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序�

为进一步推动电力行业职业技能等级评价体系建设,促进电力从业人员

职业能力的提升,中国电力企业联合会技能鉴定与教育培训中心、中电联人

才测评中心有限公司在发布专业技术技能人员职业等级评价规范的基础上,
组织行业专家编写 《电力行业职业能力培训教材》(简称 《教材》),满足电力

教育培训的实际需求。
《教材》的出版是一项系统工程,涵盖电力行业多个专业,对开展技术技

能培训和评价工作起着重要的指导作用。《教材》以各专业职业技能等级评价

规范规定的内容为依据,以实际操作技能为主线,按照能力等级要求,汇集

了运维管理人员实际工作中具有代表性和典型性的理论知识与实操技能,构

成了各专业的培训与评价的知识点,《教材》的深度、广度力求涵盖技能等级

评价所要求的内容。
本套培训教材是规范电力行业职业培训、完善技能等级评价方面的探索

和尝试,凝聚了全行业专家的经验和智慧,具有实用性、针对性、可操作性

等特点,旨在开启技能等级评价规范配套教材的新篇章,实现全行业教育培

训资源的共建共享。
当前社会,科学技术飞速发展,本套培训教材虽然经过认真编写、校订

和审核,仍然难免有疏漏和不足之处,需要不断地补充、修订和完善。欢迎

使用本套培训教材的读者提出宝贵意见和建议。

中国电力企业联合会技能鉴定与教育培训中心
2020年6月



前�言

配电自动化作为智能配电网的重要组成部分已广泛应用于我国大部分省

市,对于提高配电网的供电可靠性发挥了非常重要的作用。同时,也为进一

步增强配电网感知能力,实现泛在物联,奠定了良好的基础。
配电自动化技术的迅速发展带来了配电自动化系统的不断更新,对于从

业人员的技术技能要求也不断提高,但是一直以来,并未对配电自动化运维

人员需要掌握的理论知识及专业技能进行系统总结并形成该岗位的技术技能

要求,也没有打通技能等级序列评价的通道,导致从事配电自动化运维的人

员没有归属感。长此以往,必将影响配电自动化运维人员的工作积极性,进

而影响配电自动化技术的发展及落地推广实施。
为了加强配电自动化运维人才队伍建设,全面提升技术技能水平,中国

电力企业联合会牵头组织专家编写了 《配电自动化运维人员培训考核规范

(T/CEC316—2020)》,旨在明确配电自动化运维岗位人员需达到的技术技能

要求,为下一步进行分级考核评价提供依据。
本书是 《配电自动化运维人员培训考核规范 (T/CEC316—2020)》的配

套教材,针对标准中列写的配电自动化主站及终端两个方向的人员所需具备

的知识和技能进行分析说明,紧密结合培训考核要点,采用理论讲解与实操

训练相结合的方式,夯实理论基础和操作技能;结合典型案例分析,提升解

决复杂问题的能力,系统提升运维人员的专业水平。
本书共五部分,第一部分基础能力介绍配电自动化基础知识和基本工作

知识;第二部分配电主站系统,全面介绍配电主站系统运行操作以及配电主

站系统维护及异常处理;第三部分配电自动化终端,包括配电自动化终端调

试与操作、配电自动化终端巡视与缺陷处理;第四部分配电网故障分析及处

理,介绍配电网故障分析及继电保护和馈线自动化;第五部分全面介绍信息



系统安全防护。
本书的编写得到了国家电网有限公司、中国南方电网有限责任公司、内

蒙古电力 (集团)有限责任公司及相关企业领导和专家的大力支持。同时,
也参考了一些业内专家的著述和相关厂家的实图与数据,在此一并致谢!

书中不妥之处,敬请各位读者批评指正。

编者
2020年12月
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第  一  章

配电自动化基础知识

模块1 典型配电网架及一次设备

【学习目标】
(1)掌握配电网典型的网架结构。
(2)掌握配电一次设备分类。
(3)掌握为实现配电自动化对网架和一次设备的改造要求。

【知识点】

一、典型配电网网架结构

配电网应根据供电区域类型、负荷密度及负荷性质、供电可靠性要求等,结合上级电

网网架结构、本地区电网现状及廊道规划,合理选择目标电网结构。配电网的典型网架结

构应结构规范、运行灵活,具有适当的负荷转供能力和对上级电网的支撑能力,主要类型

有辐射状架空网、多分段单联络网、多分段多联络网、双射电缆网、对射电缆网、多供一

备电缆网、单环电缆网、双环电缆网等。
网架和一次设备是配电自动化建设的基础,应统筹规划,分步实施,主要满足以下原则:
(1)配电自动化应与配电网建设和改造同步规划、同步设计、同步建设、同步投运,

