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[摘  要] 电网建设是我国基础建设中非常重要的内容,结合当前电网建设的实际需求,提升电网自动化

水平非常必要,而这就需要电网系统在建设过程中整合相应的通信系统。电网通信包括有线通信和无线

通信,有线通信稳定性高,传输速率有保障,但其建设成本以及能耗水平也相对较高,因此电网无线通信系

统的建设近年来受到广泛关注,尤其是在一些不利于有线线路架设的区域,通过无线形式进行电网通信

能够集多方优点建成较高质量的现代化电网系统。无线网通信在承载能力方面受多种因素影响,而电网

通信对稳定性有较高要求,因此需要对无线通信系统进行承载力测试,确保其满足当前通信要求。配电网

作为当前电网无线通信的主要应用范围,本文将重点针对配电网无线宽带网络承载能力测试系统进行

研究。 
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[Abstract] Power grid construction is a very important part of infrastructure construction in my country. It is 

necessary to improve the automation level of power grids in combination with the actual needs of current power 

grid construction, which requires the power grid system to integrate the corresponding communication system 

during the construction process. Power grid communication includes wired communication and wireless 

communication. Wired communication has high stability and guaranteed transmission rate, but its construction 

cost and energy consumption level are relatively high. Therefore, the construction of power grid wireless 

communication system has received extensive attention in recent years, especially in some In the areas that are 

not conducive to the erection of wired lines, the power grid communication in the form of wireless can 

integrate the advantages of multiple parties to build a high-quality modern power grid system. Wireless network 

communication is affected by various factors in terms of carrying capacity, and power grid communication has 

high requirements on stability, so it is necessary to carry out carrying capacity test of wireless communication 

system to ensure that it meets the current communication requirements. The distribution network is the main 

application range of the current wireless communication in the power grid. This paper will focus on the research 

on the wireless broadband network carrying capacity test system of the distribution network. 
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我国电力系统正处于快速发展阶段,

不仅电网覆盖范围不断增加,而且电网

自动化和网络化发展也逐渐加深。当前

我国电网系统在建设过程中必须考虑自

动化和绿色要求,既要保障新建系统具

有较高的自动化水平,同时也要注重电

力系统的节能减排需求。电力通信是电

力系统现代化发展的重要组成部分,完

善的通信系统能够将各子系统更好的整

合成同步体系,这有利于提升电网自动

化水平以及增大电网自动控制范围。现

代化电力通信系统主要包含光纤有线通

信和无线通信,其中光纤通信具有高带

宽、高稳定的特点,而无线通信虽然在移

动通信领域应用已久,但是其在构建工

业级别通信网络时仍存在稳定性方面的

不足,因此在建设无线通信网络时就必

须使其承载能力满足极限参数。目前我
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国电力无线通信系统网络业务承载力测

