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Fieldpower®在智能化输送线馈电分配的应用

针对近年来国内典型的备自投进行了分析与研究，如备

自投建模、备自投自动投退系统、区域备自投、广域备自投

及站域备自投等，全面分析了其设计思想及各自的特点。并

结合能量管理系统及配电管理系统中的最新发展，就备自投

方面的最新成果进行了综述，最后对未来备自投在智能电网

运行中有待于进一步研究的问题提出了几点展望。
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闫方波/魏德米勒亚太区行业自动化和解决方案事业部

0 引言

随着“中国制造2 0 2 5”的努力推

进，应用于设备制造领域的输送线朝着

智能化、复杂化和节能化的方向不断发

展，更进一步与物联网、大数据相结

合，方便企业实时掌握输送线上各个环

节和设备、物流的状态。伴随着越来越

多的供电电缆、信号传输线缆和通信电

缆集成在输送线系统，原有的集中式架

构在电源配电、通信和控制等方面越来

越难以满足现场布线的实际需要，离散

式控制系统得以广泛应用。而为了满足

这种发展变化和解决现场布线的实际需

求，Fieldpower ®采用模块化设计、绝缘

穿刺技术、颜色识别和耐候性选材，是

实现智能输送线系统的一种良好选择。

1 Fieldpower®系统简述

Fie ldpower ®是一种模块化电力供

电、分接和分配的系统，采用主支线供

电模式为现场各个负载就近供电。其主

体是一体式绝缘穿刺模组，实现主线电

缆在不断线条件下的电源分支和电源分

配：即通过内部的特种金属刀片刺破主

线电缆的绝缘层，而分支线缆则通过模

组上的分支回路和即插接口实现，再配

以各种规格的功能模块和绝缘外壳及密

封组件，构成一个灵活多样的电源分配

系统。可实现电源分接、支路保护、应

急断电、控制以及照明等功能。

2 Fieldpower®系统的结构

通常，Fieldpower®产品包含三个基

本零件，由绝缘穿刺模块、高防护等级

绝缘外壳以及配合主线缆和分支线缆的

密封圈组成。系统结构如下图所示。

绝缘穿刺模块适用多种截面积的主

线电缆，宽范围的支线电缆，同时保证

极佳的连接效果。为了实现更多的现场

分支需求，模块采用多通道连接方式，

可同时从两个支线分接点引出分支馈

线。为了保证主线的稳定，模块还配有

主线固定装置，保证在不同电缆截面积

条件下的电缆固定。

高防护等级外壳采用高强度环保工

程塑料，具有良好的耐候性能，可直接

用于户外应用场景。为了满足在恶劣环

境下的应用，外壳和附件采用抗震动和

抗撞击的结构，保证在严苛工况下的长
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期可靠使用。

所配备的密封组件在适用不同电缆截面积、

结构的同时，也匹配高防护等级外壳，满足各种

工况条件下的应用。

为了匹配即插即用的需求，配备了多种现场

连接器和线束满足从供电到通信各种需求。

3 Fieldpower®系统的特点

Fieldpower ®系统在设备制造领域，尤其是

自动化输送线领域有着极其鲜明的特点。随着输

送线的智能化和自动化，越来越多的输送线采用

离散式控制，以及相应的电源分配，更多的传

感器、电动机控制和变频等装置集中于动力分配

点。而且随着系统柔性化的提高，输送线的临时

调整和工作点的变更与扩展不断增多，这样就需

要更加灵活的电源分配、信号传输和数据通信。

大量多样化的线缆在先进的系统中得以应用。而

传统集中式的供电、变频和控制等系统的劣势也

就越来越明显，也就越来越多地被离散式输送

线系统所取代。在此情况下，供电以及电源分

配系统的进步就成为实现智能化的基本步骤，

Fieldpower®的主要特点如下。

（1）绝缘穿刺技术

在现有的现场电源分配方案中，一般有电缆

分线盒、T形连接器和绝缘穿刺等技术。电缆分线

盒需要现场进行电缆的处理、连接以及盒体的安

装。T形连接器需要在现场处理主、支线后进行

连接器的安装，其工作量都会随着输送线系统的

复杂而大幅攀升，同时也会产生更多的故障点，

并带来调试的不便。在采用绝缘穿刺技术之后，

