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[摘  要] 电力能源不仅能够为人们生活提供基础保障,还可以提高社会生产力以及促进各行各业快速

发展,是推动社会进步和繁荣的重要力量。如今,电力系统已成为现代社会不可或缺的基础设施,配电网

作为电力系统的“最后一公里”,其重要性不言而喻。为了保障配电网安全稳定的运行,需要充分运用配

电网自动化技术,基于此,本文将在此基础上探讨配电网自动化技术的含义及应用价值,分析当前贵州地

区配电网自动化技术应用还存在哪些问题,并开展具体研究。 
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[Abstract] Power is an important clean energy in our country, not only to provide the basic security for people's 

lives, but also to improve social productivity, promote rapid development of all walks of life, is an important 

force to promote social progress and prosperity. Nowadays, the power system has become an indispensable 

infrastructure in modern society, and the importance of the distribution network as the "last kilometer" of the 

power system is self-evident. In order to ensure the safe and stable operation of distribution network, 

distribution network automation technology came into being. On this basis, this paper will discuss the meaning 

and application value of distribution network automation technology, analyze the current problems in the 

application of distribution network automation technology in Guizhou, and carry out specific research. 
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随着社会经济的发展与城市人口的增长,社会对电力需求

量逐年提升,根据《中国电力行业年度发展报告2023》显示,2022

年全国全社会用电量86369亿千瓦时,比上年增长3.6%。持续上

涨的电力消费,给电力系统安全稳定运行带来挑战。电力系统是

保障社会生产生活的重要系统,由发电系统、电力网络和负荷中

心三部分组成,配电网作为电力网络的重要一环,主要负责分

配、传送电力,通过从输电网或地区发电厂接受电能,将电力就

地或逐级分配给用户的电力网,可以直接将电能送到用户网络。

然而市场供电需求的提高,导致压力增加,如何保障配电网安全

稳定的运行成为一直困扰配电网管理人员的难题,传统配电网

管理主要依靠经验丰富的技工根据故障区域进行挨个排查,耽

误维修时间。现代信息化、自动化的推进,为电力系统中配电网

管理提供新型解决路径[1]。 

1 配电网自动化技术的含义及应用价值 

1.1配电网自动化技术的含义 

配电网自动化技术是一种新型配电网电力监控管理技术,

也是当前解决配电网电力管理问题的重要举措。采用5G、大数

据、云计算、人工智能、物联网、云平台等多种先进技术,建设

“互联网+电力”新型电力系统,通过对配电网进行实时监控、

诊断分析、智能运行,打通“最后一公里”,促进电力供应保障

水平稳步提高,助力电力系统现代化发展[2]。 

1.2配电网自动化技术的应用价值 

1.2.1提高配电网供给质量 

在电力系统中应用配电网自动化技术可以提高电网供给质

量。为了精准定位给每一个节点都配备终端电力信号采集设备,

对配电网内各项参数进行实时精准监测,通过4G/5G将采集数据

实时上传至信息管理平台,为配电网智能化管理提供技术支持。

配电网自动化技术的应用突破了距离的局限,与传统管理方式

相比,配电网自动化技术可以自动定位故障地区与设备,及时调

整配电线路,智能分析排查故障原因,管理人员可以远程操作,
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缩短断电时间,降低断电带来的影响,提高维护效率,保障电力

