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国外配网自动化建设模式对我国配网建设的启示 

王海燕，曾 江，刘刚 

(华南理工大学电力学院，广东 广州 510640) 

摘要：在分析国外配网结构、配网自动化发展过程与建设情况的基础上，总结各国配网自动化发展模式的特点，其中包括几 

个典型的发达国家和次发达国家：美、日、英、德、法、韩国、泰国和印度。国外配网建设对我国配网的改造X-作具有很重 

要的现实意义，分析不同国家建设配网自动化的经验和教训，结合我国配网的特点，提出针对我国配网自动化建设的一些看 

法和意见，文章认为我国应因地制宜地进行配网建设，重点应是建设以遥测、遥信为主的配电自动化综合信息系统，通过减 

少停电时间、优化电网规划以提高供电可靠性和配电网的运行管理水平，充分发挥其对配网建设的促进作用。 
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Abstract： In the paper．DAS construction modes in some countries are discussed．They are some developed countries and some 

developing countries，such as USA，Japan，England，France，Germany，Korea，Thailand an d India．As concerned to DAS in China，the 

opinion of DAS construction adjust measures tO local conditions is brought out．In China，the plan of DAS construction should be 

carried out step by step．In the beginning，the objective should be stressed to realize remote detecting and communication．In addition， 
SCADA and GIS system ought to be set up to realize distribution integrated automation．In a word。our emphasis should be put on to 

sho~en the power-off time and improve the power system management．In this Way．DAS will promote the construction of 
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0 引言 

配电自动化是电力系统现代化发展的必然趋 

势，是应用现代电子技术、通信技术、计算机及网 

络技术，将配电网实时信息、离线信息、用户信息、 

电网结构参数、地理信息进行安全集成，构成完整 

的自动化及管理系统，实现配电网正常运行及事故 

情况下的监测、保护、控制和配电管理系统。意义 

在于监测配网故障或异常运行情况，迅速查出故障 

区段及异常情况，快速隔离故障区段，及时恢复非 

故障区域用户的供电，缩短对用户的停电时间，减 

少停电面积；当配网正常运行时，通过监视配网的 

运行工况，优化配网运行方式，根据配网电压合理 

控制无功负荷和电压水平，改善供电质量，达到经 

济运行的目的，合理控制用电负荷，从而提高设备 

利用率 ̈。 

国外配网自动化发展的比较早，技术 比较成 

熟，对其他国家配网自动化的建设具有借鉴和参考 

意义，为更好地进行配网建设，有必要对国外配网 

自动化的建设模式进行研究，对各国配网建设的理 

念进行总结和分析，找出其规律和特点，为我国配 

网建设提供更好的参考依据。 

1 国外配网自动化的发展历程与建设内容 

在 20世纪 5O年代以前，英、美、日等发达国 

家开始利用人工方式进行操作和控制配电变电所及 

线路开关设备。50年代初期，时限顺序送电装置得 

到应用，用于 自动隔离故障区间，加快查找馈线故 

障地点；70~80年代，电子及自动控制技术得到发 

展，各种配网自动化设备相继被开发和应用，如智 

能化 自动重合器，自动分段器及故障指示器等，实 

现了局部馈线 自动化，但这一阶段的自动化因为没 

有远程实时监控功能，且仅限于局部馈线故障的自 

动处理，此阶段主要是结合配网的改造，进行配电 
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系统自动化的试点工作阶段，且受经济条件的限制， 

即使在发达国家，馈线 自动化技术的应用也非常有 

限，中压配网也仅在特别需要或不得不进行配电自 

动化的网络中实现配电自动化控制。 

80年代，实现了包括远程监控，故障自动隔离 

及恢复供电，电压调控，负荷管理等实时功能在内 

的配电自动化技术，进入了系统监控 自动化阶段。 

但也由于计算机技术的限制，当时的配电自动化系 

统多限于单项自动化系统。 

80年代后期至90年代初期，地理信息系统(GIS) 

