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摘     要：针对某城市配电网故障定位自动化程度低、各系统数据利用不足等情况，从数据融合的角度出发，通过内

部专网将配电网调度管理系统、SCADA 系统、融合终端及用采系统等系统数据进行融合，开发基于多维信息融合

的配电网故障研判系统。该系统可分为前台操作界面和后台服务器两部分，前台操作界面基于 Visual C++6.0 开

发环境，将各功能部分模块化；后台服务器由基于 Java Web 技术进行开发的数据库系统实现。该系统操作方便、运

行可靠、适用性强且扩展性好，能实现配电网故障定位、隔离和配电网络重构，方便在全省范围内推广，对配电自动

化的发展具有实际工程意义。目前已在某地区试运行，效果良好。
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Development and application of distribution network fault diagnosis system based on 
multi‑dimensional information fusion
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Abstract： Based on the perspective of data fusion， in response to the low level of automation in fault localization in a 
certain city's power distribution network and underutilization of data from various systems， a multidimensional information 
fusion⁃based power distribution network fault diagnosis system is developed. It is achieved by integrating system data from 
the distribution network dispatch management system， SCADA system， fusion terminals， and data acquisition systems via 
an internal private network. The system can be divided into two parts： the front⁃end user interface and the back⁃end server. 
The front⁃end user interface is developed using the Visual C++6.0 development environment and modularizes different 
functional components. The back⁃end server is implemented using a database system developed based on Java Web 
technology. The system is user⁃friendly， reliable in operation， highly adaptable， and exhibits good scalability. It enables 
fault localization， isolation， and reconstruction in power distribution networks. It is convenient for province⁃wide promotion 
and holds practical engineering significance for the development of power distribution automation. The system has been 
undergoing trial operation in a specific region， and the results have been positive. 
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随着城市的快速发展和人们生活水平的提高，

电力需求也迅速增加，对供电可靠性要求也越来越

高。而配电网是电力系统的末端环节，承担着为用

户供电的重要任务，其运行稳定性和供电可靠性将

直接影响用户的用电满意度［1‑2］。

配电网故障定位是实现故障隔离与供电恢复的

前提，对提升配电网供电可靠性和电能质量具有重

要意义［3‑4］。随着智能化水平的提升，馈线终端单元

（feeder terminal unit，FTU）、数据采集与监视控制系

统（supervisory control and data acquisition，SCADA）

等配电自动化设备投入运行［5‑7］。目前，国内大多数

供电企业通过部署配变设备监控系统、配电线路监

控系统、台区监控管理系统、配电网调度管理系统以

及配电自动化调试系统等来实现对配电网馈线的自

动化管理和维护［8］，但各系统的操作是独立的，对于

不同的操作指令，运维人员需要在多个系统间频繁

切换，其效率低下、数据共享能力不高［9］。

配电网主动故障研判系统通过企业内部专网，

将 配 电 网 调 度 管 理 系 统 、SCADA 系 统 及 融 合 终 端

等 数 据 源 进 行 融 合 与 交 互 ，能 够 实 现 故 障 的 定 位 、

隔离及配电网络重构，并将处理结果展示到监控中

心的大屏幕上［10‑12］。运维人员通过监控中心内部配

置的大屏幕控制终端主机，对馈线自动化的业务信

息进行综合查看，从而对配电网馈线自动化管理业

务中的实时状态、业务数据和管理情况进行全面了

解和把握。此外，系统还具备功能完善、设计新颖、

操作简单以及扩展性好等优势。

1    系统结构和功能

配电网主动故障研判系统有数据层、数据访问

层 、服 务 层 和 业 务 层 4 个 层 次 ，其 结 构 如 图 1 所 示 。

系 统 基 于 配 电 网 拓 扑 图 和 监 测 设 备 的 实 时 信 息 可

完 成 故 障 的 实 时 定 位 、隔 离 和 配 电 网 络 重 构 。 此

外，还支持自动处理、人机交互处理 2 种模式，具备

在线、离线和仿真 3 种运行状态。
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图 1    配电网故障研判系统技术构架

