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信息技术（"#）的发展为电力系统自动化注入了

活力，在网络、通信等信息技术的推动下，电力系统

的自动化正在从自发的多岛自动化向统一的、系统

化的综合自动化发展。综合自动化的发展是自下而

上的，它首先源于电力系统的保护、测控单元的信息

化，在此基础上实现了变电站综合自动化。以信息和

网络技术为核心的变电站综合自动化已经得到广泛

认同和大面积推广，目前，以变电站综合自动化为先

导的配电自动化正在成为电力系统新兴热点。

配电自动化是建立在信息化的基础上，将配电

系统在线数据和离线数据、配电网数据和用户数据、

电网结构和地理图形进行信息集成，构成完整的自

动化系统，实现配电网及其设备在正常运行及事故

状态下的监测、保护、控制以及用电和配电管理的自

动化，最终实现以大幅度提高供电可靠性、改善电能

质量为目标的对配电系统在线的、准实时的闭环控

制。

$ 我国配电系统现状

我国配电网架的结构，在城市电网中一般采用

在城郊区建立超高压（%&&’(）或高压（$$&’(）变电

站，接受来自发电厂或电网的大量电力，经过降压后

向建于市区负荷集中点的变电站供电。图)和图*分

别为国内某城市%&&’(电网规划方案图和香港大埔

输电系统接线图，从中可以看出配电网的结构和布

局。当然，香港由于历史的原因，输配电网采用的电

压等级和内地不同。以往建于负荷中心的降压变电

站一般为!!&’(或+%’(，近年来随着负荷迅速增

长，尤其在大城市以!!&’(电压线路伸入市区已不

能满足负荷增长的需要，从而开始改用$$&’(电压

线路伸入市区，在市内建立$$&’(降压变电站。通过

降压变电站再次降压后以!&’(或&,-’(电压向用户

供电。用!&’(供电的工业用户或大用户，一般称为

高压用户。个别大用户变电站亦有直接以!!&./或

+%./电压等级供电的，由用户自行建设!!&./或+%./
电压等级的用户变电站，由用户自行管理。在城市配

电网中，!&’(馈线自变电站或配电站（开闭所）引出

后，以往采用裸导线（钢芯铝绞线）沿城市街道（公

路）架空架设，再引到柱上变压器降压至&,-’(向千

家万户供电。现在则采用绝缘导线来代替裸导线，以

提高运行可靠性和安全性。目前城市配电线路绝缘

化率平均已达到0&1以上。架空线杆型以往多数为

木质电杆，现在则以钢筋水泥杆为主。当市区房屋集

中地段设配电站（开闭所）出线走廊困难时，亦有采

用以!&’(电缆出线引至公路旁电杆再上杆转为架

空线的。随着市政建设现代化进程的加快，!&’(架

空线转入地下，已成为近几年配电网改造的一个热

点。目前北京、天津、上海等城市市区电缆入地率已

达%&123&1。因!&’(架空线改为电缆转入地下，过

去的大量柱上变压器已为箱式和环网柜所替代。在

农村配电网中，是由设置在农村的!!&’(或+%’(变

电站降压后以!&’(线路引至各村负荷集中点，通过

柱上变压器降压至&,- 4 &,$+’(电压向各农户提供农

业加工和生活用电等，目前，农村配电网虽经改造，

但结构尚无根本性改变。
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配电网的规模是随着负荷的逐步增长而不断扩

