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摘要：针对广大中小城镇和农村配电网的现状、存在问题和需求，研发了配电网智能监控管理远程抄表一体化系统，由配电

主站、配电子站、配电终端、通信系统等组成。介绍了该系统的网络结构，并详细介绍各组成部分的功能和特点。配电主站

集成了配电 SCATA、配电管理、设备管理、远程抄表、故障诊断和故障报警以及配电 GIS 等综合功能。一体化系统实用性强、

可节约用户投资、便于管理。该系统已成功地投入运行，实践证明应用该系统可提高供电企业的运行管理水平和自动化水平、

提高服务质量，可取得明显的经济效益和社会效益。 
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Integrated system with intelligent monitoring management and remote metering for power distribution 
network 
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Abstract：Facing the current situation and problems of the widespread power distribution networks in small and medium-sized cities 
and country sides，for meeting their requirements，an integrated system with intelligent monitoring management and remote ，

metering is developed This system consists of main distribution station substations termin． ， ， als of distribution communication ，

system etc At first the networking structure of the system is ， ． ， introduced The ． functions and characteristics of different 
components are described in detail．The main distribution station has integrated the comprehensive functions of power distribution 
SCADA distribution management device management， ， ，remote metering fault diagnosis fault alarming power distribution ， ， ，

GIS etc It has been successfully operated in field and is easy to manage It can also save investment for user The ， ． ． ． practice has 
proved that it can improve the operation and management level and automation level of the power distribution company can heighten ，

the service quality and obviously raise the economic benefit and social benefits． 
Key words：medium and low-voltage distribution network；monitoring；device management；distribution management；remote 
metering；integrated system 
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0  概述 

配电自动化这一术语，是 20 世纪 90 年代美国

提出的，但迄今为止，对配电自动化及其相关的一

系列技术，国际上尚无统一的定义和规范。国家经

贸委 2002 年发布的 DL/T 814－2002《配电自动化

系统功能规范》指出： 配电自动化系统是应用现代

电子技术、通信技术、计算机及网络技术，将配电

网实时信息、离线信息等进行安全集成，构成完整

的自动化及管理系统等，它是配电自动化与配电管

理集成为一体的系统。 

2002 年前后，虽然“配电自动化”在国内也热

门一阵子，但实践结果无论从技术的成熟程度、从

社会效益和经济效益诸方面远远不如 90 年代发展

的变电站自动化，因此未能推广应用。究其原因主

要是前几年把“配电自动化”的重点放在 10 kV 的

馈线自动化上，忽略了对负荷侧设备的监控管理。

而实现馈线自动化对配电网结构、一次设备、通信

网络要求高，投资大，只适合一些大城市或发达地

区试点，不易推广。 
2009 年国家电网公司提出建设坚强智能电网,于

2009 年 11 月 2 日发布并实施的 Q / GDW 370—2009
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《城市配电网技术导则》、2009 年 11 月 20 日印发的