Figure 1    Technical framework of distribution network fault diagnosis system

根 据 配 电 网 支 路 监 测 设 备 的 运 行 状 态 可 分 为

在线和离线 2 种状态，在线状态是指系统实时监测

支 路 的 运 行 状 态 ，当 检 测 有 异 常 信 号 时 ，能 自 动 分

析该异常信号并根据后台算法进行研判得出结果。

离线状态记录监测设备发出的异常信号，不对其进

行 分 析 。 仿 真 状 态 主 要 是 对 投 入 在 线 运 行 前 线 路

的故障处理功能进行检验。

在处理形式上有人机交互、自动处理 2 种形式。

人机交互处理通过系统的可视化界面实现，能着色

故 障 区 域 并 给 出 故 障 研 判 依 据 、隔 离 和 恢 复 方 案 ，

此 外 ，系 统 还 支 持 操 作 预 演 ，运 维 人 员 可 提 前 分 析

该 方 案 的 可 行 性 。 自 动 处 理 是 系 统 针 对 监 测 设 备

给 出 的 异 常 信 号 ，基 于 后 台 算 法 自 动 定 位 故 障 区

域，并对其进行隔离和网络重构。
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2    系统的构建思路及原则

2.1    系统的构建思路

该系统基于 windows 操作系统采用面向对象的

编程技术开发完成，分为后台数据库和前台运行界

面 两 部 分 ，分 别 由 Visual C++6.0、Java Web 技 术

实 现 。 数 据 交 互 是 在 公 司 内 部 专 网 环 境 下 ，利 用

Oracle 数据库、SQL Server 数据库的内部机制来实

现。此外系统还采用了多种接口技术，将数据库和

功能模块有机地组合成整体。

从 系 统 内 部 功 能 的 角 度 出 发 ，对 软 件 的 逻 辑 、

组 件 和 服 务 进 行 层 次 划 分 ，建 立 高 度 清 晰 、高 效 运

转 的 软 件 服 务 模 型 。 采 用 4 层 软 件 架 构 的 设 计 思

路，将系统功能封装为业务层、服务层、数据访问层

和 数 据 层 。 数 据 层 封 装 了 业 务 、图 形 等 数 据 ；服 务

层封装了数据服务、可视化控制管理和大屏幕控制

管理功能；业务层封装了监控中心内部的大屏幕展

示服务、PC 终端及 PDA 设备的终端交互服务。

2.2    系统的设计原则

系统设计需满足如下基本要求：

标准性     能在 Windows、Linux 等系统中实现；

系统数据接口遵循 IEC 61968 和 IEC 61970 规范［13］；

安全性     保证拓扑结构及运行方式的改变，不

会对故障的分析和处理造成影响，对现有网络结构

的合理性能作出校验，对错误数据能做出辨识；

可 靠 性     在 运 行 过 程 中 对 可 能 的 误 操 作 菜 单

项通过“暗淡”显示来“闭锁”该项操作，已发生误操

作需给出提示引导正确操作，不能终止运行［14］。

可扩展性     各功能部分用独立模块完成，当平

台需要增加新的功能时，只需在系统中加入相应的

功能模块，并加到界面上的菜单项中即可；

设 计 人 性 化     采 用 基 于 双 屏 推 图 的 人 机 交 互

界面，操作员可根据图中信息提示操作控件来完成

各项功能。

3    基 于 多 维 信 息 融 合 的 配 电 网 故 障

定位核心算法

随着馈线断路器、监测终端（FTU）和故障指示

器（fault indicator，FI）等检测设备的增加，在故障情

况下采集到大量信息，这为配电网故障定位打下了

基础，系统采用改进矩阵算法作为故障定位的理论

基础［15］。

3.1    正常运行时配电网结构矩阵

由 于 系 统 只 需 要 监 测 设 备 的 状 态 信 息 ，因 此 ，

将断路器监测终端、FTU 及故障指示器等监测设备

均 视 为 故 障 指 示 类 设 备 。 由 于 配 电 网 的 运 行 方 式

大 多 为 单 端 供 电 ，以 放 射 型 配 电 网 为 例 ，对 改 进 矩

阵算法的原理进行说明，如图 2 所示。
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图 2    放射型配电网

Figure 2    Radiative distribution network

当 考 虑 该 分 支 线 的 故 障 定 位 时 ，先 不 考 虑 首 、

末 端 故 障 指 示 器 ，因 此 矩 阵 不 对 1、6、9、12 检 测 设

备编号。将故障指示设备看作节点，则矩阵阶数等

于 节 点 数 ，若 节 点 i、j 之 间 有 一 条 支 路 ，则 令 Dij 为

1，反之为 0。在形成 D 矩阵时 ，为了使节点数和支

路数相对应 ，进行升序编号（图 2）。该网络结构矩

阵为

D =
N ( 2 )N ( 3 )N ( 4 )N ( 5 )N ( 7 )N ( 8 )N ( 10 )N ( 11 )

