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配网自动化技术在配网运检中的运用之研究
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摘      要  ：  �针对当前配网运检自动化水平较低问题，为有效防范与治理各种配电网运行故障，提高配网运检自动化水平，本文利

用文献分析法与综合法，对配电网自动化技术进行论述，同时围绕智能配电网自修复控制技术、配电物联网技术两方

面对配网自动化关键技术展开分析，并从设备状态监测与诊断、负荷管控与预测、网络重构与优化、能源介入与控

制、智能巡检与健康管理五方面探讨了配网自动化技术在配网运检中的实践应用，以期为提高配网运检效率与质量提

供参考与借鉴。
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Abstract  :  � In view of the current low level of distribution network transportation inspection, In order to effectively 

prevent and manage the operation faults of various distribution networks, Improve the automation 

level of distribution network transportation and inspection, This paper uses the literature analysis and 

synthesis method, Discuss on the automation technology of the distribution network, At the same time, 

the key technologies of distribution network automation are analyzed around the two aspects of self-

repair control technology of smart distribution network and distribution Internet of Things technology, 

This paper also discusses the practical application of distribution network automation technology in 

distribution network operation and inspection from five aspects: equipment condition monitoring and 

diagnosis, load control and prediction, network reconstruction and optimization, energy intervention 

and control, intelligent inspection and health management, In order to provide reference and reference 

for improving the efficiency and quality of distribution network transportation and inspection.
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引言：

目前，国内配网自动化覆盖率还未能有效覆盖全部电网区域，仍需进一步提高配网自动化技术水平，且随着城镇化建设的深入推

进，居民电力需求日益增长，对供电质量和输电线路稳定性提出更高要求，为充分满足居民电力需求与要求，需进一步促进配网运检智

能化、自动化、精细化发展，强化配网自动化技术应用，保证配电网的安全、可靠、高效运行。基于此，本文主要内容是分析与研究配

网自动化技术在配网运检中的运用。

一、配电网自动化技术概述

配网自动化技术中囊括了电力电子、计算机、通信、网络等

各领域技术，通过合理运用此类先进技术可以实现对配网的自动

化远程监控、保护、管理效果 [1]。现阶段的配网自动化系统主要

由以下几个部分构成，分别是终端设备、通信系统、电子中心成

套系统以及总控中心成套系统等。其中，终端设备主要负责控制

配网设备运行状态，同时也会在配网设备运行期间实时采集其运

行数据、参数等信息；通信系统主要负责数据传输，将采集的数

据信息传输至顶层架构中，以便于对数据信息进行分析、处理、

存储等；子中心成套系统主要负责管理与监控所负责区域内的终

端设备、通信系统、配网设备的运行状态，当出现异常或故障后

会第一时间发出警报；总控中心成套系统，其属于整个配网自动

化系统的核心，负责对数据信息的汇总、分析、存储、调用等功
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能，同时也具备监控、管理下属系统及设备的功能 [2]。如图1 配网