《配电自动化试点建设与改造技术原则》，这两个文

件明确其适用范围是城市配电网，且是中压配电网。 
对于量大面广的中小城镇和广大农村配电网目

前自动化水平和管理水平普遍还比较薄弱，尤其是

面向用户的低压配电网，这些地区该如何根据其实

际情况进行配电自动化的建设和改造？目前研究的

很少，有关配电自动化和配电管理的文件和已发表

的文献也很少有论述。而这些配电网也是实现智能

电网的重要基础之一，是与用户互动的重要环节。 

1  研究意义 

配电网范围很广，城市和农村配电网的结构、

负荷特点有很大不同，对配电自动化系统的功能要

求必然有很大的区别。现在不少中小城市尤其是农

村配电网的设备仍比较陈旧，运行和管理人员技术

力量比较薄弱。随着大量高新技术产品的推广应用，

不少生产高新产品的企业在中小城市和县级落户与

大量家电下乡的形势，使用户对供电质量和供电可

靠性的要求也越来越高，有时电源的瞬时中断也会

导致不可挽回的损失。传统的技术和管理手段已无

法适应新形势的需求。 
目前有关配电网自动化的产品和系统种类很

多，例如：馈线自动化设备 FTU、配电监测终端

TTU、DTU 等；在配电管理方面，有集中抄表系统、

营销管理系统、信息管理系统等等，这些系统多数

都是分散设立的，既增加用户投资，也不方便管理。

目前广大城镇和农村供电企业，基层管理人员和员

工计算机水平普遍不高，种类繁复的各种系统，运

行维护工作量大，只会使基层工作人员不知所措，

入手困难。 
针对全国量大面广的中小城市及农村配电网的

现状、实际情况和需求，清华大学和北京清电华力

电气自动化科技有限公司，专为这些供电企业和客

户群研发一套技术先进、集成功能强、性价比高、

实用型的配电网监控和配电管理集成系统——

“THPS-2000 配电网监控管理远程抄表一体化系

统”。可满足全国各地中、小城市及农村等各级配电

网提高自动化水平和管理水平的迫切需求。该系统

把配电监控、配电管理、设备管理和集中（远程）

抄表集成为一体，可节约用户投资，也便于用户管

理，能大大减轻运行人员的工作负担。系统结构充

分考虑可伸缩性、可扩展问题，根据配电网的特点

量身定制，实用性强，性价比才能高。 

2  一体化系统网络结构 

配电网智能监控管理及远程抄表一体化系统由

配电主站、配电子站、配电终端、通信系统组成，

网络结构如图 1 所示。 
营销系统、调度系统、企业资
源管理ERP、办公自动化系统
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图 1 一体化系统的网络结构 

Fig.1 Networking structure of integrated system 

系统主要实现配电 SCADA、馈线自动化 FA、

远程抄表、配电管理、设备管理、配电 GIS 等功能。

系统借助光纤、GPRS、CDMA、3G、电力载波等

多种通信手段，实现数据采集、远方控制，通过就

地型或集中型馈线自动化（根据实际情况选用），实

现故障区段的快速切除与自动恢复供电；通过信息

交换总线与外部系统进行互连，整合配电信息，外

延业务流程，建立完整的配网模型，扩展和丰富配

电自动化系统的应用功能，支持配电调度、生产、

运行以及用电营销等业务的闭环管理。可以根据需

要扩展对分布式电源/储能/微电网等接入，通过电

网分析应用软件实现配电网的自愈控制和经济运行

分析，实现与上级电网的协同调度以及与智能用电

系统的互动。 

3  配电主站的功能
[1]
 

配电主站的基本功能包括配电 SCADA、远程

抄表、配电管理、设备管理、故障诊断和故障报警、

配电 GIS 等功能。 
3.1 配电 SCADA 

（1）可对中低压配电网(20 kV～380 V) 的馈

线、开关站、配电室、环网柜、箱式变电站、柱上

开关、配电变压器等的运行工况、运行参数、潮流

方向进行实时监控并进行记录、显示。 
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（2）在保证图形、拓扑来源唯一性的前提下，

具备下列功能：数据采集、状态监视、远方控制、

交互操作、智能防误操作、图形显示、越限告警、

事件顺序记录、事故追忆、数据统计、报表打印和

配电通信网络工况监视等。 
（3）对供电质量进行实时监视，分析并计算电

压合格率、三相电压不平衡度、三相负荷不平衡率

等，遇有越限便发告警信息。 
3.2 远程抄表(集中抄表) 