建和发展的。早期的配电网规划经常因无法确切预

见到今后的负荷和市政建设前景，因此形成配电网

建设的无序化和不合理性是难免的。对此，我国国家

电力公司从!"#$年起对全国城乡电网开始进行大规

模的建设与改造，计划用%年多时间，投入&#$$亿元

资金，主要建设、改造从低压%#$’到高压!!$(’（部

分&&$(’）的配电网。到&$$$年度城市高压配电网整

体供电能力增长)$*+,$*，中低压配电网供电能力

增长了&,*左右。

我国配电网还有一个显著特征，就是中性点不

接地，在发生单相接地时，仍允许供电一段时间。这

一特点使我国的配电自动化系统不能直接引进国外

设备，而必须结合我国配电网的实际情况，逐步加以

改进。我国目前配电网的现状仍十分落后，首先要对

配电的拓扑结构进行改造，使之适合于自动化的要

求，如馈线分段化、配电网环网化等，分段开关也需

要更换成能进行电动操作的真空开关，并且应具有

必要的互感器。开闭所和配电变电所中的保护装置，

应能提供一对信号接点，以作为事故信号，区分事故

跳闸和人工正常操作，开关柜的操作机构应具有防

跳跃机构等。但是，我国现有的离配电网上述要求尚

存在较大的差距，因此为了实现配电自动化，必须把

传统配电网的改造纳入工程之中，从而又进一步增

加了实施的困难。

（-）某市 ,$$./ 电网规划方案

（0）香港大埔输电系统发展接线

,$$./ 变电所

&&$./ 中心变电所

&&$./ 终端变电所

电厂
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! 我国配电系统及其自动化技术的发展

国内配电自动化起步于"#世纪$#年代，较国外

发达国家约滞后"#年。主要开展了两方面的工作：

%&建立配电系统的实时监控系统，相当于电网

调度自动化系统（’()*)），即在配电网调度中心建

立主站系统，在各变电站、开闭所设置遥控终端部分

+,-（+./01. ,.2/3456 -431）、馈 线 远 方 终 端7,-
（7..8.2 ,.2/3456 -431），通过通信通道联系，从而达

到实时监控的功能。

"& 实 施 了 各 种 类 型 馈 线 自 动 化 7)（7..8.2
)910/51304），以缩短线路故障后的 停 电 时 间 ，加 快

恢复供电，提高供电可靠率。

（%）、在%#:;辐射式线路或树状式线路上采用

重合器、分段器实现馈线自动化。这种方式由于不需

要配置通道和主站系统，依靠重合器和分段器自身

的功能进行线路故障时的故障隔离和恢复供电，因

而实施比较容易，投资亦较节省。但对用户来说，在

线路故障时需要承受多次重合冲击，因此一般只用

于城郊区或农村的配电网。当然，亦有某些网络在重

合器、分段器上配置了馈线远方终端，架设通道，设

置主站系统，依靠信息来缩短故障定位时间、加快恢

复供电并解决多次重合的缺点。但这样一来，其投资

亦相应增加。

（"）、在%#:;环形电缆配电网络中采用重合器，

配合环网柜实现馈线自动化。这种方式以分散的环

网柜结合美式箱变而构成环形电缆配电网络，替代

了建设集中的配电站，节省了占地面积。采用这种方

式时，中美式箱变的高压熔丝保护和环网柜的限流

熔断器必须相互配合，同时重合器的保护曲线%#:;
网络的接地方式亦有密切关系。

（!）、在%#:;环形电缆配电网络中采用环网柜

加装7,-和设置配电自动化系统是实现馈线自动化

的又一种方式。环网柜可以是户外式，亦可以是户内

式。环网柜一般有两路进线和两路出线，两路进线分

别接入环网两侧，两路出线则通过降压后向低压用

户供电。数个环网柜连成一个供电环网。在各环网

柜上的7,-通过通道（一般采用光纤）与配电自动化

主站或子站系统相连。网络出现故障时，主站或子站

根据7,-送来的信息，经过软件运算定位故障，并向

环网柜的负荷开关自动发遥控命令，以达到隔离故

障和恢复供电的目的。这种方式在上海浦东金藤开

发区和苏州西区均被采用，并取得成功。能在发生故

障后%/34内，隔离故障，恢复对非故障段的供电。

（<）、国内配电网中大多数是由沿城市街道敷设

的架设的架空绝缘导线构成的%#:;配电网络。针对

这种配电网络，实现馈线自动化方式首先是对网络

进行优化改造，形成多个环网或“手拉手”线路，使每

一用户有二个供电源。然后是将网络中的环网开关

或线路上的分段器按自动化要求改造为可遥控的负

荷开关，每个开关配置7,-，建立通信通道并和配电