技术有了很大的发展，开始应用于配电网的管理， 

形成了离线的自动绘图及设备管理(AM／FM)系统， 

停电管理系统等，并逐步解决了管理的离线信息与 

实时 SCADA／DA 系统的集成，进入了配电网监控 

与管理综合 自动化发展阶段。此阶段，配电自动化 

受到广泛关注，在一些工业发达国家，出现了涉及 

配电自动化领域的系统设备厂家及其各具特色的配 

电网自动化产品瞳 。 

配电自动化系统分为配电管理系统 (DMS)、 

配电自动化系统 (DAS)和配电需求侧管理 (DSM) 

三个部分。本文认为配电自动化系统在建设内容上 

具体而言包括：配电网架规划、馈线自动化建设、 

配电自动化主站／子站系统建设、通信系统建设。 

2 国91"~g网自动化的建设模式分析 

由于各国国情不同，国外配网自动化在建设理 

念、发展进程和建设模式上存在差异。发达国家进 

行配网自动化建设的主要目的是提高供电可靠性， 

如美国、英国、日本、法国、德国等，次发达国家 

主要根据国家对配网建设的现实需求进行配网自动 

化建设的规划，如韩国、泰国、印度。 

2．1发达国家配网自动化的建设模式 

英美国家配电线路以放射状为主，电压等级为 

14．4 kV，系统采用中性点接地方式。配网自动化的 

重心在于提高供电可靠性，减少停电时间，改善对 

客户的服务质量，增加用户的满意度。 

美国配电自动化发展较早，其主要的经验是： 

配电自动化主要目的是提高供电可靠性，原因 

是美国社会发展水平较高，配电网管理水平较好， 

对供电可靠性要求较高且效应十分明显。 

设备水平较高，基本能实现免维护。 

电池问题同样困扰美国配电自动化工程。 

分布式智能应用于控制系统，减少了对中央处 

理系统的依赖。 

美国配网长配电线路一般采用多级重合器进行 

配合，各级重合器之间利用重合次数与动作电流定 

值的差异实现配合，分支线路上采用分段器实现上下 

级之间的配合，变电站为无人值守，通过安装可靠的 

通讯和检测装置实现监测。馈线自动化是美国提高配 

网系统供电可靠性最有效的技术手段之一 J。南加利 

福尼亚爱迪生公司(SCE)的DA工程是美国几大配 

网自动化建设工程之一，始于 1993年，是当时美国 

在建的最大 DA工程之一，其通讯及控制终端遍及 

公司服务的 5万平方英里区域 J。SCE工程当时选 

定了 1200条线路进行了配网自动化升级改造，线路 

通过分段开关确定并隔离故障，利用 自动分断点的 

中心遥控闭合联络开关恢复非故障区的供电，摆脱 

了传统DA设备的束缚，降低了工程的投资费用， 

工程改造采用 2万组光纤与无线电相结合的，由 

Metricom公司提供的无线电装置作为通讯系统，控 

制整个供电区域的设备联络。 

英国电力公司为了提高供电可靠性，对配网自 

动化一直持积极态度。英国东方电力公司是英格兰 

和成尔士地区最大的电力公司之一，运行和维护了 

大不列颠的最大电网。东方公司白1995年以来已经 

改造成为英国最可靠的电网之一，为了提升公司的 

市场竞争力，1997年东方电网根据当时的二次配电 

网，进行工程 “ARC”(自动化和遥控)建设。公司 

选择在电网关键点的电线杆上安装 自动重合闸装 

置，并与选择电网的开断点一起实现监控 (新型的地 

面安装式环网柜)，通过使用远动系统解决电网的供 

电可靠性。公司在调研的基础上，采用了施耐德提出 

的分步阶段实施的规划方案，较快的收回投资，产生 

效益，并有计划地选择多家设备厂家的产品进行配网 

自动化建设，如施耐德电气公司的远动设备和环网 

柜，FKI Whipp公司和Boume公司提供柱上自动重 

合闸装置，ABB提供户内开关装置等，经过两年的 

时间的改造，完成了东方电网名为 “ARC”的项目， 

实现了两大目标：改善供电的安全性，减少用户停电 

15％ (55 z,#,／lOO个用户)；减少CML30％ (66rain)。 

欧洲配网自动化发展较早，德国在20世纪中叶 

就开始了对配网自动化的研究。建设配网自动化过 

程中，德国的一些配电公司从实际需要出发，通常 

采用的建设方式：在网架结构成熟区域，经过站点 

优化和技术经济比较后，在网络关键站点实现自动 

化功能，以较少的投资来换取较大幅度减少的恢复 

供电时间；在电网结构相对稳定后，局部区域网络 

关键点实施应用 自动化技术，这对德国配网而言是 

比较有利的 IoJ。 

总体而言，德国配网有以下特点： 

德国配网普遍采用环式供电。 

德国低压电网一般不采用远动和自动装置。 
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德国电网结构相对稳定，电力系统供电可靠性 

