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(57)摘要

本申请提供了一套配电网快速自愈方法，尤

其涉及一套针对主干网为双花瓣、支线网为双环

网网架结构的配电网快速自愈方法，该方法基于

的电网结构包括相互连接的主干网、支线网和配

电自动化装置，所述主干网为双花瓣式的主干

网，所述支线网为由四个配电室组成的包含有两

个支环路的双环网；实际应用中正常运行状态以

及检修状态发生的线路故障占到了本电网结构

总故障90%以上，本发明基于此两种状态，结合故

障发生点位置给出一套自愈方法，该方法可靠、

快速、有效，值得推广使用。
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1.一套配电网快速自愈方法，其特征在于，包括以下步骤：

S100：依据DTU故障报警信号，确定故障点所在的配电室或开关站；

S200：确定发生故障的线路；

S300：确定发生故障的线路所在环路；

S400：确定当电网运行状态；

S500：确定与故障线路连接的开关；综合研判自愈策略，从与故障线路连接的开关中，

选择需要分闸的开关，并分闸，确定是否需要将所在环路的联络电缆开关合闸，并进行操

作；

当第一环路第二开关站的母线线路故障，所述的S500采用如下步骤：此时该第一环路

第二开关站母线上所有馈出线开关与之连接，该第一环路第二开关站主干线进线开关、第

一环路联络电缆开关与故障电缆连接；综合研判，将所述的第一环路第二开关站母线上所

有馈出线开关分闸；将所述的第一环路第二开关站主干线进线开关分闸；将所述的第一环

路联络电缆开关分闸；第一环路第二开关站母线段间分段开关保持分闸状态。

2.根据权利要求1所述的一套配电网快速自愈方法，其特征在于，在第一环路第二开关

站的母线自愈完毕后，第一环路第二开关站的故障解除前，第一环路第三开关站的母线再

次发生故障，所述的S500采用如下步骤：此时该第一环路第三开关站母线上所有馈出线开

关与之连接，该第一环路第三开关站主干线进线开关、第一环路第三开关站主干线出线开

关与故障电缆连接；综合研判，将该第一环路第三开关站母线上所有馈出线开关分闸；将第

一环路第三开关站主干线进线开关分闸；将第一环路第三开关站主干线出线开关分闸；第

一环路第三开关站母线段间分段开关保持分闸状态；第一环路第四开关站主干线进线开关

自动分闸；第一环路联络电缆开关自动分闸；第一环路第四开关站母线段间分段开关自动

合闸。
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一套配电网快速自愈方法

技术领域

[0001] 本发明涉及配电网快速自愈方法，尤其涉及一套针对主干网为双花瓣、支线网为

双环网网架结构的配电网快速自愈方法。

背景技术

[0002] 主干网为双花瓣、支线网为双环网的配电网网架结构是一种高可靠性的电网结

构，结构清晰，自愈能力好。该电网结构包括相互连接的主干网、支线网和配电自动化装置，

所述主干网为双花瓣式的主干网，所述支线网为由四个配电室组成的包含有两个支环路的

双环网，四个配电室中一级配电室的数量为两个，二级配电室的数量为两个，两个支环路的

结构相同分别是第一支环路和第二支环路，每个一级配电室侧的两个支环路的端点一对一

相应地与主干网中一个开关站的两段母线连接，两个二级配电室之间通过联络电缆连接并

开环运行；所述配电自动化装置采用智能分布式馈线自动化技术。由开关站供电，以公用配

电室为关键节点，采用全电缆建设，形成高可靠的支线网双环网接线结构。

[0003] 常用的配电自动化快速自愈方案，通常采用“开关站馈线”过流保护+“公用配电

室”智能分布式DTU装置形式。该方案开关站馈线采用过流保护作为主保护；公用配电室每

段母线配置1台智能分布式DTU装置。

[0004] DTU（Distribution  Terminal  Unit），是一种开闭所、环网柜终端设备，一般安装

在常规的开闭所（站）、户外小型开闭所、环网柜、小型变电站、箱式变电站等处，完成对开关

设备的位置信号、电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、电能量等数据的采集与计算，

对开关进行分合闸操作，实现对馈线开关的故障识别、隔离和对非故障区间的恢复供电。部

分DTU还具备保护和备用电源自动投入的功能；该装置具备线路光差保护、母线差动保护、

自愈控制功能、过流保护、零序过流保护、后备保护、失灵保护等功能。

[0005] 实现分布式馈线自动化的范围是双环网两端的第一级公用配电室进线开关之间。

每座公用配电室10kV母线分段开关不参与配电自动化快速自愈过程。

发明内容

[0006] 基于背景技术中的网络结构，本发明的目的在于解决典型的、最为常见的线路故

障，给电网自愈提供了快速、可靠的方法。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案是，包括以下步骤：

[0008] S100：依据DTU故障报警信号，确定故障点所在的配电室或开关站；

[0009] S200：确定发生故障的线路；

[0010] S300：确定发生故障的线路所在环路；

[0011] S400：确定当电网运行状态；

[0012] S500：确定与故障线路连接的开关；综合研判自愈策略，从与故障线路连接的开关

中，选择需要分闸的开关，并分闸，确定是否需要将所在环路的联络电缆开关合闸，并进行

操作。
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[0013] 进一步的改进在于，第一环路开关站之间的主干线线路故障，所述的S500采用如

