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配电网故障快速定位及图形显示软件系统的设计
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摘要：针对中压电力线路发生故障后查找时间长、排除难的问题，提出了树形拓扑结构与监控节点矢

量信息运算相结合的中压电罔故障线路自动定位及图形显示软件系统设计方案．详细分析了监控节点

在软件中的命名规则及其矢量信息的设王方法，提出了判断故障线路和线段的方法．判断结果通过控件

Mapobject用色彩显示．直观方便．现场运行证明了上述方案的正确性和可行性，故障定位快速，图形显

示准确．为故障处理提供了方便．
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O引言 1配电网故障查找的一般方式

目前国内中压配电网一般采用35，20，10，6

kV等电压等级。中压配电网一般采用中性点非直

接接地方式，即小电流接地系统¨“1，而农村配电

网主要指10 kV电压等级，lO kV线路由于数量

多、分布面广、运行环境复杂，尤其是架空裸导线

受气候等因素影响较大，经常发生单相接地故障

或短路以及断线故障”。1，中断对电力用户的供

电．

随着经济发展以及人民生活水平的提高，电

力用户对供电可靠性的要求越来越高，lo kV中

压电网的可靠运行是电网可靠性考核的重要指

标．据统计，因电网故障而导致的停电占整个停电

时间的80％以上，其中由于线路故障而导致的停

电达到60％以上，由于配电网分布面广，情况复

杂，配电网故障占有较大比重，配电网故障处理

中，查找故障的时间占整个故障处理时间的70％

一90％，由于线路的互联以及电源布点较多，配

电线路呈现网状结构，而不是原来的单辐射拓扑

结构，故障查找更加困难，因此如何实现配电网故

障的准确定位、快速查找对提高配电网供电可靠

性具有重要意义．

当某条10 kV线路发生故障时，运行人员一

般会从变电站出发沿着线路一个杆塔一个杆塔找

下去，凭借经验进行判断，甚至需要登上杆塔进行

查看，或者利用线路的分段开关一段一段进行隔

离，既要多次停电，又会对设备造成多次冲击，减

少设备寿命，由于运行及成本等原因，只能将线路

分成有限的几段，查找故障的工作量依然很大．

由于10 kV线路分段多，线路型号不一，一般

难以准确进行故障测距或定位，故障查找起来非

常困难，例如河南某乡镇供电所lO kV配电网故

障，查找了近50 h才确定故障的位置．

2系统结构图

笔者利用10 kV架空线路连接点(节点)上

安装的故障无线分机、载波分机、GSM分机等设

备检测lo kV线路各种故障信息，故障检测分机

检测到的信息通过无线、通用分组无线业务(

GPRs)无线通信网络或载波有线网络送至相应

的主机(载波、无线、GPRS)，主机再将其接收到

的故障信息送至乡所的故障定位工控机，通过工

控机的处理分析，就可以实现线路故障的快速自

动定位，确定故障点的具体位置。为故障查找处理
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提供便利．

整个系统由故障分机检测节点、接收故障信

息主机、通信系统网络(无线和有线)和故障自动

定位系统工控微机组成，如图1所示．

10 kV

母线

节点l 节点2 节点3 节点4

无线．载波、GpRS上机

J Rs232串口

故障自动定位系统工控徽机

图l 系统工作原理围

Fjg．1 WorkilIg prtncipIe of system

在图l中，虽然列出了多种分机和主机，但是

可以在一个乡级变电所中灵活组合使用，像堆积

木一样．根据实际情况，选择相应的分机和主机，

例如，一个乡级变电所很大，有些节点比较远且分

布复杂，用载波通信就不容易实现，因为载波机通

信距离相对比较近，且不适合分支比较多的线路．

这种情况下用GPRS分机和主机比较合适．

有关各节点故障信息的检测原理，由于篇幅

限制不再赘述，可参见文献[7]．

3 软件实现故障自动定位的方法

根据各检测节点上报的故障信息，利用故障

定位矩阵算法可以定位出故障区段¨。91．采用笔

者设计的简单方法可以判断故障最可能发生在哪

一段线路上，并且在乡所的电网线路电子地图上

用红色线条显示出来．这种简单故障定位方法的

软件实现+首先要对监控点进行命名，并要遵守一

定的规则，其次要对监控点信息进行正确设置．

3．1监控点命名规则

将整个10 kV配电网系统抽象成一个树状

结构。树状结构的根节点为“乡变电所”。10 kV

电网系统中的所有配电变压器和线路网中的交叉

点称为节点．把整个树形结构从上到下进行搜索，

可以采用多种树形结构搜索方法，按搜索顺序对

搜索的节点依次从1到Ⅳ进行编号，搜索的结果

要保证对于任意一个节点来说，从“变电所”根节

点到该节点的路径只有一条(可以看作一个矢

量，在这个矢量上的节点称为矢量点)，在该矢量

上的所有节点的编号都比该节点的编号小，或者

说该节点编号比从“变电所”根节点到达该节点

矢量上的任意一个节点的编号大，这样可得一个

简单配电网的节点编号示意图，如图2所示．

F网A02 A01岁Q01(1)