（1）通过无线或电力载波的方式，对所有大用

户的电子式电能表进行远程抄表，可分别将智能电表

的有功电能、无功电能等行码及电能量的平、峰、谷

值远传至监控主站，同时采集用户的电流、电压、有

功、无功等实时运行参数，对大用户进行实时监视。 
（2）采用集抄器，通过无线或电力载波的方

式，对普通用户的智能电表进行远程抄表，并上传

到配电子站或主站层。 
（3）可把抄表数据送至营销系统，大大减少营

销系统录入的工作量。 
记录的数据齐全、准确、记录表格可读性好，

可明显减轻抄表员现场抄表的劳动强度和工作量。 
3.3 配电管理 

（1）负荷趋势监测：可记录和显示实时及历史

对比负荷曲线。 
（2）负荷管理：提供每台台变和每回馈线的负

荷分配情况与全所各回线的负荷比例，为供电部门

进行负荷管理和负荷控制提供科学的依据。 
（3）拓扑分析：在系统发生事故跳闸时，可直

观地显示受影响的变压器、线路等情况。 
（4）计划检修作业：对用户报修形成记录。可

提供供电企业所需两大类型的工作票和操作票的编

辑和打印功能，从而提高了运行管理人员的工作效

率和操作的准确性。 
（5）供电可靠性统计：统计停电时间，跳闸次

数。 
3.4 设备管理 

（1）建立基于地理信息系统上的电力设备维

护监视系统，可以统计出馈线上任何节点后面的专

用台、客户名称、联系方式等信息。 
（2）为每回馈线的设备（台变、柱上开关等）

建立了设备台帐和报修记录。 
（3） 对配电终端设备和智能电表以及通信模

块的运行情况实时监视和故障诊断，以提高系统自

身的可靠性和智能化水平。 
（4）本系统提供设备管理索引、摘挂牌操作、

设备台帐、报修管理等各种画面可供用户查看。 

3.5 故障诊断和故障报警 

（1）当检测并判断到系统发生事故时，立即在

监控机屏幕上显示受故障影响区域和受影响设备，

对故障区域和受影响设备着色。 
（2）当系统发生事故时，可发短信给有关检修

人员，可明显缩短检修时间和停电时间。 
3.6 配电 GIS 

配电 AM/FM/SCADA 系统进行了一体化的设

计[2]，将地图、配网设备信息和设备台帐等属性进

行了有机结合、统一管理，在传统的 SCADA 基础

上可以实现以下功能： 
①图形界面分层管理；②动态配电区域着色；

③动态网络拓扑；④电源点追踪分析；⑤基于 GIS
的设备管理；⑥基于 GIS 的配电生产管理；⑦基于

GIS 的设备在线维护。 

4  配电子站 

配电子站可设置在变电站或开关站中，集数据

采集、数据监控、数据转发和规约转换等多种功能

于一体，将变电站内 RTU 和户外各种终端的数据信

息进行汇集、过滤、处理后上传给配电主站，将主

站下达的命令转发给有关的配电终端。主要包含以

下功能： ①终端数据的汇集与转发；②远程通信功

能；③终端通信故障检测与上报；④远程维护和自

诊断能力；⑤信息存贮功能；⑥人机交互功能。 

5  配电终端 

配电终端主要指用于开关站、配电室、环网柜、

箱式变电站、柱上开关、配电变压器、线路等配电

设备的监测和控制装置。为适应智能配电网对提高

供电质量的需求，专门开发了以下几种有特色的配

电终端设备。 
5.1 配电监测终端（TTU） 

TTU 主要适用于配电变压器、箱式变的监控，

为提高配电监测终端的功能和应用范围并能减少用

户的运行费用，专门设计了双路的 TTU 装置，其主

要特点是：一表多用，有利于计算线损和变压器损

耗，也可减少采用无线通信的运行费用。 
①可同时测量和监视配电变压器高低压两侧的

远行工况和三相 U、I、P、Q、cosφ等运行参数； ②
可测量和监视两回线路的远行工况和上述运行参

数； ③电能质量监视：电压越限告警、过负荷告警、

电压合格率统计、三相不平衡度计算和统计；④通

过维护终端进行本地维护和接受主站、子站的远程

维护；⑤可内置无线通信模块，实现与子站或主站

系统通信。 
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5.2 电能质量智能监控装置 

电能质量智能监控装置可安装于配电变压器低

压侧或配电线路，可自动实现对配电变压器或配电线

路运行参数、运行状况的在线监控、电能质量在线分

析、无功补偿电容器的三相共补和分相补偿的优化控

制和谐波控制功能。具有电压越限告警、电压合格率

分析、统计、三相电压不平衡度分析计算和告警、过

负荷告警、三相负荷不平衡度计算分析和告警，具有

1~32 次电压、电流的谐波分析和监视功能，计算各

次谐波含量、总谐波含量及谐波总崎变率。 

6  通信方式的选择 