下步骤：此时第一环路第一开关站主干线出线开关以及第一环路第二开关站主干线进线开

关与故障线路连接；综合研判，将所述的第一环路第一开关站主干线出线开关分闸；将所述

的第一环路第二开关站主干线进线开关分闸；双花瓣运行的开关站，第一环路联络电缆开

关处于合闸状态，不做处理。

[0014] 进一步的改进在于，第一环路其中一个开关站的馈出线线路故障，所述的S500采

用如下步骤：此时该第一环路开关站馈出线出线开关与故障线路连接；综合研判，将所述的

第一环路开关站馈出线开关分闸；双花瓣运行的开关站，联络电缆开关处于合闸状态，不做

处理。

[0015] 进一步的改进在于，第一环路第二开关站的母线线路故障，所述的S500采用如下

步骤：此时该第一环路第二开关站母线上所有馈出线开关与之连接，该第一环路第二开关

站主干线进线开关、第一环路联络电缆开关与故障电缆连接；综合研判，将所述的第一环路

第二开关站母线上所有馈出线开关分闸；将所述的第一环路第二开关站主干线进线开关分

闸；将所述的第一环路联络电缆开关分闸；第一环路第二开关站母线段间分段开关保持分

闸状态。

[0016] 进一步的改进在于，在第一环路第二开关站的母线自愈完毕后，第一环路第三开

关站的母线再次发生故障，所述的S500采用如下步骤：此时该第一环路第三开关站母线上

所有馈出线开关与之连接，该第一环路第三开关站主干线进线开关、第一环路第三开关站

主干线出线开关与故障电缆连接；综合研判，将该第一环路第三开关站母线上所有馈出线

开关分闸；将第一环路第三开关站主干线进线开关分闸；将第一环路第三开关站主干线出

线开关分闸；第一环路第三开关站母线段间分段开关保持分闸状态；第一环路第四开关站

主干线进线开关自动分闸；第一环路联络电缆开关自动分闸；第一环路第四开关站母线段

间分段开关自动合闸。

[0017] 进一步的改进在于，正常运行时第一环路第一级配电室进线故障，所述的S500采

用如下步骤：此时仅第一环路第一级配电室进线开关与故障线路连接，将该开关分闸操作；

第一环路联络电缆开关合闸。

[0018] 进一步的改进在于，正常运行时，第一环路第一级配电室与第一环路第二级配电

室之间的线路故障，所述的S500采用如下步骤：此时第一环路第一级配电室出线开关及第

一环路第二级配电室进线开关与故障线路连接；综合研判，将所述的第一环路第一级配电

室出线开关分闸；将所述的第一环路第二级配电室进线开关分闸；第一环路联络开关合闸。

[0019] 进一步的改进在于，正常运行时，第一环路第一级配电室母线线路故障，所述的

S500采用如下步骤：此时第一环路第一级配电室进线开关及第一环路第一级配电室出线开

关与故障线路连接；综合研判，将所述的第一环路第一级配电室进线开关分闸；将所述的第

一环路第一级配电室出线开关分闸；第一环路联络开关合闸。

