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配网自动化建设模式有控制型和监测型两类，

控制型不仅可以实现故障定位和状态监测，还能隔

离故障恢复非故障区域供电；运行监测型只能实现

故障定位和状态监测。

1 智能分布式系统结构

区域拓扑相邻的开关通过对等通信交互故障相

关信息，进而完成故障的定位、隔离以及非故障区

域的恢复供电。整个故障处理过程仅依赖于拓扑中

相邻分布式终端的对等通信实现，不依赖于集中式

控制。

系统的主要构成：分布式终端，安装于环网

柜、架空线路中的配电终端，检测馈线开关的电

流、电压信号，监控开关分合状态，并与馈线中其

他的分布式终端通信，完成分布式FA的功能。馈线

开关，作为线路故障处理的分段点，馈线开关可以

是负荷开关，也可以是断路器。要求开关具备电动

机构，可以实现自动控制。光纤通信网络，为智能

分布式系统提供高速通信支持，工业以太网或EP-

ON网络。

2 终端信息交互

配电终端与相邻的终端之间建立以太网通信

通道，通信规约可采用GOOSE。一个终端内可能

有多个开关，相邻开关间信息交互分为同一装置内

开关信息交互和不同装置间开关信息交互。

终端之间交互的信息内容包括：状态信息，如

开关状态遥信、故障遥信、故障方向、通信状态等；

故障处理信息，故障隔离成功、失败、扩大化准

备、恢复供电成功等；压板投退信息，FA托退、过

流检测、零流检测等；回线配置信息，装置 ID、开

关 ID、开关属性、拓扑类型等。

装置间通信采用相邻装置划分为一个组播，组

播示意图如图1所示。

图1 终端装置组播示意图
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3 智能分布式故障处理逻辑

开环运行的手拉手典型接线示意图如图2所示。

图2 典型接线图

3.1 故障定位原理

对于一个检测到故障的闭合开关来说，如果它

左侧相邻所有闭合的开关都没有检测到故障，则表

明故障点在它左侧节点；右侧亦然。

对于一个未检测到故障的闭合开关来说，如果

它左侧相邻所有闭合的开关有且只有一个开关检测

到故障，则表明故障点在它左侧节点；右侧亦然。

3.2 故障隔离原理

对于一个闭合开关来说，如果故障点不在它左

侧或右侧节点，则不进行隔离。对于一个闭合开关，

如果在判定故障点在它的左侧或右侧节点，则：若

它检测到故障，则直接跳闸，并向故障上游侧断路

器发送扩大化准备信号；开关分遥信返回后，向上

游断路器发送隔离成功信号；若它未检测到故障且

为故障对侧分支开关，则不隔离；若它未检测到故

障且为故障对侧非分支开关，则直接跳闸。同时向

故障下游发送扩大化准备信号，开关分遥信返回后，

向下游发送隔离成功信号。

3.3 扩大化隔离原理

断开的开关以及闭合的未检测到故障的分支

开关收到扩大化准备信号后，不作任何处理。闭

合的开关（未检测到故障的分支开关除外）收到

扩大化准备信号后，启动定时器。定时器清零前，

若收到隔离成功信号，计时器清零，不作扩大化

隔离；若未收到隔离成功信号，则跳闸作为扩大

化隔离。

3.4 非故障区域恢复供电

非故障区域恢复供电示意图如3所示。

3.4.1 故障点上游非故障区域恢复供电

若线路开关为断路器，则故障点上游不须进行

非故障区域恢复；若线路开关为负荷开关，变电站

出线断路器跳闸，故障隔离后，须恢复变电站出线

开关。所以，当故障点上游隔离开关隔离成功后，

故障点上游隔离开关向上游传送隔离成功遥信，一

直传送到变电站出线开关为止，当变电站出线断路

器收到隔离成功遥信后，立即合闸，完成故障点上

游非故障区域恢复供电。

3.4.2 故障点下游非故障区域恢复供电

联络开关在每次接收到来自某一侧的电源剩余

容量后，立即向对侧传送“电源有效”遥信，一直

传送到电源点出线开关或者另一个联络开关后停止

传送。这样每个开关就了解到下游侧有几个有效联

络。K107能收到左侧一个有效联络K108；右侧能

收到两个有效联络K115和K114。K106能收到右侧

3个有效联络K108、K115和K114。

3.4.3 联络开关判断和动作逻辑

在线路出现故障，并隔离成功后，故障点下游

开关向下游传送“成功隔离”遥信，并等待来自下

游侧所有有效联络开关传送过来的数据。

当联络开关接受到来自某一侧的“成功隔离”

遥信后，立即向这一侧传送对侧电源剩余容量值。

一直传送到非隔离开关的断开开关，或者故障点下

游隔离开关后停止传送。当故障点下游隔离开关接

收到下游侧所有有效联络开关传送过来的值后，选

取最大剩余容量的联络开关，并判断是否符合被失

电的区域的负荷要求。并将恢复方案向下游传送。

相应的联络开关收到恢复方案后，进行合闸，完成

负荷转供。如图5故障点处，K105和106被隔离后，

K108、K114和K115收到隔离成功遥信，立即分别

将DYD3、DYD4和DYD2的剩余容量传送到K106，

K106选取3个值中最大值，与自己故障前的总功率

进行比较，确定恢复方案，并将其传送回相应的联

图3 故障点下游非故障区域恢复供电示意图
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络开关。

4 工程应用案例

南园甲乙线线路拓扑如图 4所示，该线路为单

环网线路，101 开关为广生变电站出线侧断路器，

环网线路上有4个自动化环网柜。

图4 系统拓扑图

主干线环网开关配置断路器成套自动化开关，

具有的策略包括智能分布式保护、电压电流型馈线

自动化和常规保护 3种保护。日常运行时采用基于

对等通信的速动型智能分布式自动化策略，实现故

障的快速定位和隔离及非故障段恢复送电。

当主干线发生故障时，通过过流（零流）元件

定位故障点，对于联络线或母线故障，当一侧终端

过流元件动作、另一侧终端过流元件未动作或开关

分位时，定位故障点在两终端安装处的开关之间，

如图5所示。

图5 利用过流元件进行故障定位

对于分支故障来说，当分支开关处的终端过流

元件动作时，定位故障点在该分支上。故障点定位

成功以后，针对配置成速动型分布式馈线自动化的

系统，故障点两侧开关直接快速隔离故障，实现故

障后段转供电恢复供电。速动型智能分布式是基于

对等通信的，当通信异常时自动切换为电压电

流型。

5 结束语

智能分布式馈线自动化不须配电主站或配电子

站控制，通过终端相互通信、保护配合或时序配合，

在配电网发生故障时，隔离故障区域，恢复非故障

区域供电，并上报处理过程及结果。配电网改造、

扩容以及日常性维护频繁，须各个配电环网的终端

功能独立运行、互不影响，如果某环网须改造或检

修，在工作过程中仅须停止本环网的终端功能，无

须考虑对其他环网的影响，是智能分布式相对于其

他自动化方式的最大优点。
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