协臣擎名肋芦⋯叫”
L专—斗01 801⑦斤01804col@
A。1 B。2@Jf《岂：善。4c。2Q。1‘9’

A01 B02col⑧?180翟竺斗olB05@A0lB02印纠铲q⋯⋯
⋯9／ ＼A01805C0旧川＼A01806@
A01 B02colD01Q弩1(4}，—争

删眦罗j／‘。惠，删，，
删B。是磊叫。。，簖：裟：黼⋯

圈2配电网络的节点编号图

Fig．2 The graph of numeral nodes fbr

其中，图2中带Qol(或编号为(1)、(2)、⋯)

的节点为配电变压器节点，并假定全部安装有故

障检测装置¨”“。，其它节点(编号为①、②、⋯)

则没有安装故障检测装置．节点的命名还可有其

它形式，但必须遵循以下原则．

(1)层次不重复，所有节点(包括叶点和终

点)都可以找回去，即倒推到根节点．如图2中的

A01802C02D01Q01终点(编号为仰)，有4个层

次(A，B，c，D)，Q不代表层次，只是终点标志而

已，Q01不参加运算，D后面的序号ol一1=O，倒

推到节点A01802c02(编号为⑩)，该节点的c后

面的序号02—1=Ol，倒推到节点A01802c01(编

号为⑨)，依次类推，可以倒推到节点A01(编号

为①)．即根节点．

(2)故障检测装置如果报出故障信息，则其

所在的终点不参加矢量“或”运算，或者将其所在

的矢量终点处的“信息位”置为O参加“或”运算，

“或”运算完成后，此终点处的值将为O．

(3)主干线以A01，A02．⋯，An代表，其中，

前面的字母A可以用其它字符代替，如zhuol等，

n代表主干线的序号．只能是数字编号．

(4)次级干线以A01BOl，A0lB02，A02BOl，

A02802，⋯，AnBn代表．

(5)第三级干线(或称为支线)以A01801COl，

AOIBolC02，⋯，A02801c01，A02802col，⋯，代表．

(6)依此类推可以继续分为4级干线甚至5

级干线等等．

(7)在最后一级，即终点，本系统编号后面加

上Q01作为标志(或其它标志)，如：A03Q01，
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A0280l C01 D0l QOl，A02806c07D08E05Q01 等，

代表配电变压器所在的位置．

(8)每条线路通常选择节点最多的路径作为

此线路的主干线．每条干线以其开头字母区分，例

如：主干线路以AOl，A02，A03等命名，次级干线

则以BOl，B02等命名，以此类推，每条干线的命

名的开头字母应有所区别．

(9)一个节点只允许连接一个父节点(顶

点)，即如果实际节点有膨个子节点(下级顶点)

分支，则该节点应该有肘一1个节点编号，例如图

2中A0lB04节点即⑤号下有2个子节点，如果它

下面再有一个子节点，则⑤号节点的编号要有

两个．

3．2监控点的信息设置方法

把监控点的路径(矢量)信息设置到一个初

始(INI)文件里，设置的方法举例说明如下：

假设在配电网中有A，B，C三台配电变压器，

并装有故障信息检测装置，该电网中一共有lO个

节点，编号为l到lO，这里不采用图2中分层的

标准编号，前述分层的标准编号(物理编号)，可

以转变为普通编号(即l，2，3，⋯或叫逻辑编号)．

这里采用普通编号(逻辑编号)，“乡变电所”为l

号节点，A，B，C三台变压器的编号分别为7，9和

10号，从“乡变电所”到A，B，C变压器的三条路

径(或三个矢量)分别为1—2—3—+4—5—6—7，l

—12—}3—4—呻5—斗6—斗8—}9．1—+2—+3—+4—}5—+6—+8

一lO，把所有到达变压器的路径节点(或矢量点)