[0020] 进一步的改进在于，第一环路第一级配电室进线检修时，第一环路第一级配电室

进线故障，所述的S500采用如下步骤：此时仅第二环路第一级配电室进线开关与第二环路

第一级配电室进线连接；综合研判，将所述的第二环路第一级配电室进线开关分闸；第二环

路联络开关合闸。

[0021] 进一步的改进在于，第二环路第一级配电室进线检修时，第二环路第一级配电室
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与第二环路第二级配电室之间的线路故障，所述的S500采用如下步骤：此时第二环路第一

级配电室出线开关及第二环路第二级配电室进线开关与故障线路连接；综合研判，将所述

的第二环路第一级配电室进线开关分闸；将所述的第二环路第一级配电室出线开关分闸；

第二环路联络开关合闸。

[0022] 进一步的改进在于，第一环路第一级配电室进线检修时，第二环路第一级配电室

母线线路故障，所述的S500采用如下步骤：此时第二环路第一级配电室进线开关及第二环

路第一级配电室出线开关与故障线路连接；综合研判，将所述的第二环路第一级配电室进

线开关分闸；将所述的第二环路第一级配电室出线开关分闸；第二环路联络开关合闸。

[0023] 进一步的改进在于，第一环路第一级配电室进线检修时，第一环路第二级配电室

母线线路故障，所述的S500采用如下步骤：此时第一环路第二级配电室进线开关及第一环

路第二级配电室出线开关与故障线路连接；综合研判，将所述的第一环路第二级配电室进

线开关分闸；将所述的第一环路第二级配电室出线开关分闸。

[0024] 本发明的有益效果：

[0025] 本方法将电网分为了正常运行和检修两种状态，在此基础上，根据故障发生点发

生位置做了细分，针对每种不同情况给出不同的解决步骤，使得电网自愈过程非常快速有

效，该方法安全、简洁、可靠，值得推广使用。

附图说明

[0026] 图1是本发明实施例复合网架结构示意图；

[0027] 图2是本发明实施例1主干网环路及保护范围示意图；

[0028] 图3是本发明实施例1主干网发生故障点示意图；

[0029] 图4是本发明实施例2配电自动化智能分布式DTU配置方案示意图；

[0030] 图5是本发明实施例2支线网正常运行时发生故障点示意图；

[0031] 图6是本发明实施例3支线网检修时发生故障点示意图；

[0032] 图1中：1‑1第一变电站、1‑2第二变电站、2‑1第一开关站、2‑2第二开关站、2‑3第三

开关站、2‑4第四开关站、3‑1第一配电室、3‑2第二配电室、3‑3第三配电室、3‑4第四配电室。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0034] 如图1所示，本方法应用基于一种可靠供电的复合网架结构，包括相互连接的主干