已经达到了很高的水平，客观上对配电自动化的需 

求较少，诸如提高运行管理水平，优化网络结构所 

带来的效益对于德国电网而言并不明显，因此其配 

网建设的主要目标不在于电网的扩张，而是在网络 

关键点实现配网自动化，以减少投资换取较大幅度 

减小的恢复供电时间。 

法国配网供电等级较高，经过全国范围的升压 

改造后，目前法国的中压配网等级基本为20kV，显 

著降低了线损，但同时导致供电线路较长，故障率 

较高，对配电自动化有较迫切的需要。法国配网主 

要停留在SCADA水平，在SCADA的基础上，基本 

能实现故障区域的隔离和非故障区域的恢复供电， 

提高了供电可靠性。但是法国通信线路仍采用电话 

通信，较为落后，限制了配电自动化功能的扩展L6J。 

日本配电自动化经历了从自动重合断路器和自 

动配电开关配合实现故障隔离和恢复供电，再到利 

用现代通讯及计算机技术，实现集中遥讯、遥控， 

并对配电网系统实现信息的自动化处理及监控的发 

展过程。日本供电可靠性处于世界领先地位，日本 

大量实施了配电自动化，并在 6 kV和 200 V的线路 

和设备上大力推进不停电作业技术，大大提高供电 

可靠性。日本配电自动化系统功能少而精，但随着 

通信技术的快速发展及计算机水平的提高，更多的 

功能已经逐渐在日本配电自动化系统上大量应用。 

日本中压配网普遍采用电力载波通信技术 J。 

日本与欧美国家有所不同，其供电半径小，可 

靠性要求高，环网供电方式比较多，变电站多采用 

具有 2、3次重合闸的重合断路器，并在变电站设有 

短路故障指示器，根据短路电流的大小，推算出故 

障距离的长度，实现故障隔离。 

2．2次发达国家建设模式 

韩国配网网架结构为复杂的网络状链接结构， 

配电电压普遍升压为22．9 kV，配电线路较长，配电 

网中的开关设备主要采用户~t-SF 环网柜，负荷开关 

型为主。架空线路主要采用SF6负荷开关，并安装与 

之配套的FrU J。 

韩国配网自动化建设的特点： 

在建设过程中非常注重投资回报，在投资时尽 

量不采用豪华配置，而采用低端配置。 

注重发挥配电自动化系统作用，产生经济效 

益。韩国配电自动化系统的建设初衷也是提高供电 

可靠性，但建设后意外地发现配电自动化系统建设 

带来的最大收益并非是减少停电时间获得的经济收 

益，而是通过推迟配网投资和降低网损、扩大供电 

范围的方式得到的巨大收益，尽管通过提高供电可 

靠性带来的形象改善也带来一定的附加效益，但韩 

国的配电自动化系统 自此走上了可靠性和经济效益 

并重的建设模式。 

整体上，韩国馈线自动化主要采用两种方法、 

三种模式。对于人口集中的大城市供电网络，主要 

采用大规模DAS~N单服务器型大规模DAS相结合 

的配网模式，对于人口少的农村地区，采用小规模 

DAS。 

韩国配电网比较注配电自动化的通信建设。 

近年来，韩国的通信技术飞速发展，开发和制 

造配电自动化系统正好利用这一有利趋势，利用以 

无线电和光缆为媒体的PCS系统，增强现有通讯网 

络的通量和传输能力。韩国的通讯方式逐渐向光纤、 

CDMA~IITRS方式集中，但由于电话线通讯方式在 

农村地区采用太多，今后相当一段时间内难以全部 

更换。 

泰国配网自动化工程实行统一外包，实现一步 

到位 。泰 国的 电力供应 主要 由一家发 电公司 

(EGAT)和两家供电公司 (PEA和MEA)来承担， 

MEA负责首都曼谷和周边两省的供电，其他所有地 

方均由PEA负责。 

泰国PEA公司配电自动化有如下几个特点： 

规模大，投资较集中；工程全部外包，由一家 

公司统一负责，尽量减少各系统集成时的兼容性问 

题 。 

多数是乡村地区，因此用了不少的微波等无线 

通信手段，其优劣目前尚难下定论，效果尚待观察。 

DMS中的CIS、GIS等集成度较高，并与馈线自 

动化几乎同步建设。 

2000年 7月，泰国PEA与加拿大蒙特利尔的 

SNC--Lavalin合作，共同建设的一个 DMS系统， 

工程进展非常顺利，共建设了集计算机系统、SRTU、 

FRTU及MARS通信系统及六个调度中心大楼为一 

体的一揽子工程。使泰国配电自动化在很短的时间 

内，就达到了较高的水平L9J。 

印度电网具有以下特点： 

印度 电力短缺状况严重，全国至今只有不到 

50％的家庭能用电，而且由于输变电设备落后，导 

致电力损耗率极高。 

重视电力建设，大力建设火力、水力电站，改 

造老电站延长使用寿命，加快更新输变电设施。目 

前除了电站成套设备外，对变压器、高压电缆、继 

电器、导线、电容器、断路器以及电能管理控制系 

统等需求较大。 

印度作为电力系统相对落后的发展中国家，在 

进行配网建设时，虽然没有走西方发达国家开发馈 
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线 自动化后逐步进行配网自动化建设的老路，而是 