自动化系统架构所示。

二、配网运检中的配网自动化关键技术分析

（一）智能配电网自修复控制技术

智能修复控制技术可以有效提高配网系统的智能化和自动

化，使配网系统在处理一些重复性、简单化的故障时具有自动修

复效果，进一步提升电能供应质量与可靠性。智能修复控制技术

具有以下特点：其一，按需重配网络参数；其二，动态化控制无

功与电压；其三，精准判断故障点位并将其与整个系统隔离，避

免对整个系统的稳定运行产生影响；其四，一旦网络拓扑发生改

变，其会自动更新数据传输线路，以保证数据信息传输质效。目

前，为进一步凸显配网运检工作的智能化特点，加强智能修复控

制技术的价值和效用，需要从网络、设备两方面入手，其中网络

层面应使用 DRE 分布结构；在设备层面应使用 AMI 技术、智能

终端设备、智能化开关等实现自动化监测效果。

（二）配电物联网技术

如图2配电物联网云平台架构所示，以物联网技术为基础，能够

对配电网中的低压设备进行全域识别与广泛互联，进而实现配电网的

全面感知、智能应用以及数据融合 [3]。在实际应用中，配电物联网技

术主要涉及感知层、网络层、数据层以及平台层四个方面，在感知

层方面可借助移动通信网络连接智能电表、采集终端、视频终端等

设备，实现设备之间的广泛互联；在网络层方面，除使用大带宽、

低时延的通信骨干网外，还可对重要配电区域的终端接入网进行光纤

覆盖，实现设备的远程实时监控；在数据层方面，可建设全业务统一

数据中心分析平台，实现大容量数据存储、分析与处理；在平台层方

面，可构建可视化管理与服务，根据实际需求提供个性化管理服务。

三、配网自动化技术在配网运检中的实践运用

（一）设备状态监测与诊断

在配网设备的实时监测与诊断中主要包括以下几点内容。

1. 传感器监测

针对配网设备性高与具体功能，选择合适的数据采集设备及

传感器并将其安装至配网设备中，以确保对配网设备在运行期间

的各类参数进行有效采集，如功率因素、电流电压、温度等，同

时还可以监测配网设备的开关位置，以判断配网设备的启停状

态，还可以在开关系统中加入自动化远程控制组件，实现远程控

制配网设备运行状态的效果。

2. 数据采集与处理

配网设备运行过程中，传感器及数据采集设备会实时采集各

类数据信息，同时还会基于无线通信模块将所采集的数据信息直

接上传至计算机中，计算机便会根据提前设置好的指令和参数对

此类数据信息进行计算与分析，进而提取出有关配网设备运行状

态及性能的信息。此外，还可以将所采集的数据信息存储至数据

库中，形成当前配网设备的历史运行数据库并将每阶段计算机的

计算以分析结果存入数据库中，而后将当前配网设备运行数据与

计算结果和该配网设备历史运行数据和计算结果进行比对，从而

判断当前配网设备的性能下滑程度、故障频率等，为后续配网运

检工作的顺利开展提供重要依据。

3. 故障诊断

通过对数据采集环节中所产生的数据信息与计算结果进行分

析，判断当前设备的运行状态，进而对设备进行故障诊断与预

测。例如，通过检测设备电流、电压数值与波动情况，可以有效

了解当前设备在运行过程中是否出现过欠压或过载的故障以及具

体出现时间、出现次数等。

4. 远程监控管理

配网自动化监测技术与诊断系统具有远程监控管理的功能，其

能够在后台直接观察到配网的实际运行状态与各设备运行参数、是

否出现故障等信息，以便于工作人员根据具体工作需求开展针对性

调整和管理，进而提升配网运行稳定性、可靠性以及安全性 [4]。

（二）负荷管控与预测

负荷管理及预测能够有效提高电力资源配置的合理性与有效

性。基于大数据技术、数据库技术等先进技术，采集并分析历史

负荷数据，而后综合当前配网系统实际情况，对未来可能出现的

问题及具体负荷需求进行预测，结合预测结果与当前实际情况为

电力调度和运行状态调整等工作的科学开展提供依据。基于配网

自动化技术所实现的负荷管理方式主要有以下两种，分别是用电

信息采集与处理技术和智能电表技术。

1. 用电信息采集与处理技术

用电信息采集与处理技术的主要原理如下，对采集后的用电

数据信息进行分析，综合设备性能、用电频率等判断其用电行

为，并对用电行为开展监测与分析，为后续用电管理与服务工作

的高效开展提供重要依据。目前常用的信息处理与采集技术主要

有数据挖掘、数据存储、大数据等。

 > 图1 配网自动化系统架构

 > 图2 配电物联网云平台架构
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2. 智能电表技术