N ( 2 ) 0 1 0 0 0 0 0 0
N ( 3 ) 1 0 1 0 1 0 1 0
N ( 4 ) 0 1 0 1 0 0 0 0
N ( 5 ) 0 0 1 0 0 0 0 0
N ( 7 ) 0 1 0 0 0 1 0 0
N ( 8 ) 0 0 0 0 1 0 0 0

N ( 10 ) 0 1 0 0 0 0 0 1
N ( 11 ) 0 0 0 0 0 0 1 0
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（1）

3.2    故障信息矩阵

故 障 信 息 矩 阵 G 是 根 据 故 障 指 示 设 备 的 状 态

形 成 ，与 D 矩 阵 同 阶 ，当 节 点 i 发 出 故 障 信 号 ，则 令

∑
k = 1

N

gik = 0、∑
k = 1

N

gki = 0，否则 gii = 1、gij = 0、gji = 1（其

中 i ≠ j）。假设在 5 处发生故障，则其故障矩阵为
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G =
N ( 2 )N ( 3 )N ( 4 )N ( 5 )N ( 7 )N ( 8 )N ( 10 )N ( 11 )

N ( 2 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
N ( 3 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
N ( 4 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
N ( 5 ) 0 0 0 1 0 0 0 0
N ( 7 ) 0 0 0 0 1 0 0 0
N ( 8 ) 0 0 0 0 0 1 0 0

N ( 10 ) 0 0 0 0 0 0 1 0
N ( 11 ) 0 0 0 0 0 0 0 1
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（2）

当配电网在某一时刻只发生单一故障时，根据

功率流向依次检测故障指示器的状态，由判断逻辑

可知，第 1 个未检测至报警与一个发出报警的故障

指 示 器 间 的 区 段 就 是 故 障 区 段 。 在 进 行 故 障 分 析

时，可根据故障判断矩阵里的元素结合判断规则迅

速得到故障区段。

3.3    故障判断矩阵

D、G 矩阵进行积运算可得到故障判断矩阵 Q，

结合案例的 D、G 矩阵，可得 Q 矩阵为

Q =
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N ( 2 )N ( 3 )N ( 4 )N ( 5 )N ( 7 )N ( 8 )N ( 10 )N ( 11 )
N ( 2 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
N ( 3 ) 0 0 0 0 1 0 1 0
N ( 4 ) 0 0 0 1 0 0 0 0
N ( 5 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
N ( 7 ) 0 0 0 0 0 1 0 0
N ( 8 ) 0 0 0 0 1 0 0 0

N ( 10 ) 0 1 0 0 0 0 0 0
N ( 11 ) 0 0 0 0 0 0 1 1

（3）

由 Q 矩阵可知，只有同时满足 D 中的 dij = 0 和

G 中的 gjj = 0，才有 Q 中的 qij = 1，因此，qij = 1 可表

示 i、j 节点间存在一条支路，且 j 节点对应的故障指

示器未报警；而 D 中的 dij = 0 和 G 中 gij = 0 都可使

Q 中的 qij = 0，所以 qij = 0 表示 i、j 节点间不存在支

路或 j 节点对应的故障指示器报警。

故障区间的判定原则：若区段两端的故障指示器

都发出报警信号或者都未报警，则该区段不是故障区

段；若该区段上游第 1 个故障指示器有报警信号，下游

第 1 个故障指示器没有报警，则将该区段标记为疑似

故障区段。用 Q 矩阵中元素表示：若 qij ⊕qij = 1（⊕

为异或），则节点和节点间的区段为故障区段。

3.4    线路分支点故障区段二次确认

当节点为 T 节点或多分支节点时，需要对该节

点的下一区段进行二次判定，先将该分支节点对应

的故障区段标为疑似故障区段，如果该节点下游区

域 对 应 区 段 的 第 1 个 节 点 对 应 的 故 障 指 示 器 都 报

警 ，则 该 区 域 为 非 故 障 区 域 ，否 则 为 故 障 区 段 。 最

后，还需对供电首、末端处（节点 1、5、8、11 下游第 1
个）的区段进行故障诊断。对于末端故障指示器只

需检测到故障指示器报警，则对应下游区段为故障

区 段 ，反 之 ，为 非 故 障 区 段 。 首 端 故 障 指 示 器 与 其

下一故障指示器配合判断。

4    系统的关键技术和实现方法

系 统 采 用 面 向 对 象 的 程 序 设 计 方 法 进 行 设

计［16‑17］，以对象为核心。“对象”是指封装了数据及数

据 相 关 的 操 作 ，是 系 统 中 的 基 本 运 行 实 体 ；“ 属 性 ”