自动化主站系统相连。当线路发生故障时，主站系统

依靠7,-的信息操作负荷开关，进行故障隔离和恢

复对非故障段的供电。江苏省扬州市区配电自动化

系统采用的就是这种方式。

（=）、在上述各种馈线自动化方式下，故障时均

会对部分用户造成短时间的停电。对供电可靠性要

求高的用户的馈线，可以在第三种配电自动化方式

的基础上进行改进，即将环网柜中的负荷开关改成

断路器，在每段线路上加装具有故障电流方向判别

元件的简化型差动保护。当某一区段发生故障时，可

在毫秒级的时段内进行故障定位和故障隔离，从而

可使非故障段不停电，不影响其用户供电。这种方式

要求相临7,-之间能通过高速通信通道（如光纤通

道）进行数据通信，7,-除了常规的功能之外还必须

具有保护功能。这种方式最早是在天津华苑工业区

采用，系统能保证非故障区段不停电，使供电可靠率

达到了国际先进水平。

上述五种馈线自动化方式，以第三、四种方式采

用较多，第三种多用于新区和开发区，而第四种则为

大多数城市配电网进行配电自动化改造的首选方

式。第五种方式是馈线自动化的新模式，很有发展前

途。

国内配电自动化技术开发除了开展了上述两方

面的工作外，对下列功能亦进行了不同程度的开发

和研制工作，其中有的项目已投入实际应用。如配电

管理系统（*>’，*3?123@91304 >545A./.41 ’B?1./），

包括负荷管理C>（C058 >545A./.41）、自动绘图)>
（ )910/51.8 >5DD34A）、 设 备 管 理 7>（75E36313.?
>545A./.41） 和 地 理 信 息 系 统 FG’（F.0A25DH3E
G4I02/51304 ’B?1./）， 还 有 如 需 方 用 电 管 理 *’>

（*./548 ’38. >545A./.41）、 变 电 站 自 动 化 系 统

’)’（’9@?151304 )910/51304 ’B?1./）和 远 方 抄 表 系

统)>+（)910/513E >.1.2 +.5834A）等。
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! 我国实现配电系统及其自动化的对策

国外的配电自动化的发展经历了从各种单项自

动化林立，号称为“多岛自动化”的配电自动化系统，

向开放式、一体化和集成化的综合自动化方向发展

的过程。目前已经具有相当大的规模，并且从提高配

电网运行的可靠性和效率，提高供电质量，降低劳动

强度，充分利用现有设备的能力，缩短停电时间和减

少停电面积等方面，均带来了可观的经济效益和社

会效益。当然我国配电网自动化应结合我国实际情

况，综合规划，逐步实施，而无需遵循国外配电网自

动化的发展途径。

在目前提高我国配电自动化水平成为当务之急

的情况下，不能一味地追求全面实现配电管理系统

（"#$），而是应当在学好输电网自动化发展经验的

同时，首先实现一些切实可行的配电自动化功能，并

在使用中不断提高系统自动化水平，丰富系统功能，

逐步达到配电管理系统的完善和优化。

目前实现配电自动化所需要的技术已经成熟，

电力公司所要做的工作是分析本公司配电网所需要

的潜在功能，以确定合适的实现方案。值得注意的

是，每个电力公司的配电网都有其特殊性，比如地理

环境、范围和规模、管理每式、用户性质等，这往往决

定了该公司的配电自动化最佳模式。从技术上讲实

现配电自动化已没有任何困难，但还仍面临两个问

题：一是供电企业应根据自己的实际情况，寻求一种

“性能价格比”较好、符合当代技术发展方向，能够

“统一规划、分步实施”、不致因系统发展或技术进步

而“推到重来”的系统；二是输电网自动化的许多成

熟技术虽然可以借鉴，但配电自动化存在本身的特

点，如容量大、故障记录信息、定值远传、远方抄表

等，传统的通信规约不能够很好的满足使用要求，因

此要尽早提出满足配电网要求的标准化的通信规

约，以免造成各制造厂家自行设置的混乱局面。

充实和完善电网运行、运行计划及其优化、维修

管理、用户联系和控制这几方面功能；走系统集成之

路，向集成化、智能化方向发展；对电力公司来说，配

电网是现成的，积极采用数字配电载波技术，提高技

术水平；利用各种技术和经济手段，改进对用户的服

务，指导用户合理、经济用电，鼓励用户参与和配合

电力企业对供用电进行管理和控制。
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