遵循 “标准化设计,差异化实施”原则,充分利用现有设备资源,因地制宜地做好通信、
信息等配电自动化配套建设。

(2)配电自动化建设应结合配电网接线方式、设备现状、负荷水平和不同供电区域的

供电可靠性要求进行规划设计,力求功能实用、技术先进、运行可靠。
(3)规划实施配电自动化的地区,应满足配电自动化建设要求一次建成,避免重复改

造,所涉及配电设备应预留自动化接口。
(一) 架空线路典型接线

中压架空网的典型接线方式可分为多分段多联络、多分段单联络、辐射式三种类型。

1.多分段多联络接线方式

在周边电源点数量充足,10kV架空线路宜环网布置开环运行,采用柱上负荷开关
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将线路多分段、适度联络的接线方式。图1 1为典型的10kV架空线路三分段、三联

络接线方式。采用此结构具有较高的线路负载水平,当达到75%时还具有接纳转移负

荷的能力。

图1 1 10kV架空线路三分段、三联络接线方式

2.多分段单联络接线方式

在周边电源点数量有限,不具备多联络条件时,可采用线路末端联络的接线方式。图

1 2为10kV架空线路三分段、单联络接线方式。采用此结构,应在线路负载率低于

50%的情况下运行。

图1 2 10kV架空线路三分段、单联络接线方式

3.辐射式接线方式

在周边没有其他电源点,且供电可靠性要求较低的地区,暂不具备与其他线路联络

时,可采取多分段单辐射接线方式。图1 3为10kV架空线路三分段、单辐射接线方式。

图1 3 10kV架空线路三分段、单辐射接线方式

(二) 电缆线路典型接线

中压电缆网的典型接线方式分为单环网、双射、双环网、对射、多供一备等五种类型。

1.单环网接线方式

自同一供电区域两座变电站的中压母线 (或一座变电站的不同中压母线)或两座中压

开关站的中压母线 (或一座中压开关站的不同中压母线)馈出单回线路构成单环网,开环

运行,如图1 4所示,此接线方式适用于单电源用户较为集中的区域。

2.双射接线方式

自一座变电站 (或中压开关站)的不同中压母线引出双回线路,形成双射接线方式;
或自同一供电区域的不同变电站引出双回线路,形成双射接线方式,如图1 5所示。有

条件、必要时,可过渡到双环网接线方式,如图1 6所示。双射接线方式适用于双电源

4
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用户较为集中的区域,接入双射线的环网室和配电室的两段母线之间可配置联络开关,母

联开关应手动操作。

图1 4 10kV电缆线路单环网接线方式

图1 5 10kV电缆线路双射接线方式

3.双环网接线方式

自同一供电区域的两座变电站 (或两座中压开关站)的不同中压母线各引出二对 (4
回)线路,构成双环网的接线方式,如图1 6所示。双环网接线方式适用于双电源用户

较为集中且供电可靠性要求较高的区域,接入双环网的环网室和配电室的两段母线之间可

配置联络开关,母联开关应手动操作。

图1 6 10kV电缆线路双环网接线方式
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4.对射接线方式

自不同方向电源的两座变电站 (或中压开关站)的中压母线馈出单回线路组成对射线

接线方式,一般由双射线改造形成,如图1 7所示。对射接线方式适用于双电源用户较

为集中的区域,接入对射的环网室和配电室的两段母线之间可配置联络开关,母联开关应

手动操作。

图1 7 10kV电缆线路对射接线方式

5.多供一备方式

为了提高配电设备的利用率,电缆配电网中还经常采用多供一备接线模式。多供一备

接线模式的结构特征为多条线路正常工作,与其均相联的另外一条线路平常处于停运状态

作为总备用。每条供电电缆均可满载运行,因此最大利用率可达[(N-l)/N]%。图1 8
所示为一个三供一备电缆配电网,电缆1、电缆2和电缆3为供电电缆,电缆4为备用电

缆,其最大利用率可达75%,其中空心代表分闸状态。

图1 8 三供一备电缆网
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