网、支线网，所述主干网为双花瓣式的主干网，所述支线网为由四个配电室组成的包含有两

个支环路的双环网，四个配电室中一级配电室的数量为两个，二级配电室的数量为两个，两

个支环路的结构相同分别是第一支环路和第二支环路，每个一级配电室侧的两个支环路的

端点一对一相应地与主干网中一个开关站的两段母线连接，两个二级配电室之间通过联络

电缆连接并开环运行；所述配电自动化装置采用智能分布式馈线自动化技术；图中所示，填

充开关表示合位，未填充开关表示分位。文中所述母线为水平走向线路，馈线为竖直走向线

路；进线指由上级母线连接本级母线的馈线，出线指由本级母线连接下级母线的馈线；。

[0035] 本发明实施例采用“开关站馈线”过流保护+“公用配电室”智能分布式DTU装置。实

现分布式馈线自动化的范围：双环网两端的第一级公用配电室进线开关之间。每座公用配
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电室10kV母线分段开关不参与配电自动化快速自愈过程。如图4所示。

[0036] 开关站馈线采用过流保护作为主保护；公用配电室每段母线配置1台智能分布式

DTU装置，完成对开关设备的位置信号、电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、电能量

等数据的采集与计算，对开关进行分合闸操作，实现对馈线开关的故障识别、隔离和对非故

障区间的恢复供电。该装置具备线路光差保护、母线差动保护、自愈控制功能、过流保护、零

序过流保护、后备保护、失灵保护等功能。

[0037] 本方案支线网双环网接线中总共需要配置8台智能分布式DTU装置，其中每座公用

配电室配置2台。

[0038] 所述双花瓣式的主干网由第一变电站1‑1、第二变电站1‑2和第一至第四开关站2‑

1～2‑4组成并形成两个主环路，所述两个主环路的结构相同分别是第一主环路和第二主环

路，所述第一主环路由第一变电站1‑1的同一段母线和第一至第四开关站2‑1～2‑4的第一

段母线组成，所述第二主环路由第二变电站1‑2的同一段母线和第一至第四开关站2‑1～2‑

4的第二段母线组成，所述第一变电站1‑1的母线、第一开关站2‑1的第一段母线、第二开关

站2‑2的第一段母线、第三开关站2‑3的第一段母线和第四开关站2‑4的第一段母线通过各

自的出线断路器依次串联。

[0039] 实施例1

[0040] 如图2所示，主干网网架结构为双花瓣，各开关站进线配置光差保护，母线独立配

置母差保护，图中虚线为第一环路，粗实线为第二环路；保护范围如图中方框内的线路。

[0041] 如图3所示，故障点1发生在第一环路1开关站与第一环路2开关站间的主干线，与

故障线路相连的开关有第一环路1开关站的主干线出线开关S120以及第一环路2开关站的

主干线进线开关S210，1开关站S120开关分闸，2开关站S210开关分闸，故障处理完成。

[0042] 故障点2发生在第一环路2开关站馈出线，与该馈出线连接的开关为K211，故开关

K211分闸，故障处理完成。

[0043] 故障点3发生在第一环路2开关站母线，与该母线连接的开关有第一环路2开关站

馈线开关K211至K216，第一环路2开关站主干线进线开关S210，第一环路1开关站主线出线

开关S120，故K211至K216开关分闸，S210以及S120开关分闸，闭锁就地备自投，故障处理完

成。

[0044] 故障4发生在故障3分闸完毕后，故障未解除期间，故障点4位于第一环路4开关站

母线，与该母线连接的开关有第一环路4开关站馈线开关K311至K316，主干线开关进线开关

S310和主干线出线开关S320，故将S310以及S320开关分闸，K311至K316开关分闸，闭锁就地

备自投，故障处理完成。此时第一环路4开关站检测到母线失压，系统启动就地备自投，第一

环路4开关站开关站S410、S420跳闸，第一环路第4开关站S400合上联络开关，非故障区域恢

复。

[0045] 实施例2

[0046] 正常运行时，故障点1、2、3分别为发生在3个区域的不同故障点，如图5所示，第一

级配电室进线故障，故障点1发生接地故障，由于故障点发生在分布式馈线自动化保护范围

之外，A‑1#、A‑2#、B‑2#、B‑1#配电室的DTU均不会向开关发出动作指令。开关站A的222开关

过流Ⅱ段保护动作，经0.3秒延时后跳闸，A‑1#、A‑2#配电室Ⅱ段母线失压。分布式馈线自动

化经逻辑判断（内部无故障信号，配电室母线失压），分A‑1#配电室202开关，分闸成功后，合
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B‑2#配电室222开关，A‑1#、A‑2#配电室Ⅱ段母线恢复供电。

