
    2022 年第 12 期·电气时代 | 35www.eage.com.cn

供配用电
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

[配电网]

配电网全流程程序化操作的研究
与应用

配电网设备数量多，运行操作量大，调度操作网络发令方式可提高调度侧操作效率，

但未能相应提升配电网设备现场操作效率。随着配电网调控一体化的发展，智能配电网的

建设，上述问题更为突出。基于配电网网络发令、主电网设备程序化操作，研究了适用于

配电网设备操作的程序化操作系统和操作模式，融合OMS、EMS及DMS等功能。
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广东电网有限责任公司广州供电局

配电网作为电力系统的“毛细血管”，直接为

广大用户提供电力供应，为城市高质量发展赋能。

随着配电网规模的日愈增大，配电设施设备数量呈

指数级增长，另一方面，电力用户对供电安全、供

电质量的要求不断提升，如今既要关注配电网安全

稳定，也需兼顾运行操作和快速复电的效率。

针对配电网运行操作量大的问题，广州供电局

配电网调度充分利用互联网技术，2019年率先完成

配电网计划类调度操作“网络发令全覆盖”，将网

络发令模式应用于一二次设备操作、检修许可和设

备起动等业务场景。调度操作网络发令，避免了传

统电话下令的易缺漏、耗时长等弊端，提高了调度

侧操作的效率。然而，现场配电设备人工操作的方

式未有改变，现场操作效率低的问题亟待解决。

随着智能变电站的建设和发展，国内外科研单

位及电力企业对智能变电站一键顺控操作的研究和

应用较为广泛。广州供电局从2018年开始，常态化

开展了针对110 kV及以上的主电网设备的程序化操

作。随着配电网调控一体化发展需要，以及智能配

电网、配电网自动化建设和发展，本文研究了适用

于配电网设备操作的程序化操作系统和操作模式，

融合调度运行管理系统  OMS和配电网调度运行控

制系统  EMS、DMS功能。经实际应用，该系统有

效运行，满足配电网调度运行操作需求，减少现场

人员操作的人力成本，提升了配电网设备运行操作

效率。

配电网程序化操作系统总体设计

建立配电网PMS、OMS、EMS和DMS数据交

互接口。根据配电网PMS检修计划数据，OMS点图

或智能生成配电网调度操作票，并可自动调用OMS

合环潮流校核功能，及可控性校验安全防误校验的

功能模块。校验通过后，生成程序化操作命令。可

遥控的变电站设备（站出线开关、重合闸软压板）

操作，由EMS下发指令并进行遥控。可遥控的配电

网设备（配电线路三遥开关、配电网自愈功能）操

作，由DMS下发指令并进行遥控。不具备遥控条件

的设备操作，由O MS网络发令功能模块发送现场

终端，以网络发令模式进行现场操作。全过程无须

调度员人工干预，由系统控制按可控性逐项顺序执

行。并在全程进行操作风险实时评估、异常事件自

动提醒及操作进度实时发布等。配电网程序化操作

系统总体设计示意图如图1所示。

OMS负责接收PMS检修单信息，并包含操作票

生成及处理、调度操作票预令发布、调度操作票发

令、调度操作票操作过程监视及操作票归档和查询
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功能。提供调度命令票程序化操作前的安全校核，