智能电表技术可以基于线上方式实现用电通知、电价查询以

及抄表等工作，该技术在应用后有效提升了电力服务质量与效

率，为用户提供了便利的用电信息查询渠道 [5]。

负荷预测属于配网自动化技术中的关键部分之一，预测结果

的精准度需要依靠深度学习算法、大数据技术、人工智能技术保

证。深度学习技术可以根据实际需求搭建不同的深度学习模型，

实现对特征信息的针对性提取与挖掘效果，同时也可以发现不同

数据之间的关联性。对于负荷预测而言，其主要分为三类，分别

是短期预测、中期预测以及不确定性分析，其中短期预测对提升

配网系统运行稳定性有着较大帮助，汇总并分析配网系统出现的

负荷情况并寻找负荷成因，而后计算其未来三天或一周内发生负

荷的概率，进而对配网系统进行针对性调整，以持续提升配网系

统运行稳定性；中期负荷预测有助于更加科学合理地规划配网系

统未来发展方向与技术迭代标准；不确定性预测则在于提高配网

运检应对突发状况的能力，以保证配网系统运行的可靠性 [6]。

（三）网络重构与优化

配网自动化技术具有网络重构与优化的功能，该功能可以有

效提高配网系统运行安全性与效率。配网自动化技术应用基础为

网络模型，其能够根据网络拓扑情况，在计算机中建立当前网络

拓扑模型，并在其中填入配网线路、设备以及各类元件等，使整

个配网系统可视化，以便于配网运检人员更加顺利、便捷地开展

工作，同时也可以围绕当前数字模型进行优化与分析并记录每一

次优化后的表现，进而选择一套最优的配网运检及优化方案，进

而大幅减少人力资源、时间资源等方面的支出。

在优化功能方面，需要使用合适的优化算法，优化算法可以根

据其独有的计算逻辑整合当前配网系统中的各类参数，进而计算出符

合当前配网系统的最优配网方式，以此达到提升配网系统运行效率与

稳定性的目的 [7]。目前，较为常用的优化算法主要有以下几种，分别

是模拟退火算法、遗传算法以及粒子群算法等。为保证算法使用的科

学性与合理性，需要工作人员结合配网系统实际情况针对性选择合适

的优化算法，进而实现对配网系统的针对性优化效果，减少配网系统

运行期间所产生的能耗、线损等，以提升电力供应质量。

（四）能源介入与控制

分布式能源接入与控制可以进一步提升配网系统运行的灵活

性和持续性。分布式能源功率控制功能是保证配网系统安全、稳

定运行的基础，在实际情况中可根据配网系统特点与结构，针对

性选择功率预测、储能技术、需求响应等相关技术，为更好地实

现分布式能源功率控制功能提供有效保障 [8]。其中，功率检测具有

预测未来配电系统运行情况与电力需求的效果，以便于更加科学

地规划电力资源；储能技术可以将多余电力资源进行有效存储，

在用电高峰期释放存储的电力资源，从而动态化维持电力供应的

平衡状态；需求响应技术可以将配电系统的电力需求数字化，而

后根据具体需求程度进行针对性电力供给，避免电力供应时出现

电力溢出或不足的情况 [9]。除此之外，分布式能源接入与控制功能

可以更好地利用新能源，如风能、光能等，减少对传统能源的依

赖性，加大对自然生态环境的保护力度。

（五）智能巡检与健康管理

智能巡检与健康管理是配网自动化的重要建设方向，利用故

障自动识别技术、神经网络技术、大数据技术、传感技术、物联

网技术、数据库技术等数字技术，可以制定更为合理的设备巡检

计划和路径规划，全面采集设备运行状态数据，并进一步深入挖

掘与分析数据，综合评估配网运行安全风险，为配网运检提供更

可靠的数据依据。不仅如此，还可以应用故障预测与健康管理

（PHM）技术提高对配网设备的状态感知与故障检测 [10]。如图4 

PHM 系统框架所示，通过在配网设备上使用先进的传感器技术，

能够有效采集设备运行状态信息，且对数据进行去噪、提取、规

范、存储等处理后，可以获取到设备健康状态评估报告、累计损

伤分析报告、剩余寿命预测报告以及故障诊断推理报告等信息，

从而为配网运检提供决策与作业参考。

结束语：

综上所述，配网自动化技术在应用时能够实时感知配网运行

状态情况，且可以根据具体需求对设备运行参数进行针对性调

整，进而有效检查、排查、挖掘配网中所存在的问题，增强配网

运行的稳定性、安全性。此外，配网自动化技术还具备自动化、

远程化管理与控制电力设备的效果，能够有效提升电力系统的智

能化、自动化、数字化水平，为配网运检提供充分技术支持。
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