把重点放在了提高配电管理系统水平上，因地制宜 

地选择开发自动抄表系统 (AMR)，但是效益却非 

常明显，解决了当前告急的由于窃电带来的严重问 

题，同时也解决了回收电费困难、偷电普遍等影响 

电力公司正常运营的大问题，仅2年半时间就收回投 

资，这种建设理念值得我国借鉴。 

印度的电力系统重视远方抄表系统的开发和 

应用。主要是为了解决印度配电网面临的配电网网 

损极大的问题。印度配电网网损官方统计为20％， 

事实上可能超过30％，这些网损中大量的网损是由 

于偷电、拒缴电费等原因造成。印度各电力局为了 

降低网损，对于安装远程自动抄表系统具有极为迫 

切的需要 J。如印度孟买电力，建立了自动抄表系 

统 (AMR)，实现了自动抄表，账单发放，收集等 

功能，极大程度上解决了由于回收电费困难、偷电 

普遍等大问题。AMR具有较高的可靠性和易操作 

性，为了提高系统的技术水平和系统精度，在建立 

系统的同时，公司同时致力于对其他电力公司在这 

方面的发展趋势进一步的研究，并对应采用技术及 

在实施过程中做技术上的调整等等【l刚。经过研究者 

详细的成本／效益分析，2005年，系统刚刚建成的时 

候，投入最大，收益最小，但是，随着系统的投入 

运行，经济效益随之回升，2008年前，已经可以收 

回投资。可见，这一系统的投资收益是非常高的。 

事实上，在新德里的Vidut建成的AMR系统，仅在 

2000年，就通过AMR系统增加了11％的收入。 

总之，国外配网自动化的发展模式上看，各国 

的建设模式存在较大差异。美、英、日、法等发达 

国家对于配网自动化建设的态度是非常积极的，目 

标也非常明确，就是在相对经济的情况下提高供电 

可靠性，其中德国的态度相对谨慎。而次发达国家 

如韩国，其配电自动化系统的建设模式在照搬发达国 

家经验后，很快就根据国情进行了调整。泰国和印度 

配网自动化水平有自己的特色，泰国的配电自动化水 

平较为落后，但完全外包且一步到位式的建设模式也 

有其优点。印度优先发展远方抄表系统，杜绝了本国 

偷电、窃电严重的现象，带来了巨大收益。 

国外推行配电自动化的主要 目的是提高供电 

可靠性，但随着配电自动化技术的发展、实践经验 

的积累以及其他相关技术的快速变化，配电管理系 

统的效益逐渐显示出来。目前国外对配电自动化系 

统逐渐统一，认为实行配电自动化，主要可以得到 

以下几个收益：提高供电可靠性；提高供电企业电 

网运行和规划水平。 

在英美日等国，对供电可靠性比较重视，而德 

国电网由于本身供电可靠性已经较高，而德国电网 

非常稳定，通过优化规划等手段带来的投资效益很 

小，因此对配电自动化持谨慎态度。 

在韩国，推行配电自动化系统建设，与其说是 

为了得到供电可靠性带来的综合效益，不如说是为 

了优化电网建设，减少电网建设的投资。对在配电 

自动化建设上的投资上，韩国电网相当节省，非必 

要的投资决不浪费。 

因此，在配电自动化系统的建设上，必须特别 

注意根据 自身条件和需求，针对性地进行配电自动 

化系统的建设。比如印度优先建设远方抄表系统的 

思路，就特别值得借鉴。 

3 国外配网建设的经验和教训对我国配网 

建设的启示 

我国配电网的建设和运行具有以下特点： 

(1)配电网建设不足，欠帐严重，导致全国性 

的配电网架相当薄弱。 

(2)配电网的供电可靠性较低，其中故障性停 

电所占比例较小，以计划停电(包括检修和限电等) 

