
让5G技术为变电站赋能
利用5G无线网络，提升老旧变电站的运营效率、安全及性能

挑战
长期以来，全球电力系统一直以大型发电机为中心辐射式分布，向广大终端用户
供电。如今，许多现有变电站，其设备已使用超过40年，有些甚至早在二战以
前就已设计安装。

保护和控制系统技术的不断进步，显著改善了这些复杂的大型系统。然而，随着
电力行业朝着可再生能源方向发展，需要有更强的适应力和弹性，以实时应对供
需波动。电网设施工程师应当如何革新变电站的通信技术和控制技术，以提升效
率和弹性？

解决方案
电力行业日益认识到数字化变电站的优势，尤其是与5G通信网络连接时更甚。
日新月异的数字科技正颠覆着电力行业，为助力电力行业转型，电信服务提供商
推出5G蜂窝通信网络。技术进步为高效电力传输、新型商业服务、有效数据分
析和超低延迟响应时间提供重大机遇，从而助推各地区配电系统的实时运维。

传统铜线变电站的控制设备老旧过时，维护成本高昂，且难以评估健康状况和安
全状况。电网运营商经常需要实地考察变电站，以便及时发现问题。

数字技术和5G通信技术有助于提升电网稳定性和工作环境安全性，并最大限度
地减少断电。用5G光纤代替传统铜线，借力物联网、虚拟化和AI技术，将助推
自动化按需运维。与传统变电站相比，数字化变电站数据质量和数量均有所提
升，便于在日常运维及紧急状况下更快地做出决策。

随着可再生能源大量接入配电网后，数字化变电站已成为间歇性能源和智能电网
实施的重要工具。

能源行业挑战
• 随着通信技术和控制技术的日新月异，

几十年的变电站已老旧过时，需进行数
字化升级，以提升韧性和效率。  

风河解决方案
• 风河Linux：业界领先的开源操作系

统，用于连接、保护和运行军工、能
源、工业、医疗及交通领域的工业物联
网系统、网络和设备。

• VxWorks：世界领先的实时操作系统
（RTOS），支持在极小的计算包上扩展
确定性应用程序，广泛应用于军工、工
业及医疗等领域。

• 风河Helix Virtualization Platform：
实时嵌入式Type 1的hypervisor，可以
管理在虚拟机中运行的未经修改的guest
操作系统，整合工业和能源系统自动化
控制的工作负载。

• 风河Simics：从芯片到系统，风河
Simics均可模拟，并且可以提供敏捷开
发所需的边缘、自动化及协作工具。  
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数字化变电站的主要功能包括：

• 能够将电力线缆和系统组件连接起来，无需通过操控室
• 能够监视和操控系统运维
• 能够保护电网设备免受损坏或故障

5G通信具有高吞吐量、低延迟运维、广泛频谱覆盖、集成安全
性能和99.999%高可用性等优势，能够提供多种有效途径，以
加强变电站运维和保护。

利用5G无线技术实现电网现代化
为了解决在部署5G网络过程中面临的一系列挑战，技术领导
者、标准组织及电力供应商不断深化合作。其中一项重大挑战
是，要在基站和核心网络（回程）之间建立5G连接链路，这既
依赖于光纤技术，也依赖于无线技术。在实施光纤业务的同
时，还需确保具有足够容量的无线回程解决方案能够应用于基
础设施，包括5G的设备。对此，无论是国家层面还是国际层
面，都需要加强监管，以创造可行的移动生态系统，确保与现
有系统互不干扰。同时通过全球市场的规模经济降低价格，实
现互操作性。为此，5G设备中使用的频谱和无线电技术须得到
全球统一标准的支持。

5G通信和现代化数字化变电站的主要优势之一是能够使资产管
理简易化。通过采用物联网、预测分析和自动化控制系统等支
持技术，电力供应商能够降低维护成本，高效规划资源利用，
并在电网断电之前预先发现安全隐患。

数字化变电站资产管理可能涉及对变电站关键组件的自动监
测，根据其对电网运营的重要性，进行数据分析并有序安排维
护活动。这有助于降低关键组件的维护成本，更准确做出预测
性维护通知，从而减少设备故障，以及意外断电次数和时间。

在美国，智能电表和数字化变电站催生了需求响应计划。用户
可以通过app跟踪家庭用电情况，并在用电需求较低时安排耗
电量较大的操作，例如为电动车充电或使用干衣机，从而节省
用电成本（在实施使用时段费率的地区），并帮助公用事业公
司经济高效地满足区域用电需求。

基于此，风河产品可助力实现电力基础设施现代化。

风河Linux
风河 Linux 是经济、安全的商用嵌入式Linux系统，能够访问
预编译的容器（支持Docker和Kubernetes）。它在云原生5G
环境中发挥着重要作用，通过创建自包含的应用程序包，最大
化服务器利用率。这些应用程序可以共享通用操作系统内核。

VxWorks  
风河公司推出的VxWorks®实时操作系统，能够提供强大的实时
操作系统功能，以支持现代化开发方法，并构建安全可靠和可
认证的解决方案。VxWorks可加快工业环境和5G网络中的数据
处理，确保关键任务部署中的响应性操作。

风河Helix Virtualization Platform
30年来，为了不断满足电网运营商和公用事业公司的严格要
求，风河整合多台虚拟机工作负载，支持容器技术，并助力运
营商实现工控系统虚拟化。在此基础上，风河倾力打造了
Helix™ Platform。实时嵌入式type 1的hypervisor支持多种操
作系统，能够确保电力基础设施的安全、性能及灵活性。Helix 
Platform利用5G网络来构建低延迟私有云基础设施。

风河Simics
Simics®能够通过高级模拟检测系统漏洞并简化DevOps流程，
从而确保变电站设备安全。Simics使得用户能够在一个受控的
安全环境中利用虚拟硬件测试系统和网络安全。此外，Simics
还可提供一整套工具，帮助改进开发流程。
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https://www.windriver.com/products/linux/
http://www.windriver.com.cn/products/vxworks/
http://www.windriver.com.cn/products/helix-platform/
https://www.windriver.com/products/vxworks/
http://www.windriver.com.cn/products/simics/
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结论
在诸多因素驱动下，美国老旧的电网正在迅速转型升级。自
��世纪��年代初以来，��个州陆续实施了可再生能源电力
标准，个别州还制定了目标，即到����年实现���%可再生
能源系统。数字技术使得电网能够容纳更多的可再生能源，
从而使这些目标得以实现。数字化变电站为电力公司带来多
样化工具和架构，从而将更多的能源纳入其业务中，实现商
业模式脱碳化。

智能电表、物联网和�G能够提供实时用电信息，帮助变电站
运营商高效分配电力，并确保用户及时了解情况，以便更好地
管理个人用电。借力�G技术优势，风河在现代化电网和面向
未来的高效电力系统建设中发挥着重要作用。

想要了解更多关于风河Linux、VxWorks、Helix 
Platform、Simics的详情，请登录www.windriver.com.cn 
或联系Sales Inquiry Desk。

http://www.windriver.com.cn   Email: inquiries-ap-china@windriver.com

http://www.windriver.com.cn
https://bit.ly/Inquiry5GEnergy



