
电力系统 Ｐｏｗｅ ｒＳｙｓ ｔｅｍ

１ ０ｋＶ配电网 自 动化系统设计与实施

配 电 网 自 动 化系统通过对配 电 网运行工况 的实 时监视

和控制 ， 能够迅速进行故障研判 ， 隔 离故障 区段 ， 缩小停

电范 围 ， 快速恢复 供 电 ， 支撑 配 电 网 调 度运行和抢修 指

挥 。 对某项 目 区域的 １ ０ｋＶ配 电 网 自 动化系统进行设计分析

研究 ， 以期为 其他不同地 区的 １ ０ｋＶ配 电网 自 动化系统设计

提供参考 。

马益平／国 网 宁波供 电公司北仑运检站 陈士华／国 网台州路桥供电公司

方健美／浙江东禾工程设计有限公司

〇 引 固

随着电力 系统的不断发展和电力市炀

的逐步建立 ， 配电网络的薄弱环节

越来越突出 ， 形成 了电力霉求与

电网设施不协调的局面 ， 集中反

映在配电网故障后的恢复和处理 、

配电网负荷转供等问题 ， 这种局面

越来越不酿社会需来
ｗ

ｌ

？

配 电 网 自 动 化是 解决配 电

网眘调问题 ， 切实提升供 电可靠

性 ， 提高配电 阐 自 愈水系 ， 实现

分布式 电源灵括可靠接入 ， 建成

具备集成 、 互动 、 自 愈 、 兼容

和优化等特征的智能配 电 系统 ，

实 配电 网精益化管理的有效手

段 ， 是智能配电网 的重要组成部

分
屮 ５

］

。

１ 建设 区域配 电 网 自 动化

现状

表 １

开关站 ＇ 环网单元共计 １３ ９６座 。

本 Ｅ域 内 的电缆线路接线方式主要

以单联络 、 双联络和 多联络方式为主 ａ

１ ０ｋＶ开关柜主要以 ＳＭ６和ＲＭ６型为由 ，

也有部分的ＨＸＧＮ型和ＨＫＳ 。

１ ． ２ 线路运行情况

线路 负载率和
“

ｗ－ ｒ 校验是反 映

配电 网运行状况的主要指标 。 按照 ２ ０ １ ５

年 ７ 月 份线路最大负荷 ， 对 中 压配 电 网

公 用线路平均 负载率进行分析 ， 如表 １

所示 。

建设 区域 内 １ ０ ｋＶ公用线路负载情况汇总表

合

马益平 ／高级工程师

关键词／Ｋ ｅ
ｙ
ｗｏ「ｄｓ

配电网自动化 ？

变电站 ？

通信 ．

１ ． １ 网架现状

该系统改造建设区域包括ｇ ：域

１
？

３共 ３个片区 ， 全部包括 １ １ ０ｋＶ

变电站２ ３座 ，

１ ０ｋＶ线路 ４０ ３条 ，

变电站 ２０％以下

２０％ 

̄

４０％

４０％ 

̄

６０％

６ ０
〇

／〇
̄

７５％

７５％以上 合计

中 山变电站 １ １ １ １ ５ １ ０ ２ ８

延庆变电站 ９ １ ４ ２ １ ０ ２６

马园变电站 ６ ７ ５ ２ ０ ２０

文化变电站 ５ １ ８ ４ １ ０ ２ ８

车轿变电站 ５ ６ ２ ０ ０ １ ３

联丰变电站 １ ０ ８ ９ ２ ０ ２９

段塘变电站 ５ ３ ５ １ ０ １ ４

宁西变电站 ３ ４ ２ １ ０ １ ０

荷花变电站 ８ ５ ５ ６ ４ ２ ８

明楼变电站 ７ １ １ ４ １ １ ４

民安变电站 ９ ７ １ ０ ０ １ ７

大河变电站 ７ １ ７ ２ ３ ２０

幸福变电站 ７ １ ０ ９ ３ ０ ２９

周宿变电站 １ ５ ４ ３ ０ １ ３

徐戎变电站 ５ ５ ５ １ １ １ ７

江北变电站 １ ０ ４ ４ １ ０ １ ９

玛瑙变电站 ９ ６ ２ ０ ０ １ ７

孔浦变电站 ５ ５ ４ ２ ０ １ ６

林沐变电站 ３ １ ４

常洪变电站 １ １ ２

冬青变电站 １ ０ １ ０ ４ １ ０ ２５

宝桥变电站 ８ １ ２ ７ ３ ０ ３ ０

会展变电站 ７ ４ １ １ ０ １ ３
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１ ０ｋＶ配电网 自 动化 系 统设计与实施 Ｐｏｗｅ ｒ Ｓｙｓｔｅｍ ｜

