统中

的高级应用功能照搬过来是不合适的。配电网接线

形式多种多样，线路复杂，基础数据差，自动化监

测数据也不是很完整。在这种条件下做电网分析应

用，会存在相当多的问题。所以配电自动化的高级

应用功能，应结合配电网的特点来合理运用。以下

介绍几个在现场应用的配电自动化高级应用功能。 
3.1 遥信辨识与简单状态估计 

通过对公专变数据、故障指示器数据、终端采

集数据、拓扑连接关系、PMS数据等进行关联性的

综合分析，可以得出分析结果，实现遥信辨识与简

单状态估计。其结果主要包括：开关、刀闸遥信准

确辨识、可疑辨识；区域不平衡统计分析；重载情

况分析；母线越限分析；合环运行分析；网损分析；

量测采集分析；综合评估等。 
3.2 配电网智能操作票 

配电网智能操作票系统是基于DMS、EMS、
PMS、现场防误等相关数据融合的一体化综合系统，

可实现GPMS调度申请单智能开票，红黑图在线异

动开票，EMS主配网联动冲击电流校验，现场防误

校验，自动挂拆牌及置位、在线一体化流转等功能。 
调度员可在模拟态下进行开票，模拟环境与实

时环境的同步(实时数据读取)，自动开票(图形和申

请单)，基于模板手动开票，基于红黑图开票，实现

操作票态以及实时态下安全防误校核功能，包括五

防校验，合环校验，潮流校验等。 
3.3 大面积停电辅助决策 

大面积停电状况下的快速恢复供电可以在大面

积停电发生时优化配电网络的运行方式，尽量减少

停电损失，但其策略获取困难。利用主站系统的分

析能力，综合考虑设备动作数、动作频率及甩负荷

数的实用化策略，基于转供策略的批量动作次序及

恢复次序、操作票的一体化协调流转，可以明显提

高大面积停电发生时的操作效率。 
大面积停电辅助决策应具有实时情况下的变电

站失电、母线失压自动扫描，策略自动生成。生成

策略应综合考虑各种影响情况，有多种策略，可根

据需要选择；生成策略可自动分解生成动作序列，

并可以图形点选编辑修改方案；恢复策略自动生成，

与操作票一体化流转。 
3.4 配电网动态感知与预警 

配电网中，当前及未来态电网运行状态定量感

知困难；告警信息繁多，无法准确定位关键源信息

及相互关联；电网规模巨大，运行信息繁多，无法

主动分析报警。所以通过配电网动态感知与预警功

能可以实现根据实时及预测结果对当前及未来态进

行定量分析评估；根据实时及历史及预测结果，对

告警信息深入挖掘，发现关键源信息点，分析各个

信息直接的相关性，报警主要缺陷及故障；综合分

析结果实时分析，主动推送，实现预警。 

4   省级配电业务运维管理应用 

省级配电业务运维管理应用主要包括一个配电

生产运维业务的管控支撑平台，以及在此基础上的

各项运维管控业务功能。 
业务管控支撑平台通过建立核心业务规则和流
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程，定制标准化工作模板，结合工作流引擎，实现

业务流程建立、业务执行及反馈、处理结果审核、

效果评价、管理考核等业务流程的全过程管控，从

而实现定性、定量的分析评价各项业务工作开展的

情况，为业务督导提供数据和技术支持。 
以低电压治理业务为例，设定低电压治理条件，

自动过滤低电压越限比例大、运行时间长的台区，

生成低电压治理管控工单，下发基层业务部门分析

原因，制订治理措施。基层业务部门进行低电压治

理业务执行，并及时进行业务执行反馈。进行低电

压治理效果评估，统计治理后台区电压和末端用户

电压运行情况，对比治理前的低电压越限比例和低

电压运行时间等数据，综合评估低电压治理的效果。

通过统计各单位低电压台区比例、低电压运行时

间、低电压治理参与度、治理效果等指标，进行

各单位综合排名，促进各单位低电压治理工作的

参与度和效果。 
配电运维管控业务功能主要包括全景运维数据

中心、配网停电管理、配变运行监测、配网运行分

析、业务管控KPI指标、配网运维驾驶舱、辅助决

策分析等。 
全景生产运行数据中心是生产运维业务管控的

数据基础，充分利用现有业务系统的建设成果，获

取各类业务数据，经过数据规范、清洗、融合，形

成全景生产运行数据中心。配网停电管理包括停电

信息采集、停电信息监测、停电范围分析、停电原

因分析，对全省各基层业务单位的停电情况进行综

合管理分析，提高停电管理业务水平。配变运行监

测对配变设备的运行数据进行分析计算，指明异常

的配变，并对无功补偿效果进行监测。配网运行分

析基于配电线路和配电变压器的监测数据，对配电

网的主要运行状况进行数据分析处理。业务管控

KPI指标动态监督各项指标的完成情况，便于及时

掌握各项任务工作的进展，及时纠偏，保障最终指

标的完成。配网运维驾驶舱通过对多维度KPI指标

体系监视、多维度可视化分析，进行综合业务展示，

宏观展示配网运行工况，并可根据需要进行面向对

象的全景数据展示。辅助决策分析通过对配变运行

趋势分析、配变健康状态分析，实现配变状态检修

辅助决策；通过设备年限分析、设备故障分析，实

现设备大修技改辅助决策；通过配变设备规模分析、

负荷裕度分析，实现配网规划辅助决策。 

5   总部统一管控功能支撑 

为了保障配电自动化建设的一致性、规范性，

主要电网公司都加强了系统建设和运行的统一管

控。总部层面除了要建立一系列的规范、标准外，

还要确保下属单位认真落实，切实履行。所以基于

其管控功能，提供技术支撑是总部层级对配电自动

化应用的迫切需求。 
首先，要对其规范的一致性等提供各种仿真实

验与测试手段。提供一套模拟运行环境控制，并实

现FA处理逻辑测试、通信规约一致性测试、

IEC 61850标准一致性测试、终端即插即用实验等。 
其次，对配电自动化系统的运行状况进行监测

分析。如主站系统运行率、终端设备在线率、遥信

动作正确率、遥控使用率、成功率、FA动作准确率

等各项指标的统计，并进行综合分析，归纳总结规

律，不断改进系统建设工作。 

6   结语 

本文结合智能配电自动化的应用实践，从系统

建设模式、相关功能、不同层级的应用需求等进行

了分析，探讨配电自动化系统的建设与应用。 
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