[0047] 第一级配电室与第二级配电室之间线路故障，故障点2发生接地故障，分布式馈线

自动化检测到故障信号，经逻辑判断定位故障点，分A‑1#配电室222开关和A‑2#配电室202

开关（A‑2#配电室Ⅱ段母线失电），故障成功隔离后，合B‑2#配电室222开关，A‑2#配电室Ⅱ

段母线恢复供电。开关站馈线过流保护由于未达到动作时间而返回。

[0048] 配电室母线故障，故障点3发生接地故障（位于A‑1#配电室Ⅱ段母线），分布式馈线

自动化检测到故障信号，经逻辑判断定位故障点，跳开A‑1#配电室Ⅱ段母线上所有进出线

开关（A‑1#、A‑2#配电室Ⅱ段母线失电），故障成功隔离后：合B‑2#配电室222开关，A‑2#配电

室Ⅱ段母线恢复供电；同时A‑1#配电室启动380V低压自投，A‑1#配电室Ⅱ段母线所带低压

负荷恢复供电。

[0049] 实施例3

[0050] 如图6所示，假设A‑1#配电室201开关进线电缆检修时，检修之前，通过人工手动操

作后：开关站A的212开关处于分位；A‑1#配电室201开关处于分位；B‑2#配电室212开关处于

合位。

[0051] 第一级配电室进线故障，故障点1处发生接地故障，由于故障点发生在分布式馈线

自动化保护范围之外，A‑1#、A‑2#、B‑2#、B‑1#配电室的DTU检测不到故障信号，配电室开关

不动作。开关站A的222开关过流Ⅱ段保护动作，经0.3秒延时后跳闸，A‑1#、A‑2#配电室的Ⅱ

段母线均失压。分布式馈线自动化经逻辑判断（内部无故障信号，配电室母线失压），分A‑1#

配电室202开关，分闸成功后，合B‑2#配电室222开关，A‑1#、A‑2#配电室Ⅱ段母线恢复供电。

[0052] 第一级配电室与第二级配电室之间线路故障，故障点2处发生接地故障，分布式馈

线自动化检测到故障信号，经逻辑判断定位故障点，分A‑1#配电室222开关和A‑2#配电室

202开关（A‑2#配电室Ⅱ段母线失电），故障成功隔离后，合B‑2#配电室222开关，A‑2#配电室

Ⅱ段母线恢复供电。

[0053] 配电室母线故障，故障点3发生接地故障（位于A‑1#配电室Ⅱ段母线），分布式馈线

自动化检测到故障信号，经逻辑判断定位故障点，跳开A‑1#配电室Ⅱ段母线上所有进出线

开关（A‑1#、A‑2#配电室Ⅱ段母线失电），故障成功隔离后：合B‑2#配电室222开关，A‑2#配电

室Ⅱ段母线恢复供电；同时A‑1#配电室启动380V低压自投，A‑1#配电室Ⅱ段母线所带低压

负荷恢复供电。

[0054] 还有一种配电室母线故障，故障点4发生接地故障（位于A‑2#配电室Ⅰ段母线），分

布式馈线自动化检测到故障信号，经逻辑判断定位故障点，跳开A‑2#配电室Ⅰ段母线上所有

进出线开关（A‑2#配电室Ⅰ段母线失电），故障成功隔离后，A‑2#配电室启动380V低压自投，

A‑2#配电室Ⅰ段母线所带的负荷恢复供电。
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