电力 系统

线路负载率超过７ ５％为重载线路 ， 低 ，于 ２０％为

轻载 。 则本次建设改造 区 内共有重载线路 ９ 回 ， 占

钱路总数的 ２
．
０ ８％

， 轻载线路为 １ ４ ８回
， 占线路总

数的 ３ ４ ．
２ ６％ 。 针对重载线路的改造已列入某供 电

公司本年度牟配电网改造计划 。

１ ． ３ 典型接线方式

本期配电 自 动化改造Ｅ域 内 １ ０ｋＶ线路有架空

两
， 电缆网和混合 网 ， 公用 线路全部采用环网接

线 ， 架空线路
一般采用手拉手或 多分段多联络接

线 ， 每条线路分 ３
￣

５段 ； 电缆网主要有单联络 、

双联络和多联络等多种接线形式 。
１ 〇ｋＶ分支线或

用户进线均 为单辐射接线 。 正常精况下 ， 所有线

路均采 用环 网 接线 、 开环运行的方式 ， 负荷转移

时 ， 允许短时 间 的合环运行 。 由于架空线路受市

政建设等 因素的影响较大 ， 宁波地 区配 电 自 动化

建设主要针对电缆 网进行 。

表 ２ 建设区域 内 １ ０ ｋＶ公用 线路联络情况汇总表

变电站 单辐射 电联络 二联络 三联络 四联络
五联络

及以上
合计

中 山变电站 ０ ５ １ ３ ７ ２ ２７

延庆变电站 ０ ５ １ ２ ５ ４ ２ ６

马园变电站 ０ ３ ６ ９ １ １ ２０

文化变电站 ０ ７ ８ １ １ １ １ ２ ８

车轿变电站 ０ ２ ８ １ １ １

联丰变电站 ０ ３ １ ２ ６ ３ ４ ２ ８

段塘变电站 ０ ４ ３ ３ ４ １ ４

宁西变电站 ０ ２ ２ １ ２ ７

荷花变电站 ０ ２ ７ ８ ６ ６ ２９

明楼变电站 ０ ３ ４ ４ ３ １ ４

民安变电站 ０ ４ ６ ３ １ １ ４

大河变电站 ０ ３ ７ ５ ２ ２ １ ９

幸福变电站 ０ ３ ６ ６ ８ ６ ２９

周宿变电站 ０ ５ ３ ４ １ １ ３

徐戎变电站 ０ ４ ５ ２ ４ １ ５

江北变电站 ０ ４ ４ ５ ４ １ ７

玛瑙变电站 ０ ２ ９ ２ ３ １ ６

孔浦变电站 ０ ４ ４ ２ １ １ １ ２

林沐变电站 ０ ２ １ １ ４

常洪变电站 ０ １ １ ２

亩表 ２可知 ， 建设改造区内联络率达到 １ ００％
，

鲁对 四 回 及以上线路联络的 复杂线路制定优化方

案 减少联络 。

１ ．４ 配 电网 自 动化建设运行现状

该建设Ｅ域配 电 阐 发展成熟 ， 负荷稳定 ＿
一

次设备 自 动化程度较髙 ， 配 电 Ｇ Ｉ Ｓ
、
ＰＭＳ等应用广

泛 ， 具备开展配电 网 自 动化的良好条件 。

通过配 电 网 自 动 化试点工程 和匕期建设工

程 ， 该供 电 公 司 累计投人专项资金 已超过 １
．
２亿

元 ， 覆聋范揖 内建成集成型配 电 自 ：动化系统 建

设 内容主要包栝网架 、

一次设备配套改造、 主站

建设 、 配 电终端建设 、 配 电通信 系统建设和信息 ^

系统 。

（
１

） 两架和一次设备配套改造

该供电公司 已对２ ４ ６条 １ ０ｋＶ线路 、
８ １ ６座开关

站和环 阿单元进行加装电操机构 、 辅助接点和ＣＴ

等 自动化配套改造 ， 词时结合城 阏项 目 对于网架

进行进
一步优化梳理 ， 淸理部分联络冗余 ， 对部

分重载线路进行负荷分流 ， 实现
“

ｉＶ １

”