是指对象的性质和状态特征；“方法”是指改变对象

属性的操作；“事件”是指请求对象执行某一操作或

回 答 某 些 信 息 的 要 求［14］。 菜 单 和 控 件 是 系 统 的 基

本 对 象 ，所 需 功 能 是 通 过 编 写 事 件 的 驱 动 程 序 、设

置属性和方法调用来实现。

4.1    数据服务功能实现

数据服务功能模块如图 3 所示，基于 Java Web
技术开发，同时为提高开发效率，采用了 SSM 的第

三方功能组件。根据 Java 平台技术规范，开发中数

据 服 务 功 能 模 块 的 WebService Java 类 结 构 分 别 设

置为对应的数据对象类、Active 活动类及数据服务

功能管理类。
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系统

数据库管
理服务

Web 服务

数据统计
服务

控制服务器
客户端

值班人员
交互服务

客户端
权限人员
交互服务

客户端
数据人员
交互服务

图 3    数据服务功能模块

Figure 3    Function model of data service module

1） 数据对象类。

首先用 MyBatis 组件接口对后台通用数据库进
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行持久化操作，将数据对象类与后台数据库中的数

据表结构进行对应；然后在接口中以 Get、Set 命令读

取和写入数据属性，再在 MyBatis 组件的 XML 配置

文件中关联上述数据对象类的定义和后台通用数据

表的定义，便可实现对数据服务进行持久化管理。

2） Active 活动类。

Active 活动类一一对应于数据对象类，包含了

拓 扑 数 据 管 理 活 动 类（GridNetTopActive）、管 理 人

员数据管理活动类（ManagerActive），可根据数据对

象类的内部属性设置对这些业务数据的增删改查，

完成对 Active 活动类的内部接口设置。

3） Manage 管理类。

Manage 管理类用于调用 Active 活动类接口，按

照监控中心发出的数据服务请求指令，将对应数据

修 改 请 发 送 到 对 应 的 Active 活 动 类 中 进 行 处 理 。

首 先 通 过 Manage 管 理 类 进 行 管 理 ，然 后 调 用 对 应

的 Active 活 动 类 接 口 ，最 后 通 过 数 据 对 象 类 的 get
接口、set 接口对目标数据表结构持久化处理，实现

具体的数据服务功能处理。

4） 数据交互。

数 据 交 互 功 能 实 现 流 程 如 图 4 所 示 ，采 用

C++ 技 术 实 现 数 据 交 互 ，并 以 Windows 服 务 的 形

式 封 装 该 功 能 模 块 并 运 行 于 后 台 服 务 器 。 基 于

TCP 通信协议，通过 TCP/IP Socket 套接字来接受

和解析数据，并以字节和字符串形式进行数据转换，

最终得出配电自动化管理数据结果。其他外部业务

软件则利用软件供应商提供的驱动接口导入对应的

DLL 功能文件，然后，通过 ImportDll 技术读取服务

接口得到其函数列表，再对对应函数进行调用。

创建数据监听套接字对象并设置对应接口

开始

启动定时器开始监听

在接收到数据更新后，连接到目标数据
库转化为二进制数进行读取

将二进制数转换为字符串格式并返回

是否继续监听？

结束

N

Y

图 4    数据交互功能实现流程

Figure 4    Realization process of data interaction function

4.2    系统展示功能实现

大屏幕展示功能模块主要有数据压缩、RGB 信

号接入、图像拼接、图像缩放以及 KVM 控制器等的

交互处理。

1） 大屏幕数据处理。

系统基于 LZ‑78 算法对非结构化文本信息进行

压缩和处理。为替代非结构文本中的词语，将多叉

树叶子节点封装为长度为 1 B 的短整型，实现信号

的压缩处理；然后对多叉树中的节点内容进行词语

匹配，如果匹配成功，则将编号进行替换，否则将该

词 语 文 本 内 容 进 行 替 换 。 数 据 压 缩 功 能 实 现 流 程

如图 5 所示。

获取目标字符串及根节点

开始

读取根节点首个节点并保存于临时节点

根据临时节点循环读取其叶节点

比对叶节点和临时字符串

树是否为空

结束

N

Y

相同

迭代执行树遍历搜索

分配新的
树节点

返回当前
节点引用

将新节点插
入树中并返
回节点引用