试存在诸多问题,其中最主要的问题就

是相关系统不成熟,这也在很大程度上

限制了电力无线通信网络的建设与应用,

因此必须加强该部分的研究,进一步提

升我国电力系统现代化水平。 

1 无线网络性能测试技术简述 

无线网络性能测试技术应用范畴非

常广,从最常见的电信无线通信测试到

各类工业无线通信测试都需要应用相关

技术,但是不同方向上的无线通信网络

其需求差异比较大,因此在测试过程中

其侧重点也各不相同,举例来讲,电信无

线通信主要追求信号强度和可连接性,

其对于通信优先级以及通信节点层次划

分没有明显需求,而工业无线通信则更

重视通信连接的稳定性,且要求通信网

络能够进行精确的实时传输,除此之外,

工业无线通信还需要根据节点的不同划

分出不同的通信优先级,因此电信无线

通信测试技术不能直接用于电力无线通

信网络承载力测试[1]。目前已经提出的

用于无线网络性能测试的技术或构想比

较多,包括Netflow、路由配置测试以及

无线网络性能测试系统等,这些技术或

思想能够在一定程度上指导电力无线

通信网络测试系统的开发,但仍需要结

合现代化电网无线通信需求进行全面

调整。 

2 配电自动化通信系统研究 

配电网本身具有规模大、节点多、

整体系统层级复杂的特点,作为电力无

线通信网络的重要应用方向,配电自动

化通信系统必须具备如下几方面特性。

首先是可靠性,配电网绝大多数布设在

自然环境中,其所处环境存在不利的自

然气候影响,包括温度、湿度、电磁信号

等,这些因素从多角度影响着电力通信

系统,因此配电自动化通信系统需要具

备极强的可靠性[2]。其次,配电网覆盖范

围大,配套的自动化通信系统也比较庞

大,因此需要考虑系统的经济性,避免过

高的成本投入。最后是实时性,配电网运

行过程中通信系统需要负责传输相应的

参数数据,这些数据用于监测配电网状

态,同时通信系统还需要传递相应的指

令,满足自动化或人工操作需求,而这些

都对实时性有较高的要求。当前配电自

动化通信主要包括光纤传输和无线传输,

某些情况或者某些区域可能还有现场

总线或者载波通信的形式。光纤通信抗

干扰能力强,但是其对于恶劣环境的适

应能力相对较差,这与光纤线路的材质

以及架设方式等均有一定关系[3]。无线

传输不需要实体线路,能够应对各种环

境,但是其缺点也比较明显,其更易受

电磁干扰而且信息传输稳定性不如光

纤通信。 

3 配电网无线宽带网络承载能

力测试系统设计 

3.1硬件设计 

分析硬件首先要了解配电自动化

系统的构成,当前典型的配电自动化系

统主要包括四层机构,第一层是以智能

配变终端、馈线终端设备、远程终端单

元以及配变电站组成。第二层主要是配

电子站组成的中间层,主要负责信息的

汇集、异常参数上传等。第三层主要是

配电自动化总控中心,该层包括下层的

各个自控制系统,而第四层包括配电网

GIS、自动化抄核收系统以及呼叫系统

等[4]。而从信息接入角度看,所有用户需

要通过分集中器进行搜集汇聚,通过总

集中器传给控制终端,控制终端通过无

线终端依托于无线基站发送给中央机房,

同时中央机房也可以通过基站向无线终

端发送指令进行控制。无线网络系统双

向接受配电子站和配电主站的双向通信

并在这一过程中进行模拟测试[5]。 

3.2软件设计 

从软件层面来看,测试软件的核心

是基于业务流实际状态的网络性能测试,

无线网络通信系统是否满足配电网通信

需求,需要从业务数据层面进行分析,因

此测试系统的软件架构也围绕业务数据

展开,其中包括业务数据流的提取与分

析、业务数据传输型的评价指标以及测

试方法、测试参数对照以及结果分析这

几部分,而且将业务数据作为实际运行

负载进行测试的过程中需要注意保持时

间同步,而且应将背景流量作为一种影

响因素融入到业务数据之中[6]。软件架

构方面,还需要结合不同业务的数据特

征合成相应的模拟参数,利用模拟参数

来分析当前无线网络通信系统是否满足

此类状况、数据传输载荷是否能够满足

要求。 

3.3模块设计 

模块设计应结合软件架构进行,其

中主要包括业务数据传输性能测试模

块、传输性能评价指标模块、配电用电

通信协议模拟参数模块、参数调整模块、

系统交互模块以及测试报告生成模块。各

模块在设计过程中需要重点分析不同状

态下配电网的业务流状态,根据业务流

来生成相应的模拟数据,根据数据通信

结果来对照参数指标,分析当前无线通

信网络在配电网通信方面的承载力。业

务数据模拟参数模块在设计过程中需要

具备同步调整功能,在测试过程中该模

块需要随业务流变化而不断调整业务数

据参数,保障性能测试过程中获取的结

果数据符合运行的实际状态[7]。 

3.4测试环境配置 

测试环境配置主要包括主站搭建以

及终端设备配置。主站搭建过程中需要

PC端,PC端应装载好相应的测试主站软

件,另外采用无线宽带接入终端来构建

相应的无线网络通信通道,无线宽带接

入终端与PC进行连接,两端保障同样线

序,以负荷控制通信规约测试软件来承

担主站的测试任务。根据实际需求进行

IP配置,通常为192.168.X.XXX,注意规

范主站端口。而终端配置则包括多个负

荷控制终端、无线宽带接入终端、测试

终端、PC,所有的终端设备全部通过已经

构建好的无线通信网络与基站建立传输

通道。 

3.5测试配置管理 

在测试配置管理过程中主要针对

以下内容进行调整：测试项目、新建测

试文件、测试结果建档以及时间校对。

而在针对订制测试项目进行测试配置

管理时则主要进行如下调整：业务类型

调整、参数运行时间调整、周期设定、

背景流量调整、终端层不同的级别以及

参数调整、标准参数调整。测试配置管

理主要针对测试的项目进行调整,有新
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增测试项目的情况下,配置管理也需要

进行同步调整,注意任何测试项目均应

保障时间同步且设置符合实际情况的

背景流量。 

4 结束语 

本文针对电网宽带无线网络业务承

载能力测试系统设计相关内容进行了分

析,结合当前配电网无线通信需求以及

实际状态研究了配电网无线通信承载力

测试的软件架构,从软件、硬件、模块、

环境配置以及测试配置管理这几个方向

上对具体的设计内容进行了探究,希望

能够进一步推动我国电力无线通信网络

的发展与建设。 
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