为主。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。 

(3)配电网建设发展较快，变化较大。由于国 

家电力需求增长较快，因此各个地方电网的配电网 

建设任务非常重，有些地方电网的配电网结构常常 

变化，运行人员常常不能全面掌握配电网的当前情 

况。 

(4)配网系统分布广，分散性大，点多结构复 

杂。 

(5)中性点接地方式多样化。 

(6)我国目前还存在缺电、一次网架不合理、 

原始资料和数据不全等现象，基础管理工作不完善。 

(7)配电网运行的员工人员素质尚不够高，总 

体的运行管理水平尚处于较低水平。 

综合这些特点，结合国外建设配电自动化系统 

的经验，本文认为，要赶上发达国家配电网运行管 

理水平，必须大力进行配网自动化的建设。从长远 

看，与国际先进水平相比，我们电网运行管理水平 

还有很大的差距，现在发达国家的用户停电年平均 

时间一般在50 min以下，有的仅几分钟，而我们的 

年平均停电时间却在 9个小时左右。较低的供电可 

靠性和社会日益提高的供电服务水平要求形成了很 

突出的矛盾。在我国配电网建设长期滞后，总体运 

行管理水平处于较低水平的情况下，要在较短时间 



王海燕，等 国外配网自动化建设模式对我国配网建设的启示 ．129一 

内提高供电可靠性，提高配电网的运行管理水平， 

只能通过大力发展信息化、自动化系统的建设，实 

现配电网的跳跃式发展，而配电自动化系统正是最 

佳的选择。 

当然，目前我国配电自动化系统的建设重心尚 

不是全面推行馈线自动化系统的建设，而是优先发 

展以实时监控为基础，提高配电网运行管理规划水 

平的综合管理信息系统。从提高供电可靠性的目的 

出发，由于馈线 自动化主要的作用是减少故障停电 

时间，对于计划停电无能为力，我国计划停电时间 

所占比例常常高达 80％，馈线 自动化对提高供电可 

靠性的作用显著地低于日美等发达国家；从提高运 

行管理水平出发，目前我国配电网最大的问题是对 

10 kV配电网的状况一无所知，而改善这一点只需 

要建设信息收集系统；从优化电网规划出发，只需 

要提供配电网的详细信息(包括实时、非实时信息)， 

就能改变目前配电网规划的落后状况。 

另外，特别需要指出的是，必须高度重视配电 

自动化的系统建设中的免维护问题。由于目前配电 

网运行人员素质的提高不能一蹴而就，因此设备的 

维护工作量尽可能小，设备质量要高，电池寿命要 

长。比较落后的电网，可采用就地控制方式，这样 

既可以有效提高供电可靠性，又避免了复杂的维护 

工作量。 

总之，为了提高供电可靠性、提高供电企业的 

运行管理水平，供电企业须积极创造条件，推广配 

电自动化技术，进一步提高电网运行管理水平。借 

鉴各国根据不同国情发展不同模式的配电自动化的 

经验，我国的配电自动化建设也需要根据自身的条 

件和需求进行建设。我国许多经济发达城市，电网 

建设及基础管理比较好，用户对供电可靠性及服务 

质量提出了更高的要求，完全有必要上马包括馈线 

