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Abstract 
Due to late start of China's distribution network and automation, and the early distribution net-
work having been formed basically, we face both the enormous opportunities and enormous chal-
lenges. With the development of science and technology, the automation of distribution network 
shows the new features of intelligence, automation, informationization and interaction of distri-
bution system. This paper focuses on the development and trends of construction status of distri-
bution network automation, which provide reference for practitioners in this field. 
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摘  要 

我国配电网及其自动化起步晚，早期的配电网络已基本形成，因而既面临着巨大机遇又面临着巨大的挑

战。配网自动化是当前电力系统现代化发展的必然趋势，随着科技的发展，配网自动化展现出配电系统

更高的智能化、自动化、信息化和互动化水平，本文重点阐述我国配网自动化建设的现状及未来发展趋

势，为该领域从业者提供宏观参考。 
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1. 引言 

配电网及其自动化是指通过结合现代电子、通信工程、计算机与网络技术及电力设备，将正常及事

故情况下配电网的检测、保护、控制、计量和供电部门的工作管理有机地融合在一起，改进供电质量，

与用户建立更密切更负责的关系，从而实现最好的供电经济性，满足企业管理的有效性要求[1]。 
我国在配电网的建设方面先后经历了早期投资不足、近期被动投资、当前主动投资三个阶段。根据

国家“十二五”发展规划，国家电网和南方电网两大公司，均已将电网投资重点转移到了配电网上面，

可见配电网建设正面临着有史以来难得的重大机遇[2]，但是中国配电网发展水平与国外发达国家相比，

依然还是落后的。 
在上个世纪末，我国处于改革开放初期，整个国家电网建设集中在电源而忽视了配电网的构建，使

得中国城市电网设备陈旧、供电容量不足，此外电网结构不合理也带来供电可靠性差和电能质量低等一

系列问题。 
随着通信、计算机、自动化技术广泛应用于电网，并与传统的电力技术有机结合，大大提高了电网

的自动化水平，配网自动化是必然的发展趋势。传感器技术和电网信息技术应用、系统状态分析和辅助

决策，进一步加强了电网自愈能力。调度技术，自动化技术和成熟的开发柔性输电技术，可再生能源的

开发和利用以及分布式电源，也为配电网络及其自动化提供了基本保证。通信网络技术和用户信息采集

技术的改进，促进与电网的用户双向互动[3]，为智能电网打造了良好的基础。 

2. 我国配电网及其自动化建设现状 

由于我国配网自动化工作起步晚，相应的技术政策、标准等较少；同时由于配电网自动化涉及的范

围广，点多量大，早期的配电网络已基本形成，只在原有配电网的基础上实施自动化改造难度大[4]。有

些地区的供电局在配网自动化的建设规划方面以介绍系统为主，对具体工程、对一次设备的选择及有关

技术要求上缺乏统筹规划，没能够与实际情况相结合，缺乏完善的统一管理模式。 
我国通过实施配电网建设改造行动计划，有效加大配电网资金投入。2015~2020 年，配电网的建设

改造投资不低于 2 万亿元，其中 2015 年投资不低于 3000 亿元，“十三五”期间累计投资不低于 1.7 万

亿元。预计到 2020 年，高压配电网变电容量达到 21 亿千伏安、线路长度达到 101 万公里，分别是 2014
年的 1.5 倍、1.4 倍，中压公用配变容量达到 11.5 亿千伏安、线路长度达到 404 万公里，分别是 2014 年

的 1.4 倍、1.3 倍。 
此外，智能电网作为未来的发展方向，良好的配电网自动化水平是重要的基础，我国配电网相比国

外发达水平，依然有不少的进步空间。 

2.1. 规划思路和落地 

统筹规划是国外对国内优势最大的地方，也是关键所在。不仅是电网，国内很多地方的规划都存在
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制约太多、目光不够长远和不够全面等缺点[5]。就配电网络而言，没有一个统一的长远的网架、接线规

划，其中南网和江浙一带稍好些，比如浙江电网的三双接线就体现了整体规划思路，如图 1 所示。 
国外网架的理念和思路是值得学习。如图 2 所示是新加坡 20 kV 花瓣接线，此外还有法国的哑铃式