， 满足

馈线 自 动化等處用着求 。

（
２

） 各由站与系统的建设

１
） 通过试点、工程已建成＿套满足宁波市 Ｅ

配电 网信息接入要求 、 符合 ＩＥ Ｃ６ １％ ８ ／６ １ ９ ７〇嵐际

标准的大型配 电金站 系统 （
ＯＰＥＮＭ Ｏ Ｏ

） 。 实现

Ｄ ＳＣＡＤＡ和馈线 自 动化等功能 ， 涵盖整个配电网调

度指挥业务流程 ， 满足配电调控一体化要求 。 同时

通过１期扩建 ， 完成主站前置升级 、 完成 １ １ 〇ｋＶ站

点信息直采主站侧设备采购安装和调试等工 作 ，

具备后期扩展对新能源接入 、 配电 网 自 愈 、 可视

化调度和与用Ｐ互动等功能 。

２
） 优先对 电缆线路进行 自 动化改造 ， 使开

关站和环 网单元的进线丌关 、 部分重要出线丌关

实现
“

三遥
’ ＞

， 已建成并投运站所终端 （
Ｄ ＴＵ

）

８ １ ６套 。 同时通过信惠交互方式接入智能 公变终端

系统以提高配电测点的覆盖范围 ， 实现 出线开关
“？Ｐ．？ 

—－ｎ

〇

３
） 结合配电Ｍ 自 动化实施建 配电通信网骨

千甚数据 网 ， 接入层采用光纤 （
ＰＯＮ

） 、 中Ｓ载

波和无线专 网等多 种通信方式 ， 满足不同条 件站

点接入的需要 。 累计敷设光缆 ６ ７ ９ｋｍ
， 建成综合

网瞥“套 。

ｗｗｗ ． ｅ ａ ｇ
ｅ

． ｃｏｍ ． ｃｎ
２０ １ ８年 １ 月 上 ？ 电力 电 网

．

叱 Ｉ 石 抝 ｜３７



电力 系统
丨

Ｐｏｗｅ ｒ Ｓｙｓｔｅｍ

４
） 按照信息 系统

“

安全分Ｅ ， 网络专用 ， 横

向 隔禽 ， 纵 向认证
”