自动化在内的配电自动化系统以进一步提高电网运 

行管理水平。对于经济不发达的地区，则可以根据 

地区对于电网的最切实的需求，因地制宜地进行配 

网自动化系统的建设，既可选择重点建设以遥测、 

遥信为主包括远方抄表等方式的二遥系统，也可以 

干脆建设架空自动化系统，节省投资。 

3．1经济发达城市的配网自动化建设 

对于有条件进行配网自动化建设的经济发达的 

地区，可以借鉴发达国家配网自动化的建设理念， 

采用配网自动化系统以提高供电可靠性以及电网运 

行管理水平，实现一步到位，如北京城区采用集中 

主站控制模式的配电自动化系统结构，基于地理背 

景一体化设计的配电SCADA功能、配电网故障检 

测分析处理功能 (DA)、基于实时系统的配电网综 

合信息，管理和辅助分析功能、WEB 浏览服务功能 

以及与其他自动化系统数据接口通信等功能，尽管 

如此，三遥水平的馈线 自动化的建设仍然要慎重。 

3．2经济欠发达地区配网自动化建设 

对经济欠发达、配电网较为落后的地区或小城 

市，小城市的配网自动化建设必须坚决杜绝求全求 

新，而应根据实际情况大力促进以二遥 (遥控和遥 

信)为主的配电网自动化系统建设，并适当地参考 

泰国模式，实现～步到位。在功能设计上要统筹兼 

顾，避免盲目地以提高供电可靠性作为改造建设配 

网的目的，在设备选择上盲目求好求，缺乏通盘考 

虑，忽视 自身基础，结果新设各上马、老设备犯卡， 

无法取得整体优化的效果。 

4 总结 

国外的配电网自动化建设存在不同的模式：美日 

欧等发达国家的配电自动化建设的目的以提高供电 

可靠性为主，三遥水平的馈线自动化较为发达；韩国 

的配电自动化建设兼顾供电可靠性和经济效益，不追 

求一味的三遥，对主子站系统和通信系统的建设均较 

为节省；印度等不发达国家的配电自动化系统建设则 

常常仅根据急需的某项功能选择性地突击建设，或者 
一

次性地完成主要部分的建设。总之，配电网的自身 

条件、需求和定位、资金实力和技术实力对配电自动 

化系统的建设模式都会产生很大的影响，所以很难给 

出一种通用的配电自动化建设模式，各个供电公司应 

该根据 自己的运行规模以及生产运行管理的实际情 

况确定配网自动化系统的构架找到一套适合 自身发 

展的模式。需要指出的是，在电网发展期，适合采用 

运行费用相对较高但运行灵活、适应性较强的方案建 

设配电自动化系统，而不是盲目地照搬发达国家的经 

验。在电网逐渐稳定以后，可考虑采用一些首次投资 

较大的方案，降低运行费用。 

我国的配电自动化建设，三遥水平的馈线 自动 

化不应得到追捧，相反，重点应是建设以遥测、遥 

信为主，以配电SCADA和配电GIS的配电自动化 

综合信息系统，努力通过减少计划停电时间、优化 

电网规划、挖掘现有电网潜力提高供电可靠性和配 

电网的运行管理水平，真正发挥配电自动化系统对 

配电网建设的促进作用。 
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