接线，英国的网孔式接线，日本的中压配网整体多分段多联络接线，非常成熟。而国内目前的情况是发

达一点的地方正在朝这些目标过渡，而且需要一段时间。 

2.2. 停电时间 

与发达国家相比，我国用户平均停电时间远比其余国家停电时间长，尽管东部沿海发达地区的停电

时间较少，但通过对比图 3 图 4 即可以看出我国与发达国家的差距，即使北京上海这样的超级城市当前

也是落后于发达国家，中西部地区的发展水平更加落后。 
如果从整体来看，我国的配电水平可能很不乐观，从图 4 可以看出日本仅仅停电 8 分钟，而中国停

电为 400 分钟，虽然日本国土很小，但是日本的配电水平要远远高于中国。 

2.3. 配网自动化 

国内主网由于早期整体规划长远，可靠性水平世界领先，但是国内在配网自动化处于起步阶段，从

90 年代前主要通过电话、完全人工的调度方式，发展到目前基本实现了自动化技术配电系统的三遥监控，

部分配电网已实现故障自动隔离与恢复，调度中心采用了地理信息系统(GIS)和配电管理系统(DMS)，建

立了配电调度的自动化系统。[6]，如图 5 所示为典型的配电网系统图。 
国家电网公司于 2009 年制定了企业标准 Q/GDW382-2009《配电自动化技术导则》，既是对配电自

动化系统试点运行经验的总结，更标志了配电自动化建设工作已从试点阶段过渡到实用化建设、配电自

动化研究成果工程应用的阶段。 

2.4. 具有完备和使用的故障处理应用模块[7] 

早期由于测试手段，需要长期等待故障发生才能检验和完善故障处理功能，尽管随着配网自动化的 
 

 
Figure 1. Schematic diagram: the three double-line connection of Jiangsu and 
Zhejiang province 
图 1. 江浙三双线接法示意图 
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Figure 2. Wiring: Singapore 20 kV petal wiring 
图 2. 新加坡 20 kV 花瓣接线 

 

 
Figure 3. Histogram: average power outage in 2012 (minutes) 
图 3. 2012 年用户平均停电时间(分钟) 

 

 
Figure 4. Histogram: average power outage in 2012 (minutes) 
图 4. 各国电力用户平均停电时间(分钟) 
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Figure 5. Chart: system of distribution network 
图 5. 配电网系统图 
 

快速发展，故障检测时效有所改进，但行业各相关企业的配电自动化产品的故障处理功能普遍仍然不够

完善可靠。除此以外，我国配电网在设备条件、配网信息管理等目前与外国也同样有不小的差距。 
在智能电网建设推动过程中，一批行业领军企业，例如珠海许继、积成电子、南瑞科技、北京四方、

电研华源等基于陕西电力科学研究院研发的配电自动化故障处理性能测试平台，迅速改善了故障处理能

力，实现了准确的故障定位和交互式或全自动故障隔离及健全区域快速回复供电，同时具有一定的容错

性[8]，极大地推动了我国配网自动化建设的步伐。 

3. 配电网及其自动化存在问题 

3.1. 城市配电网供电能力不足、输、配电容载[8] 

配电网络电源点建设落后于城市建设发展速度，城市规模和商业建立，电源点容量及电能输出受到

限制，尤其是配电电线传输通道，改革开放以来，我国的城市建设速度飞快，负荷增长率高，但电力配

套更新不及时，输电线半径小，线路长，瓶颈效应比较突出，出现卡脖子现象严重，电能容量满足却输
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不出去，往往而引起停电事故。出线通道影响与城市规划不相适应，有改用下电缆方式，施工及投资不

允许，而采用架空导线环境，条件又受限；有采用绝缘导线，网络复杂较为普遍。 

3.2. 保证供电质量[9]  