可以免除现场分接线时需要将主线切断后再进行

“T”接或“∏”接，可以在负载侧直接从主线上

引出支线进行供电，而主线不切断。这样一方面

既降低了负荷侧供电线路的线损，又提高了主线

的分接效率，更可以在一定电源功率下连接更多

的负载；另一方面，清晰的颜色标识和标记号也

能避免在接线过程中的失误，降低了现场对于调

试、运行所造成的风险和时间损失，并提高现场

的调试效率。

（2）高防护等级的外壳和密封系统

采用高强度工程塑料、一体式结构和匹配

电缆外径的密封圈保证了在不同主支线分接情况

下的应用，系列化的外壳和密封圈在满足不同功

能模块装配的同时，也保证了线缆进出的防护等

级。采用的材料能够耐紫外线、防水、防尘、耐

油、耐污和耐酸碱。优化的结构保证了外壳的抗

冲击和耐震动性能，可以在严苛恶劣的环境下长

期有效运行。

尤其是优化了散热的性能，在满足电缆分接

与防护、控制与传输的条件下，通过内部导电部

件、功能部件和外壳的系统性结构设计，保证了

设备的长期有效运行。

（3）模块化组件与定制化方案

为了满足现场接线的要求，在结合标准产品

的基础上，定制化组装与预制线缆，尤其是配合

不同需求的定制化组装，从根本上提供了标准化

产品与个性化需求的协调统一。Fieldpower®具有

丰富的模块式零部件体系，结合相关的电子、连

接器等产品线，可实现“乐高”式的自由组合，

提供即插即用、工厂预制、工厂检测和现场组装

调试的一站式解决方案：例如交流主线、直流馈

线、馈线保护以及状态检测与传输等，均可以根

据现场的实际需求而进行设计和规划。独特的分

线连接方式也使现场调试变得更加简单和高效，

而且不仅仅是电源的分配，对于信号传输和数据

通信也能够在这个系统中实现，甚至内嵌LED照

明、远程I/O、控制模块以及各种表计信号的传输

也能够依赖该系统实现。

（4）辅助软件简化现场布置与规划

通 用 的 开 放 型 辅 助 软 件 可 以 直 接 规 划

Fieldpower®和负载，根据设施布置规划图来模拟

现场负荷的分配是否合理，计算相应的负载和

压降，确定合适的供电拓扑结构：是单线供电、

双线供电、中间点供电还是环网供电，均可以在

软件中直观地通过不同的颜色显示出来，缩短

了项目前期和现场实施的周期，降低了现场施

工成本。
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总之，Fieldpower®系统在优化智能化输送线

系统中配电结构、信号传输以及通信有着简便、

灵活和可靠的诸多优点。

4 Fieldpower®系统在现场布线安装调试

过程中的成本分析

随着智能化输送线的广泛推广，原有集中式

布置所需的线缆越来越多，现场布线所需的安装

时间和调试时间越来越长，成本越来越高。经常

出现工程师成年累月在现场的状况，提高了系统

集成商和成套商的成本，降低了劳动效率。而离

散式系统所带来的线缆使用量的降低和现场工作

量的降低是显而易见的。参考以往的项目数据所

得，使用离散式布线所需的综合成本要比使用集

中式布线所需的成本下降30%～35%。其中从集中

式到分布式所使用的电缆即可节约81%的成本，机

械安装和电气安装可下降33%的成本。即便传统接

线盒与穿刺技术相比，其电气安装调试所节省的

成本也可高达80%。

可见，使用F i e l d p o w e r ®具有更高的性价

比，更加适合在复杂系统中的应用。输送线越复

杂越智能，Fieldpower®系统的性价比优势就越

明显。

5 结束语

综上所述，F i e l d p o w e r ®系统适应了智能

化输送线系统的不断扩展。模块化组建，个性

化组装，集成化功能，性价比高，耐候性好，

Fieldpower ®在智能化输送线的应用也会越来越

成熟，越来越为更多的人所接受，在“中国制造

2025”的“智造”发展中做出贡献。

Fieldpower®系统不仅仅是制造领域，在智能

化仓储中心、机场行李分拣系统、邮政物流系统

乃至新能源领域都会得以广泛应用。随着和更多

智能化模块的组合，其在配电、控制以及数据传

输等方面会涌现越来越多的新产品和新应用。
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