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配网自动化系统故障处理
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摘　要：概述了苏州配网自动化的试点情况，介绍了ＯＰＥＮ３２００系统的基本功能，对苏州市区配网故障处理的典型实例
进行了研究。同时，提出了对现有的ＯＰＥＮ３２００系统的优化和改进意见，为后续的配网自动化工程的建设和推广打下了
坚实的基础。
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０　引言

随着智能电网建设的全面展开，对配电网的发

展提出了新的要求。配网自动化［１］是智能配电网

的重要内容，对于提高供电可靠性，改善电能质量，

增强供电能力，实现配网高效、经济、优质运行，具有

重要意义。本文对苏州市区配网自动化故障处理展

开深入研究。

１　苏州配网自动化试点情况

苏州配网自动化一期工程于２０１２年４月开始
建设，并在２０１３年通过国家电网公司组织的实用化
验收。该试点区域位于苏州工业园区，项目总面积

约６０ｋｍ２，覆盖８座变电站中的１４９条２０ｋＶ全电缆
线路，配电站所共４５１座，约４０００台配电开关实现
了“三遥”功能。线路电缆化率为１００％，供电可靠
性为９９．９８０７％。

试点区域涵盖了生活区、商业区和工业区等各

类用户，项目投产后不仅大大提高了供电可靠性，优

化供电线路，缓解供电压力，同时也保障了重要客户

及广大居民的生产生活需要，提升了客户用电满意

度。该项目具有良好的示范作用，为后续的配网自

动化工程的建设和推广打下了坚实的基础。

２　配网自动化系统的主要功能

２．１　基本功能
ＯＰＥＮ３２００是苏州地区目前使用的配网自动化

系统，该系统是由南瑞开发的一个友好便捷的人机

界面。

按功能分类，主要是系统支撑平台、监视控制与

数据采集（ＳＣＡＤＡ）功能、馈线自动化功能、配网分

析应用和配网仿真５大类，如图１所示。
作为调度员，最关心的就是如何在 ＯＰＥＮ３２００

系统中正常操作和事故处理。

在ＯＰＥＮ３２００系统中，最常用的就是ＳＣＡＤＡ功
能和馈线自动化功能。ＳＣＡＤＡ功能用于数据采集
和监控，主要包括“三遥”以及告警查询功能［２］。本

文重点介绍馈线自动化功能，主要应用于事故处理。

２．２　馈线自动化功能
２．２．１　故障处理模式

实现馈线自动化［３］，将成为提高供电可靠性的

有效手段。通常，馈线自动化故障处理模式主要有

３种：基于重合器的故障处理模式、基于主站监控的
故障处理模式以及基于系统保护的故障处理模式。

苏州配网自动化系统目前采用基于主站监控的

故障处理模式（ＤＡ），也称“集中型”处理模式。这
种模式中，各配电终端监控记录故障前及故障时信

息，并借助于通信系统上传至主站，主站根据预设程

序发出控制命令，配电终端接收并执行命令。这种

处理模式以集中控制为核心，能快速进行故障判断、

故障隔离以及恢复供电，大大提高供电的可

靠性［４－８］。

２．２．２　故障定位原理
本文以“手拉手”供电方式为例，简单介绍

ＯＰＥＮ３２００系统的故障定位原理。
如图２所示，线路１和线路２开环运行，Ｋ３为

联络开关，正常情况下处于断开状态。Ｓ１，Ｓ２分别
为线路１、线路２电源侧的开关，Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３，Ｋ４均
为配电开关。

当线路１发生故障时，如果开关 Ｋ１有保护动
作信号，而其紧邻的下游开关 Ｋ２没有保护动作信
号，则可以确定故障就发生在Ｋ１与Ｋ２之间。

故障的定位非常重要，它关系着事故处理的正

确与否，故障的隔离及供电恢复都是基于此进行的，
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图１　配网自动化系统主要功能