供给质量。 

1.2.2确保供电的稳定性 

电力系统最重要的便是稳定性,当出现电路故障时,传统的

管理方式主要依靠人工挨个排查,导致无法快速开展检修恢复,

给周边居民生产生活造成影响。配电网自动化技术的监测预警

机制可以迅速定位和分析具体故障原因,一旦设备异常,系统会

自动发出警报,提醒管理人员及时查看,规避故障的产生,提高

系统感知能力,确保供电的稳定性。 

1.2.3促进产业自动化、信息化建设 

现代信息技术已成为科技创新与产业变革发展的核心驱动

力,配电网自动化技术的应用提高了产业自动化、信息化程度,

促进电力系统的发展。通过信息的采集、传输、监测、控制实

现智能监测监控一体化,信息数据可以帮助管理人员快速全面

的了解各配电网的运行状况,减少人工的干预,提高工作效率。 

1.2.4降低供电成本,提高供电经济效益 

配电网自动化技术可以有效解决供电企业长期存在的线损

问题,通过优化系统线路结构、增设补偿电容器、提高电源等级、

多维度监控等方式,不仅可以精准降线损,还可以避免线损异常

电能消耗所造成的能量浪费,从而降低供电成本,提高供电经济

效益。管理人员可以通过对各配电网输电线路的电量变化进行

判断分析,当电量对比值出现较大幅度的波动,系统会以短信、

电话、界面预警等方式自动发出警报,提醒工作人员及时查看处

理。有效帮助供电企业规避偷电、漏电等非法用电问题,降低供

电企业经济损失。 

2 当前贵州地区电力系统中配电网自动化技术应用

现状 

2.1受地域、气候、经济的影响较大 

首先,贵州拥有丰富的水能资源与煤炭资源,煤炭资源储量

位居全国第五位,凭借水火资源优势,贵州成为“西电东送”的

主要省份之一。但是受地域的影响,导致各地配电网自动化技术

发展水平不同。贵州地貌复杂,包含高原、山原、山地、丘陵、

台地、盆地(坝子)和河流阶地。其中山地和丘陵居多,占据贵州

省总面积的92.5%。很多配电网需要建设在山地,对配电网维护

抢修工作造成一定的困难。 

其次,受地貌的影响,贵州气候不稳定,灾害性天气种类较

多,具体分为暴雨、雷电、冰雹、大风、低温等,同时伴随着旱

灾、洪涝、泥石流、山体滑坡、塌方等地质灾害隐患,不利于电

力系统的运行。 

另外,贵州曾经是全国贫困人口最多、贫困面积最大、贫困

程度最深的省份,是全国脱贫攻坚的主战场之一。乡镇经济发展

缓慢,导致自动化、信息化建设速度与水平没有经济发达的地区

快速。同时,建设速度的快慢、水平的高低对电网的技术、管理

等方面的投资也有一定的影响。 

2.2缺乏专业理论指导 

在配电网自动化技术上,我国发展比西方发达国家起步晚,

缺少充分的科学理论依据为指导。虽然我国相关管理部门已总

结自身发展经验,积极开发各种管理设备,但是还会存在运行错

误等问题,影响我国电网的发展。 

2.3管理人员缺乏一定的专业素养 

我国配电网自动化技术缺乏对配电自动化技术管理人员的

培养意识,导致人员专业素养较低。在配电网自动化技术中管理

工作具有很强的综合性,涉及很多专业性内容,主要负责对电力

系统的监控、管理、维护,还要定时巡查、维修故障,需要管理

人员对电力系统及配电自动化技术有充足的了解。随着电设备

日益复杂化,配电网管理工作难度也在不断提升,需要管理人员

拥有完善的专业知识体系与丰富的工作经验,来面对贵州电网

中各种挑战。 

2.4自动化程度较低 

随着能源革命的持续,各类新型能源系统的应用为电力系统

智能化、自动化发展提供技术支持。但是,受技术条件的限制,目

前对配电网自动化的监控程度还不够高,自动化程度较低[3]。 

2.5部分地区三相不平衡 

以贵州盘山配电网为例,随着高比例分布式光伏数量的增

长,地理系统出现反向重过载、三相不平衡情况。通常情况下区

域屋顶光伏平均容量在3～5kw,采用单相并网,并网位置和容量

随机性较大,加之光伏的间歇性、随机性、波动性,导致三相不

平衡问题格外突出。其中,盘州羊场乡三相不平衡率较为严重的

12个光伏台区平均三相不平衡率达到397%,对县域台区配变及

网架承载能力造成极大压力[4]。 

3 电力系统中配电网自动化系统结构功能与应用 

3.1配电网自动化系统结构 

配电网自动化技术对于电力系统安全稳定运行起到重要作

用。配电网自动化系统分为终端层、传输层、应用层,通过对各

配电网布置终端传感器设置,将各站点的数据信息通过遥感、遥

信、光纤等方式传输至云平台,具有遥控、遥测、遥信、故障检