的防护要求 ， 对配 电 网 自 动

化所在网络 区域与 信息 内 网进行物理隔离 ， 进行

了 严格的访问 ， 接入控制 ， 所有核心设备都采 用

双机热备 ， 并菜 用 了双线路 ， 并依据信息安全相

关标准 ， 完成了 系统控制指令的加密应用 。

２ 建设区域配电网 自 动化设计与实施

本次项 目建设Ｅ域范 围 内共涉及配电站所 ４４ ４

座 ， 新建配电 自 动化终端４ ４ ４台 ， 光缆约 ３ １ ８ｋｍ
，

新增ＥＰＯＮ通信设备 ４ ４ ４套 ， 并实现现有配电网 自

动化主站功能的升级扩展 。

２ ． １ 配 电 网
一

次 网架及设备设计方案

本项 目 建设 Ｅ域范 围 内共涉及配 电站 所 ４ ４ ４

座 ， 其 中部分一次设备投运年 限较短 ， 具备 自 动

化接 口 ｉ 另—部分设备的投运年限较长 ， 需进行

自 动化接 口改造 。

本项 目需对少量无法满足 自 动 化实施要求的

环 网单元 、 配电室进行安装电动操作机构改造 ，

相关 费 用 在配电 网大修项 Ｉｆ 中 列支 。 部分站点未

配置 Ｐ Ｔ
， 需在没有 低压电源 的站点加装 Ｐ Ｔ柜共

４ ０ 台 ， 用 于Ｄ ＴＵ 供电 电源及母线 电压采集 。 每

台Ｄ ＴＵ与环 两柜端予３次回路接线酤置控制电缆

ＫＶＶＰ ２ ２ ４ｘ ２ ．
５ｆｉ ３ ０ ０ｍ

，ＫＶＶＰ ２ ２ １ ０ｘ１ ． ５

型 ４ ０ ０ｍ
， 共计控制 电缆ＫＶＶＰ ２ ２ ４ Ｘ ２

． ５ 型

１ ３ ３ ． ２ ｋｍ
，
ＫＶＶＰ２２ １ ０ ｘ １

．
５型 ；Ｌ ７７ ． ６ ｋｍ

。

此外 ，
； 土建部分共需打孔约 ３ 〇 〇个 ， 安裝侧板

约６ ００个 ， 每个ＤＴＵ放賃槽钢 ３ｍ
， 共约 １３ ３ ０ｍ

，

每个站点配置走线槽 ８柜 ， 共约 ３５ ５ ０根。

２ ． ２ 配 电通信系统建设和设计方案

在现有配 电 网通信 系统基础上 ， 查漏补缺 ，

完成 区域 １
￣

３ 的配电 网通信系统全覆盖 。 配电 网

通信系统分骨苄层和接入层 ， 进行分层建设 。 以

１ １ ０ ／２２０ｋＶ变电站作为配电网通信系统汇聚节点 ，

构成配电 网通信系统骨千层 ，

１ ０ｋＶ开关站以
“

手

拉手
”

方式接入骨干层 汇聚节点 ， 构成配 电 网通

信系统接入层 。

１
） 配 电 网通信 系 统骨千层盘织模式 。 在配

３８ ？ 电力 电 网 ■

２ ０ １ ８年第 ３７卷第 １ 期

电 自 动化１ 二期 中 已完 成 ２ ３ 个骨千层节点建

设 ， 本期 将完成建设改造區 内 １ ３ 个带 １ 〇ｋＶ出线

１ １ ０／２２ 〇ｋＶ变电所 。 配电 网通信系统骨千层成环形

结构 ，

１ ３ 个｜点的通信设备环入原有酤电 网 通信

系统 。 上述Ｋ域内 配电 网通信 系统汇聚节点环入

现有配电 网通信系统骨千层 ， 如表３所示。

表３ 本期骨干层 节点统计表

序号 骨干节点 电压等级 ／ｋＶ 所属区域 ｜

１ 车轿变电站 １ １ ０ 海曙

２ 澄浪变电站 ２２ ０ 海曙

３ 马郎变电站 １ １ ０ 海曙

４ 通达变电站 １ １ ０ 海曙

５ 民安变电站 １ １ ０ 鄞州

６ 常洪变电站 １ １ ０ 鄞州

７ 桑 田变电站 ２２ ０ 鄞州

８ 会展变电站 １ １ ０ 鄞州

９ 东柳变电站 １ １ ０ 鄞州

１ ０ 海晏变电站 １ １ ０ 鄞州

１ １ 通惠变电站 １ １ ０ 江北

１ ２ 育才变电站 ２ ２０ 江北

１ ３ 吴家变电站 １ １ ０ 江北

本期改造站点 中 ， 部分骨千层Ｉ点 间光缆资

源不足 ， 若作为虫 ＿光缆 ， 割接改造将对配电通

信 网络骨肀Ｓ信息传输造成中 断等影响 ， 因此骨

宁＆光缆原则
’