包含图模一致性校核、操作五防校核、合环潮流及

负荷校核等。进行程序化操作时的执行控制，根据

设备属性及可遥控性，发送至不同系统进行操作项

的执行。EMS负责接收OMS发来的变电站设备的遥

控命令，执行后将结果返回OMS。DMS，负责接收

OMS发来的配电线路设备的遥控命令，执行后将结

果返回OMS。

图1　系统总体设计示意图

功能设计

1. 调度成票

对于在PMS已点图的调度检修停送电操作，方

式单转供电操作步骤，系统可一键智能成票。对于

点图成票的设备GISID与设备描述不一致的，系统

自动校核并进行提示。调度成票后，OMS与DMS

和E M S进行交互，判断并可视化展示设备是否可

遥控。

2. 操作前校验

调度发令前，可对操作命令进行操作五防检

验、合环潮流校核、设备可遥控性检验和设备操作

前状态校验。通过OMS进行整票预演，将操作票

整票信息发送给EMS/DMS进行安全校核预演；系

统支持多次校核，满足调度员操作预演，合环潮流

不满足条件的可多次合环计算。OMS接收到校核

结果后，及时进行可视化展示。若预演通过，则能

进入执行环节。若不通过，则终止流程并给出警告

提示。

3. 操作中自动控制

安全校核通过后，系统进入执行环节，按照调

度命令票操作序列自动控制遥控操作或网络发令。

可遥控的设备（包括站内开关、站外开关、重合闸

及馈线自愈等）通过EMS/DMS进行系统控制，不

具备遥控条件的通过网络发令现场操作。操作过程

中，可随时暂停操作，转入人工发令操作模式。

4. 操作过程监视

若系统执行遥控过程中某一项出现异常，如遥

控失败，日志会高亮该报错信息，且在调度员监

视界面进行弹窗和声音告警，提醒必要的人工干

预，如停止操作或转网络发令、电话发令形式进行

操作。

5. 操作后系统校验

操作后，对遥控操作的设备进行返回状态校

验，校验异常进行告警提示。校验通过后，自动生

成调度日志，自动归档，并在配电自动化图形上自

动进行挂牌及非自动化开关置位操作。

应用场景

1. 配电网一次设备操作

配电网程序化操作，可涵盖一般的检修计划所

需的一次设备操作，如线路转供电操作及设备停

送电操作和10 kV母线所属馈线开关的批量停电操

作。还可应用到非计划类业务，包括故障处置、紧

急停电及大面积转电等。因主电网设备缺陷或故障

导致的配电网大面积转电操作。在配电网OMS一

键制定大面积转电方案后，可自动触发生成多转电

任务的操作命令票。通过一键批量程序化操作，可

并行对多个转电任务执行遥控操作，减少了现场人

员的就位和操作时间，提升大面积停电情况下复电

效率。

2. 配电网一二次设备融合操作

配电网程序化操作，可涵盖所调管的二次设备

操作，如配电线路重合闸的退投操作和配电线路自

愈功能的退投操作。更多的情况为配电网一二次设

备操作融合的配电网程序化操作，如合环转电过程

如图2所示。

图2　配电线路合环转电示意图

配电线路F1与F2互为联络，正常方式下，联络
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开关B为热备用状态。合环转电过程为合上联络开

关B，断开F1的分段开关A，完成F1的AB段负荷合

环转由F2供电，期间不会对线路用户停电。在传统

现场操作的模式下，以上操作需由配电运行人员现

场操作开关B和开关A。如需退出F1、F2线路重合

闸，还需要变电运行人员进行操作。整个过程耗时

较长，需18 min以上。

在配电网程序化操作模式下，合环前，调度员一

键进行操作前的安全及合环潮流校验。满足校核条件

后，进行程序化操作一键控制，系统自动退出相关线

路重合闸功能，退出相关线路自愈功能，合上线路联

络开关完成合环，断开线路开环点开关进行解环，投

入相关线路重合闸功能，投入相关线路自愈功能。并

在配电自动化图形上，进行相关转电操作的标识及置

位操作。全流程安全快捷，整个一二次设备操作过程

在8 min内完成。

3. 配合配电自动化开关测试的操作

除了常规的配电网一二次设备的操作，还可使

用配电网程序化操作功能对配电网三遥开关进行分

合闸试验，也称配电网程序化“晨操”。该项工作

是将两互为联络的配电线路进行短时合环，并选择

合环路径上不同的三遥开关进行解环操作。其作用

是定期检查相关线路转电路径上三遥开关的遥控成

功性，可精准定位配电网自动化开关缺陷，实现设

备的状态检修和缺陷闭环前置，以提升配电网调度

运行操作效率和配电自动化开关遥控成功率。

实际应用分析

2 0 2 1年，广州供电局已成功开展配电网程序

化操作1.2万余单，涉及一次设备遥控操作4.7万余

次，减少现场人员出动3.2万余次。经分析，配电网

程序化操作，可使具备遥控条件的调度操作项执行

时间平均缩短5～10 min。大幅减少现场人员操作人

力成本。使得现场运维人员能腾出时间强化其他业

务工作质量，如日常巡视、现场勘查等，提升配电

网设备运维水平。

配电网操作全流程程序化操作系统的研究和应

用，解决了同一配电网调度操作任务跨多平台运

转、依靠人工衔接、整体流程紧凑度不够及无法充

分利用现有技术手段对安全进行校核等问题，攻克

开关状态校核、配电网合环潮流校核、配电网五防

校核及操作安全防误等关键技术，全方位提升配电

网调度操作安全水平和操作效率。

结束语

本文在配电网网络发令，主网设备程序化操作

的基础上，研究并设计了适用于配电网设备操作的

程序化操作系统，融合调度运行管理系统OMS、配

电网调度运行控制系统EMS及DMS功能。可对配电

网调度操作命令进行成票、操作前安全防误检验、

操作时自动控制、操作后质量校验及操作全过程监

视操作。该系统已在广州供电局进行应用，有效减

少了现场人员设备操作的人力成本，提升了配电网

调控一体化水平，同时提升了配电网设备运行操作

安全水平和操作效率。EA
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