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无源光网络技术在配网自动化中的实践 
肖鹏  田成 
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摘要：在配网自动化中，无源光网络技术的实践为电力系统带来了显著的进展。通过高带宽光纤的应用，实现了

配电网中各个节点之间的高效、可靠的数据传输。无源光网络的星形或链条形结构提高了通信网络的稳定性，减少了

单点故障的影响。通过引入无源光网络技术，配网自动化向更加智能、高效的方向发展。基于此，文章在此结合实际，

围绕无源光网络技术的星形、链条形结构，探究其配网自动化中的应用。希望本文研究，可以为配电网智能化发展提

供更多参考。 
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引言：随着科技的不断进步，无源光网络技术在电

力系统的配网自动化中得到了广泛的应用。引入无源光

网络技术，可以在一定程度上强化电力系统通信基础设

施运行状态，提升数据传输效率，以支持配电网的智能

监测、实时控制和数据分析功能达成。从实际来看，无

源光网络技术逐渐得到应用，在配网系统中应用中，为

其提供了强大的通信基础，实现了远程监控、远程操作、

故障隔离等功能，提高了电力系统的可用性和维护效率。

通过这一技术，电力系统得以实现智能化、自动化，为

构建更加可持续、高效的电力基础设施迈出了坚实的一

步。 

1 无源光网络技术概述 

该技术是 20 世纪 90 年代出现的一种纯介质网络技

术，在避免雷电影响和电磁干扰方面占据优势。在电力

系统中应用该技术，可以有效降低外部设备及线路故障

发生概率。 

该技术也称为无源光网络（Passive Optical Network，

PON），是一种用于传输数据、语音和视频的光纤通信技

术。在 PON 中，光信号从中心局（OLT）通过光纤传输

到用户端（ONU/ONT），而无需在光纤传输路径上使用任

何电子设备来放大或处理信号。这是与传统的电缆或铜

线网络相比的一个显著特点。 

PON 的主要组成部分包括 OLT、光纤、分光器

（Splitter）和 ONU/ONT。OLT 负责光信号的发送和接收，

光纤用于在中心局和用户端之间传输信号，分光器用于

将光信号分发到多个用户，而 ONU/ONT 则在用户端解调

和处理光信号，将其转换为电信号供终端设备使用。 

2 配网自动化理论分析 

配网自动化（Distribution Automation，DA）是一种

通过先进的通信、控制和信息技术，对配电网进行智能

化监测、控制和优化的系统。其利用了计算机技术、网

络技术等先进技术，通过集成电网结构、一定的拓扑结

构和一定的电网数据，确保配网自动化相关功能得以充

分发挥，实现智能化、现代化管理，从而为配网安全运

行奠定基础[1]。 

科学运用无源光技术可以进一步助推配网自动化发

展。配网自动化主要由三部分组成，分别是配网终端、

配网主站和配网子站。其中配网主站是管理核心，整体

电力系统监控、配网自动化管理系统的运行都无法脱离

主站支持；而配网子站负责管控特定的柱上开关、辖区

开闭所、辖区配电终端控制系统、监控设备等，除此之

外，子站还负责向主站传递系统运行信息等数据；配网

终端主要发挥监控配电网运行和终端运行状态的作用。 

配网自动化系统中，通信系统对其运行有直接影响，

配网自动化就是在通信系统自动化基础上实现的。配网

自动化系统的各功能实现几乎都无法脱离通信系统支

持。无源光网络技术作为一种新型技术，其可以在保证

信息传输安全性基础上，实现信息高效传送，基于此，

探究无源光网络技术在配网自动化中的应用有积极意

义。 

3 无源光网络技术在配网自动化中的应用 

3.1 常见结构 

无源光网络技术在配网自动化中的应用采用不同的

结构来满足不同系统需求。两种常见的结构如下。 

3.1.1 星形结构 

在星形结构中，中心局（OLT）作为核心，连接到

多个用户端设备（ONU/ONT）形成星形拓扑。这种结构

适用于较小规模的配电网，其中各个用户端设备直接与

中心局相连，实现了集中管理和控制。星形结构的优势

在于易于维护和监控，同时可以实现对各个用户的精确

控制[2]。 

3.1.2 链条形结构 
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链条形结构中，光信号从中心局开始沿着一条光纤