上考虑新建 。

２
） 本期配 电 网通信 系统接入 Ｍ组织模式 。

１ 〇ｋＶ并关站 、 环 网单元的配 电通信优选光纤通

信 。 光缆敷设原则上不采用直埋方式 ， 对不具备

光缆敷设条件的站点可采用 宽带 中压载波通信方

式 。 以 １ １ ０ ／２ ２ ０ｋＶ变 电站为数据汇聚节点 ， 充分

利用配 电 网管线资源 ， 根据开关站的地理分布形

态 ， 结合 １ ０ｋＶ电力 线 出 线 的 电气接线结构 ， 构

建光缆路径 ， 各开关站 串 接成链状接入 １ １ 〇ｋＶ变

电站 。 同时 ， 为 了保证配 电通信数据 网接入 层的

安全 １Ｔ靠 ， 菜用典型的
＂

手位手
＊ ９

全保护 倒换结

构 ， 两个ＯＬＴ分 别安装在不同的 １ １ ０ｋＶ变 电站 ，

ＯＮＵ设备安装在开关站 ， 光缆 中 断或ＯＬＴ设备失

效均能实现保护 。 部分环 网受管道条 件限制 ， 采

用单变 电站 自 环方式 。

一条光链路原则上不能超

过 ８ 个站点 ， 条光缆可承载 ２
￣

３条光链路 ， 以

两条光链路为主 ＆



１ ０ｋＶ配电 网 自 动化 系 统设计与实施 Ｐｏｗｅ ｒ Ｓｙｓｔｅｍ ｜

电力 系统

配 电 网 通信 系 统接入宁波市 区统
一

通信 网 管

系统 ， 以 Ｇ Ｉ Ｓ为基础的综合 ＿管提供光缆的实际走

向 及配 电 网通信 系 统 中 各设备的地理位置 ， 便于

配 电 网通信 系统 日 常运行维护及故障抢修的快速

响应 。

３ 建设区域配电网 自 动化的总体成效

本期工程建设完成后 ， 预计成效如下 。

配 电 网 自 动化 系 统覆盖率大大提髙 ， 该 区域

区将有 １ ５ ７条线路 、
４ ４ ４座开关站 （ 环 网单元 ） 实

现 自 动化 ， 配 电 网监控水平 、 调控一体化覆盖范

围 、 故障分析诊断范 围 和配 电 网运行优化水平等

将大大提高 。

一次 网架 负荷转供能力 大大提高 ， 通过 网架

的优化 ， 网络结构更趋于合理 ， 提高 了 网架 负荷

转带能力 。 白 动化 区域所有线路均实现＃ １
， 具

备负荷转供路径和备 用容量 ，
网架更加坚强 。

通信 系 统更加完善 ， 光纤为主 ， 载波补充的

方式完全满足 电 力 系 统安全防护有关规定 ，
基于

Ｇ Ｉ Ｓ的通信 网管 ， 综合 了光缆链路的建成 ， 通信系

统可靠运行 。

基本实现 了全 网数据模型 的
“

单 口 维护 ， 全

局共享
”

， 基于信息交互总线 的配 电 自 动化结构

更加完善 。

本项 目 于本年度在建设 区域 内 实施 ， 新建三

遥配电 自 动化终端 ４ ４４台 ， 光缆约为 ３ １ ８ｋｍ
， 新增

ＥＰＯＮ通信设备４ ４４套 ， 并实现现有配电 自 动化主站

功能的升级扩展 。 项 目 预期投资为 ５３ ２７万元 ， 其中

终端及一次设备改造投资为 ３４ ５ ５万元 ， 配电主站建

设投资为 １ ９ １万元 ， 通信系统投资为 １ ６ ８ １万元 。

经过一次 网架优化和配 电 自 动化建设 ， 本项

目 实施区域 内 的配 电 自 动化覆盖率将达到 １ 〇 〇％
，

供电可靠率预计可提升至 ９ ９ ． ９％
。

４ 结束语

本 区 域 建设 工 程 的 实 施结 合 之前 期 工 程 基

础 与 建设 经验 ， 改造涉及 主站 、 子站 、

一次设

备 、 通信和终端等 多 个环节 ， 通过
一

次 网架优化

和配 电 网 自 动化建设 ， 大幅度减轻 了 配 电 网运行

劳动 强度 ， 提高 了运维工 作效率 ， 实现城 区 电缆

网 主干线路范 围 内 配 电 自 动化的全覆盖 ， 从而进

一

步减少非计划停 电时 间 ， 提高对用 户 的供 电可

靠性 。 同 时该 区域将积极开展配 电 网 自 动化新技

术 ， 使其开关站具备 自 我判断和动作恢复能力 ，

更好地服务于用 户 。
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