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Abstract 
As a new generation of broadband wireless communication technology solutions, this paper in-
troduces the power wireless network technology based on TD-LTE system, and according to the 
characteristics and requirements of distribution automation, proposed the application in distri-
bution automation. 
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摘  要 

作为新一代宽带无线通信的技术方案，本文对基于TD-LTE系统的电力无线专网技术进行了介绍，并针对

配电自动化业务的特点及其通信需求，提出了电力无线专网在配电自动化业务中的通信接入方案。 
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1. 引言 

配电网直接面向用户，是保证供电可靠性与电能质量、提高电网运行效率和创新服务的关键环节，

是坚强智能电网的重要工作内容之一。与传统配电网相比，智能配电网能够及时检测出已发生或正在发

生的故障并进行相应的纠正性操作，从而实现自愈与不间断供电；具有更好的安全性，提供更高的电能

质量，满足用户需求。 
配电自动化是实现智能配电网的重要组成部分，其以一次网架和设备为基础，以配电自动化系统为

核心，综合利用多种通信方式，实现对配电系统的监测与控制，并通过与相关应用系统的信息集成，实

现配电系统的科学管理，其业务特点有以下几点： 
业务功能：实现对配电网运行的自动化监视与控制，具备配电 SCADA、馈线自动化、电网分析应用

及与相关应用系统互联等功能。 
通信系统：主要传输数据业务，包括终端上传主站(上行方向)的遥测、遥信信息采集业务以及主站下

发终端(下行方向)的常规总召、线路故障定位(定线、定段)隔离、恢复时的遥控命令，上行流量大、下行

流量小，主站为地市集中部署。 
终端环境：现场侧配电设备及通信设备大多运行在户外，终端应能在恶劣气候下正常工作，少数设

备运行在环网柜或地下配电室弱信号环境，终端应能够稳定运行。通信终端应能抵抗电磁干扰，且不干

扰附近其他通信设备。 
配电自动化业务通信要求包括以下几个方面： 
1) 通信可靠性要求 
配电终端月平均在线率 ≥ 95%；遥控使用率 ≥ 90%；遥控成功率 ≥ 98%；遥信动作正确率 ≥ 95%。

对通信系统可靠性需求较高的区域，网架结构应采取冗余配置。 
2) 业务上下行峰值速率要求 
单个配电终端接入速率要求为光纤专网 ≥ 19.2 kbps，其它方式 ≥ 2.4 kbps。 
3) 业务容忍最大时延要求 
遥测(模拟量由终端传递到配电子站/主站单方向)：<30 s； 
遥信(状态量由终端传递到配电子站/主站单方向)：<60 s； 
遥控(命令由配电子站/主站传递到终端单方向)：<2 s。 

2. TD-LTE 技术的特点及优势 

TD-LTE 采用了先进移动通信技术，包括正交频分复用(OFDMA)、自适应调制与解调技术、智能多

天线技术(MIMO)、波束赋形技术、分布式发射与分级式接收技术、自适应重传机制(HARQ)、发射功率

自动控制技术[1]。利用这些技术，TD-LTE 可以很好的满足电力系统无线覆盖面积广、终端数量多、速

率传输时延小、上行速率高、高安全性等关键要求，非常适合与配电自动化业务应用，具体有以下优势： 
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1) TD-LTE 适合电力行业大容量、低时延的要求 
配电网中存在着终端分布较广且数量巨大，巨大的网络容量是传统 GPRS、CDMA、TD-SCDMA 等

较难满足的，相对目前系统容量较大的 HSPA + 技术，TD-LTE 的网络容量是其 5~10 倍。并且，随着

TD-LTE 技术的不断演进，未来网络升级潜力巨大。TD-LTE 具有毫秒级低时延，可充分保障电力业务的

实时双向通信，持续开发新的电力宽带业务应用。 
2) TD-LTE 适合电力行业高安全性要求 
配电通信网络都有高度安全需求，电力专网不同于公共网络，其网络运营环境更加容易受到外界环

境影响。同时，专网对设备级、网络级、业务级的安全都有极为严格的规定，而 TD-LTE 是多种技术融

合演进的结果，其双向鉴权、UTRAN 加密、信令完整性保护等技术保障通信网络安全可靠，采取措施确

保不同安全等级的业务之间相互隔离，安全得到有效保障，在上述技术安全性的特点外，还在设备自恢

复、业务 QoS 自保障等方面得到了提升。这也为 TD-LTE 解决电力专网安全问题奠定了基础。 
3) TD-LTE 适合电力行业业务灵活性的要求 
TD-LTE 具备上下行时隙灵活配置特征，适应电力业务特点，可根据业务的不同优先级来进行带宽

分配，保证高优先级业务(如配电自动化等)业务等级，低时延、系统扁平化设计的特点可以更好解决电力

专网业务应用的诸多难题，同时灵活的频谱适配能力(1.4, 3, 5, 10, 15, 20 MHz)，利于电力行业频谱申请。 

3. 配电自动化业务电力无线专网接入方案 

配电网覆盖范围广，通信网应根据配电站的分布进行网络规划，采用 TD-LTE 技术搭建电力无线专

网，保障配电网络各业务的服务质量，保证通信的可靠性。 
除将现有无线公网通信终端替换为 LTE 通信终端外，还需根据相关安全防护要求，在配电自动化主

站侧设立安全接入区，在主站侧新增无线专网专用前置机，并配置相应安全装置。具体配电自动化业务

接入方案如下： 
配电自动化主站层：新增安全接入区(含正反向隔离、前置机、安全接入网关)及无线专网采集交换机，

并与配电终端作对应的路由策略[2]。 
通信网层：新增 CPE 终端，用于配电自动化终端的接入，需对应业务终端 IP 规划做相应的 IP 地址

配置，LTE 回传网利用 SDH 专线，LTE 核心网通过开通 SDH 专线无线专网采集交换机相连。 
配电终端层：按业务部门提供的 IP 地址规划修改相应终端 IP 地址、网关及路由。其中，业务部门

分配的终端地址需连续网段。 
安全防护层面：电力系统相关文件要求配电自动化系统通过公共无线网络接入内网需增加安全接入

区[3]。无线专网接入方式参照公共无线网络接入方式，主站新增安全接入区(含正反向隔离、前置机、安

全接入网关)。安全接入区内部设置正反向隔离，设置安全接入网关，保障主站安全；终端需具备安全芯

片，芯片与安全接入网关之间双向身份认证，并对上下行的控制命令及业务数据加密传输。 
如图 1 所示，利用电力公司自有物业建设无线基站，在配电站点内配置无线终端(CPE)，将智能配电

网业务通过 TD-LTE 无线专网上传至变电站，利用现状电力通信光传输网络上传至调度主站的核心网设

备，实现与配电自动化主站系统的互联。 

4. 结束语 

从现阶段无线宽带接入技术的发展来看，基于 TD-LTE 的无线专网技术在智能配电网建设中有着广

泛的应用前景，是对目前以光纤通信为主的智能配电网通信网络一种有效补充。随着国家产业政策的倾

斜、频谱资源政策的支持及产业链的快速发展，TD-LTE 系统将逐步发展为我国中低压智能配电网通信 
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Figure 1. The construction plan of power wireless private network technology’ application in distribution automation 
图 1. 配电自动化业务无线专网接入建设方案图 

 

网的可靠解决方案。 
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