链路依次传递到各个用户端设备。这种结构适用于较大

规模的配电网，其中用户端设备通过分光器连接到光纤

链路上。链条形结构具有灵活性，能够适应更广泛的网

络规模，同时降低了光纤的使用成本。 

3.2 实践应用 

3.2.1 配网自动化系统馈线层通信网络分析 

在配网自动化系统中，馈线层通信网络是保障电力

系统稳定运行的关键组成部分。无源光网络技术在馈线

层通信中的应用，通过高带宽、低延迟的特性，实现了

快速、可靠的数据传输。这使得系统能够实时监控馈线

设备状态，传递控制指令，提高了电力系统的响应速度

和可用性。具体来看，无源光网络的星形或链条形结构

降低了单点故障的风险，增强了通信网络的可靠性。远

程操作和维护功能使得运维人员可以迅速响应故障，提

高了系统的可维护性。同时，光信号的难以被窃听或干

扰，提升了通信的安全性，确保了数据的完整性和机密

性。并且这种技术的灵活性和扩展性优势，使得馈线层

通信网络能够适应不同规模的配电系统，并随着系统的

发展进行方便的升级和改造[3]。 

3.2.2 配网自动化系统变电所层通信网络分析 

在配网自动化系统中，变电所层通信网络扮演着连

接变电站各设备的关键角色。无源光网络技术在这一层

面的应用带来了显著的优势。通过高带宽的光纤传输，

变电所内的各种设备能够实时交换监测数据、控制指令

和状态信息，实现对电力系统的精准监控与控制。具体

来看，无源光网络的星形或链条形拓扑结构降低了系统

的单点故障风险，确保通信网络的高可靠性。远程操作

与维护功能使得运维人员能够远程监控变电站设备，快

速响应故障，并进行及时的维护。这有助于提高电力系

统的可用性和稳定性。另外，在安全性方面，无源光网

络的光信号传输难以被窃听或干扰，加强了通信的保密

性和完整性。这对于变电站而言至关重要，可以最大限

度保证通信可靠性。且该技术的灵活性优势可以促使变

电所层通信网络可以根据不同的系统需求进行灵活配置

和扩展，适应电力系统的不断发展，这可以为电力系统

提供了高效、可靠、安全的通信基础[4]。 

3.2.3 配网自动化系统主站层通信网络分析 

在配网自动化系统中，主站层通信网络是实现对整

个配电系统综合监控和管理的核心枢纽。无源光网络技

术在主站层的应用为系统提供了高效、可靠、安全的通

信基础。通过光纤传输，主站能够实时获取各个变电站

和馈线设备的数据，实现对电力系统的全面监测与控制。

由于无源光网络采用星形或链条形拓扑结构，可以有效

降低单点故障的风险，提高了通信网络的可靠性。这有

助于确保主站及时接收各个子系统传来的数据，使运维

人员能够迅速做出响应，降低了故障处理的时间成本。

同时，配网自动化主站层的远程操作与维护功能使得主

站能够远程监控和管理整个配电系统，实时诊断问题并

进行远程控制。而无源光网络的高带宽特性确保了大量

数据能够快速传输，从而提高了监测响应的速度，有助

于优化电力系统的运行效率。另外，光信号传输更难被

窃听，对保证主站信息安全有积极作用。 

3.2.4 配网自动化系统数据安全应用分析 

在配网自动化系统中，数据安全是至关重要的考量

因素。而无源光网络可以通过应用加密算法，对传输的

数据加密处理过程进一步强化，这可以有效预防数据被

窃听和篡改。同时，无源光网络可以通过访问控制和身

份验证机制的方式限制进入系统的用户，确保只有合法

用户能够进入系统。其中身份验证和权限管理有效地限

制了用户的访问范围，防止未经授权的访问和操控。除

此之外，无源光网络系统还整合了实时监测和入侵检测

系统，可以主动发现并及时阻止潜在威胁。这种主动性

的安全措施有效提高了系统的抗攻击能力，从中可知，

无源光网络技术的应用有效为配网自动化数据安全提供

保障[5] 。 

结语 

在配网自动化实践中，无源光网络技术的应用为电

力系统注入了新的活力。通过提供更为高效、安全的自

动化通信基础，配网自动化系统可以高效实现实时监测、

智能控制和数据安全的无缝整合。无源光网络的星结构

和链条形结构的灵活性使得系统适应性更强，为技术广

泛应用提供支持。通过本文分析，无源光网络技术的应

用，为配网自动化建设提供保障。 
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