测等功能[5]。 

3.1.1终端层 

终端层主要包含各类传感器、微处理器、数据采集模块、

通讯模块。可以根据配电网实际环境、当地气候变化、监测需

求选择合适的终端设备。例如,可以选择16位或更高精度的模数

转换器(ADC),将模拟信号转变为数字信号,确保监测的准确性。 

3.1.2传输层 

传输层主要通过无线或有线的方式,将数据传输至应用层。

管理人员可以根据配电网实际情况选择4G、5G、RS485、NB-IOT、

WiFi等数据传输方式。其中4G传输较为广泛,在中国信息基站遍

布全国,虽然5G信号传输快,但是费用高,相比之下4G传输即保

障传输效率降低延迟通信,又节约传输成本。同时,在设计传输

层时要具有灵活性,考虑信号的双向传输,确保终端设备可以接

收到控制信号,必要时可以将多种通信方式进行整合。另外,为

了保障信号传输的安全可以引入VPN或加密技术,确保信息传输

的安全与稳定。 
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3.2配电网自动化系统结构功能 

3.2.1配电网数据信息在线采集 

配电网自动化技术可以促进消息之间的互联互通,通过向

各配电网站点布置传感器设备,监测电网中各项参数状态,具体

包含电压、电流、功率、频率、环境温度、环境湿度等,传感器

终端利用4G、5G、RS485、NB-IOT、WiFi等方式完成配电网各项

数据采集传输工作,实现数据全方位、持续、远程在线监测。 

3.2.2馈线自动化监控 

在电力系统中,馈线开关设备的应用可以提高配电自动化

程度,保障系统运行。馈线开关设备可以对馈线电流、电压综合

管理,实现智能监测控制一体化。配电开关设备控制方式有两种,

其中一种采用就地控制方式,在馈线上安装重合器与分断器,可

以有效避免出现瞬时性故障,并隔离永久性故障。这种方式在配

电室中就自成系统,可以自动汇总数据信息,不需要将数据传输

至管理平台就可以解决故障,提高故障解决的效率。另一种采用

远程控制方式,借助管理平台对故障进行隔离,具体通过终端设

备将监测数据传输至配电网信息管理平台,平台对数据进行分

析,判断数据是否超出设置数值,超过数值系统会自动报警,提

醒管理人员,同时将控制指令发送至馈线开关设备隔离故障线

路,恢复非故障区域供电,降低区域停电对其他区域的影响,防

止大规模停电现象。 

3.2.3设备故障分析定位 

配电自动化系统具有故障定位功能,可以快速识别故障发

生区域,精准定位,便于管理人员及时处理故障问题。通过在配

电线沿线安装故障指示器,监测线路电流,并通过传输层将信号

传输至配电网信息管理平台,预防配电网线路短路故障。 

3.3配电网自动化技术的应用 

3.3.1节点全网漫游技术 

在配电网运行过程中,节点丢包的情况时有发生,在原有网

络结构中,节点查询流程为“信息管理平台—中继—各节点”层

层查找信号丢失节点,不仅浪费时间还无法确保数据的完整性。

为了防止节点数据丢失的情况,需要加强节点之间的联系,节点

全网漫游技术可以实现各节点之间的通信,通过运用节点全网

漫游技术向管理平台申请漫游,将数据信息传输至馈线子网,再

由其他节点完成。馈线子网主要由传感器终端、馈线、控制开

关等设备组成多个监测节点,遵循分层原则,将各不同节点设置

为管理节点进行网络通信。同时,在城乡中选择一个节点为管理

节点,负责中转工作存储、记录信息,获得更多网络扩展线路,

提升配电网自动化管理水平。 

3.3.2 PLC自动化技术 

PCL自动化技术是工业控制中不可或缺的技术之一。在电力

系统中常用于发电、输电、配电系统的智能控制与管理。PCL

自动化技术具有灵活性、可编程性、扩展性、兼容性,管理人员

可以根据实际需求定制控制程序,满足不同电力系统的需求,提

高传感线、传输系统在系统之间的兼容性,同时还可以编程自动

化故障诊断程序,用于系统故障评判与维修,实现对电力系统的

智能化管理,降低劳动成本,提高电力系统的稳定性与安全性。 

4 结语 

综上所述,配电网自动化技术帮助贵州地区实现从“零星分

散”到“专业统筹”,通过信息化、自动化建设,为供电企业配

电网管理提供精准采集、智能计算、实时监控、实时预警、智

慧检修等服务,提高供电稳定性。推动“十四五”规划在贵州落

地,逐步迈向智能化、环保化电网转型。 
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