早期建设线路导线相对较细、年久失修，随着国民经济快速发展，高能耗设备越来越多，导致线损

率很高，导线半径小且无功缺额较大，合线损损耗大，个别区配电网损耗达到 30%，一般区 l5%~20%，

造成大量能源浪费和环境污染。 

3.3. 功能设计的单一 

应用配电自动化系统，提高供电可靠率，似乎成了功能设计的传统思路。然而据电力可靠性中心简

报数据表明，现阶段影响供电可靠性的主要因素不是配电网的故障停电，75%以上的问题出于按照固有

传统周期例检方式导致的人为预安排停电。因此，必须要提高供配电管理水平，当故障停电时间等于或

大于预安排停电时，才会体现出这一功能的作用。 

3.4. 设备选择中的盲目求新 

电网设备的更新换代缺乏全局考虑，忽视自身薄弱的基础，在未实质性改变网架基础上，盲目追求

局部设备的先进，结果新马拉旧车，无法取得预期的整体优化效果。 

3.5. 系统结构设计中的顾此失彼 

在配网自动化系统功能设计中缺乏统筹兼顾，导致出现控制端与主站功能不匹配、通信通道容量不足、

一次网架设备不适应，把先进的配电自动化系统装在陈旧的配电网架上，其先进的控制效果难以实现。 

3.6. 管理体制与管理机制中的传统弊端 

地理信息系统(GIS)还是孤立的静态设备管理系统而不是动态的实时 GIS，将数据采集与监视控制

(SCADA)和地理信息统一起来[10]。配电自动化系统主要覆盖生产、营销两大专业，如果还强调垂直职

能专业管理，没有条块结合分工协作的保证措施，再好的系统也举步维艰。同时，在系统功能设计中，

还存在传统管理机制中的重系统轻客户、重技术轻管理、重形式轻实效的思维定式。配电自动化系统功

能规范行业标准虽然已经颁布，但要解决各地配电自动化的不规范问题，仍需要一个过程。 

4. 配电网及其自动化发展趋势 

针对上一节讨论的当前配电网及其自动化建设过程中存在主要问题难点，作者总结了六个方面的技

术发展趋势，重点解决上述问题，进一步推动我国配电网及其自动化系统的全面推广应用。 

4.1. 配网自动化的综合型受控端 

新型综合受控端是基于 SCADA 系统发展起来的，能够实现对信息与信号的全方位监控及处理，在

调度中心通过对远方测量数据、状态数据采集，以及对远方设备进行控制与参数调节，实现远程监视与

控制，当设备运行异常时，能够发出各种报警信号，这样能够有效减少受控端数量，简化系统规模，该

种受控端不仅兼具传统终端的功能，也能够对整个系统的电压与潮流分布情况进行实时监测，此外，受

控端也可以将信息传达至主控方，提升数据精确性[11]。 

4.2. 配电线路通信技术 

通信系统一直是配电网自动化的关键技术之一[12]。通信网实现现场终端单元和配电子站，以及配电
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子站和主站之间的通信，是配电自动化系统的关键组成。根据配电自动化的实际需求，结合配电网改造

工程较多、网架变动频繁的现状，同时兼顾其他应用系统的建设，统一规划设计通信网络。未来的配电

通信系统将采用专网，基于城市光纤网的 IP 通信技术，具有抗干扰能力强、误码率低、传递快速等优越

性，作为为智能配电网自动化系统的前沿通信技术，此外，4G/5G 无线通讯技术也将进一步得到发展推广。 

4.3. 定制电力技术 

定制电力技术是柔性配电系统的实际应用，它综合了智能电网技术、柔性送电技术、云计算技术等

高新技术，主要用于控制两个方面，一是借助补偿设备控制问题负荷对共用电网的干扰水平，保证公共

连接点的电能质量；二是借助网络重构型补偿设备控制问题电网对电压敏感型负荷的影响，为其提供稳

定的电源，进一步提高供电可靠性和经济性[13]。该技术主要用于解决谐波问题、无功补偿以及电压暂态

故障与中断，将其应用于中低压配网中，可以实现系统实时优化，满足高层次用户的需求，是未来的发

展趋势。 

4.4. 新型馈线自动化(FA)系统 

传统 FA 系统是指正常运行时，远方实时监控馈线分段开关与联络开关的状态和馈线电压电流情况，

并实现线路开关的远方分合闸操作以优化配网运行，而在故障时，获取故障信息并自动判别和隔离馈线

故障区段及恢复非故障区域的供电。新型 FA 系统主要的思路是进一步实现分布式电源，针对不同负荷

就地选择合适的电源，以减小线路传输的损耗，提高能量利用率。未来我国将要实现输配电系统分离，

并在用户端设立电网提供者的信息，用户可以根据实时电价选择供电方，新型馈线自动化(FA)系统将得

到进一步应用推广[14]。 

4.5. 优化的系统配电网运行 

配电网运行方式的优化是指对配电网中的各设备进行运行状态调整，适当改变配电网的运行方式，

实现最优化运行，包括经济型、供电可靠性等，供电企业需要通过不断分析电网当前运行状态，提出最

优潮流的运行方案，按照状态估计、潮流计算、最优潮流控制来对配电网运行状态进行优化，在保证供

电能力和可靠性的同时提高系统运行经济性。随着科技与经济的飞速发展，人民生活水平不断提升，对

电力的需求由满足需要向更高的可靠性、安全性以及经济性要求转变，因此如何实现配电网优化运行是

未来的必然趋势。 

4.6. 信息一体化的配电网络 

信息一体化是未来社会的必然发展趋势，配电网不再是一个单独的系统，而是大电网的一个重要的

组成。现有应用功能中，由于时标不同意造成的故障、自动化隔离重构后的时序紊乱、计算误差放大等

问题无法避免，未来的配电网络要更多的考虑电力系统这个整体的重要信息，而不是单单关注配电网区

域的信息。应用信息一体化的配电网系统将以各系统的一体化为切入点，实现各系统间的互联共同、信

息数据共享共用，满足信息实时搜索机制，支持公共信息模型等国际电工信息传输标准，进而满足电力

设备的二次网络安全方案，将是未来发展的重要方向之一[15]。 

5. 总结 

实施培养自动化是改善配电系统供电安全、可靠、提高运行经济型及改善管理水平的重要手段，也

是未来智能电网发展的必然趋势，根据现有配电网自身结构特点，通过本文分析，作者认为需要坚持五

点原则，即规划整体性、一次设备可靠性、网架设计合理性、实施区域针对性和因地制宜性，从而建成
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完善的符合我国实际需求的配电自动化系统。 
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