信息记录到INI文件中，在该文件中矢量点信息

记录的格式如下：

7=l，1，l，l，l，l，1，0，O，0；

9=l，1，l，l，1，l，0，1，l，O；

10=l，l，1，1，1，1，O，l，O，1．

变压器A，其编号为7号，从l号到7号经过

l，2，3，4，5，6，7号节点，把经过的节点全部设置

为l，没有经过的节点全部设置为O，对于其它的

变压器依次进行同样的操作．假设在某一时刻，变

压器B上的监控装置报出故障信息，导致变压器

B上的监控装置发出故障信息所在的地方(点)

可能是从“乡变电所”到达该变压器路径上的任

意一点，这时把INI配置文件中的9号结点的信

息改为9=0，0．0，0，0，0，O，O，O，O，更改后配置文

件的内容变成如下：

7=l，l，l，l，1，1，l，O，0，0；

9=O，O，O，O，O，0，O，0，O，O；

10=1，l，l，l，l，l，O，l，O，1．

把INI文件中所有记录的各个节点(终点或

矢量点)信息进行“或”运算(所有的l号节点状

态信息进行“或”运算，所有的2号节点状态信息

进行“或”运算，依次类推)，其运算结果为9=l，

l，1，1，l，l，l，l，O，1．按照从“乡变电所”到该变

压器的路径反向递推，如果当前的节点为O，前一

个节点也为O，则两个节点之间没有故障；如果当

前的节点为0，前一个节点为1，则两个节点之间

有故障：如果当前节点为l，前一个节点也为1，则

正常；如果当前节点为1，前一个节点为0，则两个

节点之问有故障．

4故障点的图形显示

根据3．2节的分析，可以知道哪一段线路发

生故障．根据编号，可以用文字描述出来并显示相

应的故障信息，并打印输出，但是很不直观，难以

引起运行检修人员的注意．使用Mapobject组件

+Delphi软件开发并实现了故障点所在线路的图

形自动显示等功能，可以用图形形象地显示出来．

如果采用了配电网地理信息系统(GIS)，则可更

好的结合进行故障定位．由于篇幅限制，这里仅讨

论软件开发中的几个关键问题．

(1)监控点信息的录入．新建监控网主要是

在新建图形和增加图形节点时，对CAD图形监控

点进行命名，命名规则按3．1小节的规定．对新增

监控点，为保证在图形上准确显示报警信息，应尽

量在节点或顶点的中心位置双击鼠标，即为了保

证信息显示的位置准确．如果配电网cAD线路图

有变更，需要使用AuTOcAD或其它CAD制图软

件来更改，

(2)故障点及线路在cAD线路图上显示．由

于本管理软件具有智能化的推理引擎，可以自动

识别停电、断线等故障，并根据故障信息自动判断

出哪些线路处于“故障”状态．其中，故障点。在图

形上用红色圆点标出；故障线路，在图形上用红色

直线标出．运行管理人员只要一看图形，就知道故

障最可能发生在哪一条线路。这样就有依据快速

准确找到实际的故障杆位．

5 结论

笔者采用的故障判别方法，可以对线路故障

位置准确、快速判断并定位，并以图形的方式直观

显示，便于运行人员快速查找和处理故障，最大限

度减少故障停电时间，可以显著提高配电网供电

可靠性．对树形结构数据的处理方法具有简单、快
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速且容易用软件实现的优点．系统的运行实践证

明，笔者开发的配电网故障自动定位系统对lO

kV线路故障查找定位具有显著优势．可以推广用

于县级电网的配网自动监控．
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Design of Rapid Automatic Fault Location and Graphics Display Software

System 0f Lines in Distribution Network

HA0 Yu．don91，BAO Yu．2he2，YANG Shu—xia3，JIANG—yan4

(1．zhengzhou co¨ege of Animal Husbandry，Zhengzhou 4500l 1，China；2． Zhengzhou Power Supply Company，zhengzhou

450001．China；3．Sanmenxia Power S“pply Compa“y，sanme眦ia 472000，Chin8；4．Yuzhou Pdw盱Supply Company，Yuzhou

461670．china)

Abstract：In view of the long fault localization time and fault clearance in mid-vohage power grid，a simple

automatic and graphic positioning scheme of software system is proposed based on a combination of tree·like to—

pological s咖cture and the vector叩erations of monitoring node8 infomation for the mid_Voltage power grid．

The naming nlIe8 and vector infomation settings of the monitoring node8 in software is analyzed． The judge

method in which the fault lines and line跎gment are most Ukely t0 occur is p陀8ented．And the result di8played

by color in mapobject component is easily understood．On·site running proVed that the aboVe$cheme is correct

and feasibIe，speed of fault localization i8 fht，and tlle graphic display is accu瑁te，and thu8 the system make8

fhult u_eatment easier and more convenient．
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