图２　“手拉手”供电方式故障定位
因此保证配网自动化系统故障定位的准确率非常

关键。

２．２．３　故障隔离及供电恢复
在完成故障定位后，根据故障点的不同，故障隔

离及恢复方案也略有不同；如果是出线故障，由于电

源侧的断路器保护动作，开关已经跳闸，故障恢复方

案只需将出线电缆另一侧的配电开关拉开，然后下

游无故障区域找合适的线路转供；如果是中间线路

故障，将故障电缆两侧配电开关拉开，故障隔离后，

上游区和下游区分别进行恢复；如果是末端线路故

障或用户故障，故障隔离后，前段进行试送即可。

目前，苏州市区的 ＯＰＥＮ３２００系统的配网自动
化自愈功能还未完全开放，故障定位后，需要ＤＡ逻
辑和人工判断相结合，实现故障的隔离和供电恢复。

今后将不断完善故障定位功能，提高故障定位准确

率，在条件成熟时，投入配网自动化自愈功能，实现

故障的自动隔离和自动恢复，提高供电可靠性，进一

步提升配网自动化的实用水平。

３　故障处理的实例分析

３．１　常见的单一故障
湖东变电站（以下简称湖东变）：２１３南山 ＃１线零

序Ｉ段动作，开关跳闸。该配电线路接线如图３所示。

图３　配电线路接线

　　当湖东变 ２１３南山 ＃１线零序 Ｉ段动作，
ＯＰＥＮ３２００系统推出ＤＡ界面见表１。

表１　ＤＡ界面

故障区域判定

“港中旅 ＃２配电所２６５开关”与“港中旅 ＃３

配电所２６７开关”之间区域发生故障，导致

“２１３南山 ＃１线开关”跳闸

故障判断依据

湖东变２１３南山 ＃１线开关 开关跳闸

港中旅 ＃１配电所２７３保护动作

港中旅 ＃１配电所２６１保护动作

港中旅 ＃２配电所２６３保护动作

港中旅 ＃２配电所２６５保护动作

　　根据故障定位原理，港中旅 ＃２配电所的２６３港
２－１联络开关、２６５港２－３联络开关有保护动作信
号，其上游配电开关也有保护动作信号，而下游港中

旅 ＃３配电所２６７港３－２联络开关没有保护信号，
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因此故障初步判定为港中旅 ＃２配电所２６５港２－３
联络开关至港中旅 ＃３配电所２６７港３－２联络开关
间，随后调度员通过人工遥控操作将故障电缆隔离，

