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特约栏目主编 ︱ 赵希才

赵希才，毕业于上海交通大学，工学硕士。中国电机工程学会

高级会员、继电保护专业委员会秘书长，CIGRE 个人会员，

CIRED 中国国家委员会技术委员会成员。现任南京南瑞继保电

气有限公司副总工程师，研究员级高级工程师，负责发展策划、

科技管理。长期从事继电保护与变电站自动化研究开发工作，

曾获省级科技进步二等奖两项、中国电力科学技术进步奖一等

奖一项、CIGRE 杰出会员奖、IEC 1906 奖。

长期以来，配电网继电保护主要依靠本地信息进行

故障判别，上下游通过定值整定和时间级差进行配合，

故障切除时间长，且不适应存在分布式电源的情形。借

助完善的通信手段，上下游保护能够交换更多的信息，

构成纵联保护甚至区域保护，可以大幅提高继电保护性

能，缩短故障切除时间。在光纤通信基础设施覆盖率低

的地区，5G通信以其高速率、大容量、低时延的特性，
引起了继电保护工作者的高度关注。然而无线通信的不

确定性，需要继电保护本身做一些适应性的改变，通信

接口的标准化也亟待解决。

本期专题“5G在配电网继电保护中的应用”共录

用了5篇文章。《5G技术在智能电网中的实践和验证》
描绘了5G增强型移动宽带（eMBB）、大连接物联网
（mMTC）和低时延、高可靠通信（uRLLC）三大应用场
景，重点介绍了网络切片、边缘计算等关键技术，部署

了适应智能配电网需求的5G专网，对差动保护、无人机
线路巡检、三遥、视频监控等应用场景进行了测试，验

证了5G技术用于智能配电网核心应用的可行性。《基于
5G通信的城市配电网分布式纵联保护策略研究》总结
了城市电网单电源、含分布式电源、闭环运行3种典型
场景的故障特性，建议分别采用适配于不同场景的闭锁

式、幅值比较式、电流差动等纵联保护方案，并给出了

各方案对通信协议、通信速率、通信时延以及数据同步

方面的具体要求。《5G通信条件下的线路差动保护优化
策略研究》在保护装置内部设置了适当长度的采样数

据缓存区，仅在装置启动后发送数据报文以节省流量；

设置重传机制以应对误码或丢包；对乱序报文重新排

序。实验室数据分析以及现场工程实际应用验证了优化

策略的可行性及有效性。《基于5G的配电网差动保护与
CPE接口技术研究》建议配电网终端（distribution terminal 
unit，DTU）差动业务端口与三遥业务端口相互独立；
DTU将差动保护采样值报文（sample value，SV）的应用
协议数据单元（application protocol data unit，APDU）进

行封装，由UDP/IP协议提供可路由功能，DTU不经外
部协议转换装置直接与客户终端设备（customer premise 
equipment，CPE）通信，DTU接入CPE专用 IRIG-B对时
端口以实现带时标同步差动保护方案。试运行结果验证

了该技术方案的先进性，达到了预期效果。《配电网保

护通信时延需求约束的5G通信切片接入优化研究》建立
了5G通信接入时延的数学模型，以时延最小化为优化目
标函数，采用拉格朗日乘数法和分支定界法求解最大化

利用通信信道资源的5G切片选择。仿真结果表明，应用
本优化算法之后，通信时延缩短同时抖动减少，基于动

态时间规整算法（dynamic time warping，DTW）的保护
动作时延缩短了约200 ms。
前期的试验、示范工程为5G在配电网继电保护中

的应用建立了信心，为下一步推广应用打下了良好的基

础。电力等垂直行业的应用经验，也促使5G本身的标准
继续发展、完善和逐步定型。继电保护专业仍需在进一

步缩短5G通道时延、应对时延抖动、减少不确定性、控
制流量资费、提升网络安全、形成标准规范等方面继续

探索。需要强调的是，5G通信只是继电保护通信手段的
一种，适用于对继电保护快速性、选择性有较高要求，

但缺少光纤通信基础设施，空间上多点布局而相对集

中、视野开阔的场所，不宜盲目复制推广。

此外，通信基础设施可以和电力基础设施深度融

合，形成共生生态：供电部门为5G基站提供站址资
源、供电设施；电信部门为供电部门提供私有网络切

片和移动/多接入边缘计算资源（mobile/multi-access edge 
computing，MEC），用户面功能（user plane function， UPF）
下沉，同时带一定储能资源和分布式发电设施的5G基站
作为可调度负荷。

特约栏目主编  
  赵希才               
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