配电自动化系统通信方式的选择应和该系统应

用功能紧密结合，根据重要性程度选择，将多种通

信方式进行合理搭配，既满足配电自动化系统整体

性能指标要求又可取得最佳的性能价格比。组网方

案如下： 
①配电主站和配电子站层之间的通信：是配电

自动化的总动脉，在容量、速率上有较高的要求，

宜采用光纤通信、同步数字通信网络 SDH。可将配

电主站、配电子站置于 SDH 光环链路上，形成高速

数据传输网。 
②配电子站与 FTU 之间的通信：城区馈线自动

化的通道要求可靠、快速，宜选用光纤通信方式。

有些重要的场合，还须考虑双通道甚至采用两种不

同的通信方式。 
③配变终端 TTU 的通信方式：配变 TTU 的数量

较多，分布范围大，运行环境复杂，TTU 对通信实

时性的要求相对 FTU 较低。从经济性实用性上考虑，

可以采用无线通信方式（GPRS 或 CDMA）。利用移

动公司成熟的无线通信网络实现和配电主站通信。 
④集中抄表的通信方式：由于专用的智能电能

表分散安装且只需定时采集，故可采用无线通信方

式或电力线载波。 

7  应用该一体化系统的优越性 

配电网智能监控管理及远程抄表一体化系统

集实时监控、设备管理、配电管理和远程抄表为一

体，综合功能强，性价比高，其监控范围覆盖了

20 kV~380 V 的全部供用电设备。现场运行实践表

明，能够明显地给供电企业带来以下经济效益和社

会效益。 
7.1 提高供电企业的经济效益 

（1）通过自动化和规范化管理，大大提高了配

电生产管理部门的工作效率，促进服务质量和企业

经营效益的提高。 

（2）提高供电局的自动化水平，明显地减轻运

行人员的劳动强度，改善劳动条件、保证人身安全。 
（3）提高供电可靠性和供电质量，即时发现故

障、缩短故障修复时间，使供电企业和用户双方受益。 
（4）明显地提高供电企业的运行管理水平，原

来不少供电所对其管辖下馈电线路和每台台变运行

情况的了解只有通过抄表员每月一次抄表；高峰负

荷时，为防止三相严重不平衡，需有运行人员拿钳

型表爬上电线杆去检查三相电流。现在利用

THPS-2000 一体化系统的实时监控功能，值班员在

值班室，所长在自己的办公室通过计算机屏幕就可

以清楚地了解每回馈电线路（包括 380 V 线路）和

每台台变的运行情况和运行参数。 
（5）远程抄表可减少大量人工抄表工作量，节

约人力成本；抄表数据可以传送给营销管理系统，

实现数据共享，可免去大量人工录入的工作量。 
（6）有利于防止偷电和漏电，提高供电企业的

经济效益。 
7.2 提高供电企业服务质量  

（1）通过配电网的自动化管理，降低了事故率，

提高了电网运行的安全稳定性，为电力行业的的优

质服务打下基础。  
（2）对用户的故障报修能够做出准确和及时的

反应，大大缩短了检修时间，提高了企业服务的质

量。 
7.3 明显的社会效益 

中低压配电网是未来智能电网的重要组成部分，

它直接面向千家万户，是供电企业和用户互动的桥梁

和基础。其研究和实施符合智能电网的发展方向。 

8  结论 

根据我国广大中小城镇和农村配电网一次设备

的具体情况和特点，把配电网监控管理及远程抄表

集成为一体化的系统，现场运行实践证明其设计理

念正确、系统实用性、可扩展性、可维护性和稳定

性好、性价比高、可节约投资、方便用户管理。 
该系统在供电局投运结果表明，其功能实用、

可明显地提高供电企业的管理水平和自动化水平、

减轻运行人员的工作量和劳动强度，对提高供电可

靠性和供电质量、及时发现故障、缩短故障修复时

间很有好处。 
该系统的推广应用，符合智能电网信息化、数

字化、自动化、互动化的发展方向。 
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3  结论 

本文通过探讨智能电网的体系中，电动汽车智

能化充电站（场）的子系统组成的要素，包括充电

系统智能化网络结构、智能充电机、自愈配电、高

级量测等系统的特征，通过一个纯电动公交车辆系

统为例子，深入探讨了电动汽车智能充电站具有的

快速脉冲充电的能力，灵巧潮流控制的特点，有均

衡输入功率的特征，高效的系统使用效率， 并可对

局域配网提供紧急功率和峰荷的电力支持的有关问

题的研究。建议电动汽车智能充电站的研究和建设

必须纳入到国家的“统一坚强的智能电网”的战略

目标和技术体系中去，在电动汽车充电站通用技术

规范、通信协议和潮流控制技术等方面与智能电网

形成一个有机的整体。 
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