待配电人员到现场测绝缘，确认故障点。配电人员

告知港中旅 ＃２配电所２６５港２－３联络开关至港中
旅 ＃３配电所２６７港３－２联络开关间电缆 Ｃ相故
障。在故障确已隔离后，前段试送，后段选择合适的

线路进行转供负荷。

３．２　故障区域误判情况分析
本文以通信问题为例。ＤＡ存在误判的情况，

调度员不能盲目判断，应以配电人员到现场实际检

查为准。

姚慕变电站（以下简称姚慕变）：２３３海德 ＃２线
电流 Ｉ段动作，开关跳闸。该配电线路接线如图４
所示。

图４　配电线路接线

　　 当姚慕变 ２３３海德 ＃２线发生故障时，
ＯＰＥＮ３２００系统推出ＤＡ界面见表２。

表２　ＤＡ界面

故障区域判定

故障电流信号不连续，系统初步判定为：

“２３３海德 ＃２线开关”与“海德鲁配电所２３３

开关”之间区域发生故障，导致“２３３海德 ＃２

线开关”跳闸

故障判断依据 姚慕变２３３海德 ＃２线开关开关跳闸

　　在该实例中，ＤＡ判定为出线电缆故障，故障电
流信号不连续，查看保护动作信号，实际发现海德鲁

配电所２５２德浦联络开关Ｂ相过流告警。这是一个
ＤＡ误判的实例，可能是通信系统问题造成故障电
流上传不连续，进而导致误判为出线电缆故障。如

果调度员细致查看相应开闭所的保护动作告警，就

能及时发现ＤＡ的误判，有助于事故的查明和处理。
为了避免故障的误判情况，ＯＰＥＮ３２００系统可

以采取一些系统优化的措施。

当配网发生多重复杂故障时，可能会造成配网

自动化系统ＤＡ误判。若 ＤＡ的故障定位结果与保
护动作信号逻辑不一致或信息不健全时，保护动作

信号繁杂很难判断故障，建议系统应给予提示，以免

引起调度员盲目判断，并以配电人员到现场实际检

查为准。

当系统存在通信问题时，建议提示“故障电流

信号不连续”或“系统通信中断”等信号，以引起调

度员注意。有条件时，调度员可根据保护动作信号

远方遥控隔离故障点，再以配电实际检查为准。建

议进一步完善通信网络的建设，提高配网通信系统

的运行质量与效率。

造成误判还可能是线路的切割、新投开闭所

（配电所）未配置配网自动化终端等原因，因此，配

网自动化区域的网架结构应布局合理、相对稳定，减

少频繁的线路切割，建议新投开闭所（配电所）均配

置配网自动化终端，最终实现配网自动化的全覆盖。

４　结论

本文对苏州市区配网故障典型实例进行了研

究、分析，并提出了一些对现有ＯＰＥＮ３２００系统进行
优化和改进意见。

（１）进一步完善配网自动化实施区域的“三遥”
及相关功能。在配网自动化已建成的区域，当新增

设备时，应同步配置配网自动化设备，确保系统 ＤＡ
的正常判断。提高配网自动化远方操作的成功率以

及故障判断的准确率，优先采用遥控的方式隔离故

障点并转供负荷，加快供电恢复速度。

（２）逐步实现配网自动化的“全自动”和“可自
愈”功能。可以自动进行故障定位、故障隔离和供

电恢复，提高设备利用率和供电质量，降低人员的劳

动强度。

（３）当配网发生多重复杂故障或系统存在通信
问题时，若ＤＡ定位与实际保护动作信号逻辑不一
致或系统信息不健全时，保护动作信号繁杂很难判

断故障，系统应给予提示，以免引起调度员误判，并

以配电人员到现场实际检查为准。

（４）合理规划网架结构，减少频繁的线路切割，
逐步走向配网自动化的全覆盖，实现规模化效益。

对于目前苏州配网结构比较复杂的情况，建议逐步

进行“网格化”改造，形成单母分段单进单出的结

构，有利于配网自动化的应用和管理。

（５）加强设备的现场维护，提高现场设备的无
缺陷水平和配电终端的在线率。完善配网自动化终

端的自诊断和自恢复功能，提高配网自动化的准

确性。

（６）进一步完善配网自动化通信网络的建设，
提高通信系统的运行质量与效率，保障配网自动化

信息高速、安全、可靠的交互。 （下转第６６页）
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减的趋势，可初步判定风速变化所处转折点的风速

即为自由流风速；利用地面式激光雷达测风仪可验

证该点风速是否为自由流风速。故利用激光雷达测

风仪参考 ＩＥＣ６１４００－１２－１—２０１５等相关标准进
行复杂地形自由流风速的测试方法是可行的。

４　结论

利用测风塔并依据 ＩＥＣ６１４００－１２－１—２０１５
等相关标准的传统方法进行风电机组自由流风速测

试，存在测试周期长、测量精度一般、推行难度大等

问题，针对该情况提出了基于激光雷达测风仪复杂

地形下风电机组自由流风速的测试方法。依托云南

某风电场通过场地评估进行象限选择，利用地面式

和机载式激光雷达测风仪分别测量不同高度和不同

距离处的风速，经过数据采集和处理并对数据进行

相关性分析、对比分析，分象限、分不同高度、不同距

离进行分析，最后认为在方向２８５°～３２０°上，距离
＃２６风电机组１６４ｍ（２ｄ），６５ｍ轮毂高度的风速即为
＃２６风电机组的自由流风速。

虽然 ＩＥＣ６１４００－１２－１—２０１５等相关标准未
提出采用激光雷达测风仪进行风电机组功率曲线或

自由流风速的测试，但是通过本文的试验证明：激光

雷达测风仪技术可用于风电机组复杂地形自由流风

速的测试。本文所述复杂地形自由流风速的判定方

法是采用机载式激光雷达测风仪进行自由流风速测

试，通过设置合理的测试距离，根据风吹向机组时随

着距离的缩减，风速呈增大或不变到衰减的趋势，可

初步判定风速变化所处转折点的风速即为自由流风

速；利用地面式激光雷达测风仪验证了数据的准确

性和可信度。利用基于激光雷达测风仪风电机组复

杂地形自由流风速的测试方法，可精准实现对自由

流风速的测试，不仅测试精度高、测试范围广、测试

周期短、测试费用少，而且操作方便，可适用于复杂

地形的测试，对促进我国风电行业性能评估和测试

技术的进步具有积极意义。
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