图 5    数据压缩功能实现流程

Figure 5    Implementation flow of data compression function

2） 大屏幕通信功能。

串 口 通 信 功 能 主 要 解 决 了 大 屏 幕 拼 接 处 理 器

与 大 屏 幕 系 统 、图 形 工 作 站 之 间 的 数 据 通 信 服 务 ，

采用 RS232 总线通信接口，数据通信方式为串行通

信 。 系 统 用 EIA 串 行 通 信 技 术 标 准 进 行 实 现 ，用

Control Center 的 配 置 器 软 件 对 串 口 通 信 的 参 数 进

行定义，然后通过 Apollo 控制器的功能接口来控制

和拼接大屏幕系统，从而实现对大屏幕的可视化布

局、展示内容等的动态更新。

4.3    系统控制功能实现

大 屏 幕 控 制 功 能 模 块 功 能 实 现 的 核 心 是 基 于

NAS 机制和控制服务器的数据交互、数据的图形化

处理及处理结果的信号输出等。

1） 控制服务器的数据交互。

通过“service‑load nas start”指令设置 NAS 服务
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的自启动，再用 NAS 服务组件中的 setfacl 指令配置

所需交互的数据参数，建立 NAS 数据交互服务的基

础配置；然后，通过 mount 挂载指令对控制服务器中

的数据上报加载处理，在后台数据库中设置本地数

据库 IP 地址及数据视图。系统图形工作站则直接

通过 NAS 服务插件接口，利用 C++编程实现。

2） 数据可视化。

系统在开发中选择 FineReport 组件技术来实现

数 据 可 视 化 功 能 。 利 用 Power Map 套 件 对 大 屏 幕

中 GIS 的可视化展示进行处理，在图形工作站部署

FineReport 和 PowerMap 功能组件的配置文件和功

能服务文件，再将路径添加到图形工作站系统配置

路径便可进行数据可视化功能处理。将 FineReport
套件中的分辨率设置为大屏幕显示分辨率，然后对

FineReport 的 模 板 路 径 进 行 配 置 ，再 将 上 述 配 置 信

息 全 部 封 装 为 LAY 文 件 ，并 添 加 到 图 形 工 作 站

FineReport/layout 目 录 下 。 随 后 ，通 过 FineReport
套件的 API 开发接口，用 C++语言实现图形工作

站布局调度以及更新处理对应的可视化内容数据。

大屏幕数据交互功能实现流程如图 6 所示。

按 NAS 文件路径创建文件对象

开始

读取 NAS 增量数据行数

按照增量数据行数进行读取

打开文件对象

树为空？

结束

Y

N 返回 NAS文件夹
打开失败提示

返回读取数据

图 6    大屏幕数据交互功能实现流程

Figure 6  Realization process of large screen 
data interaction function

系 统 中 主 要 使 用 GIS 进 行 页 面 展 示 ，不 涉 及

GIS 图 上 操 作 功 能 ，所 以 只 需 PowerMap 组 件 提 供

图 形 数 据 ，将 GIS 对 象 的 数 据 源 设 置 为 图 形 工 作

站，基于 NAS 机制获取的业务数据，将其目标范围

设 置 为“ 长 沙 市 ”即 可 得 到 本 系 统 所 用 的 GIS 地 理

区域。考虑到电子地图的实际展示效果，设置 Liral
倾斜度参数中的 X 为-15、Y 为 0，可实现电子地图

的倾斜展示效果，最后，更新 PowerMap 套件的引用

服务，实现 GIS 对象的自动加载和可视化展示。

5    实例分析及系统功能展示

5.1    实例分析

以该地区某配网支路故障为例，如图 7 所示，将

故障设置在 A1、A2 之间说明定位过程。首先启动后

台故障分析，给出双屏推图，分别在 2 个屏上给出故

障交互处理界面和故障单线图，同时在推图右下角

的 状 态 栏 显 示 事 故 执 行 步 骤 ，故 障 分 析 完 毕 后 ，弹

出交互界面。故障信息及处理方案如图 8 所示。

B12B11B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

A1 A2 A3 A13 A4 A5 A6 A7 A8
故障

在线交互方式
断路器-001

转供
开关

（断开）

转供开关
（断开）

断路器-003

断路器-002

A9 A10 A11 A12

图 7    配电网支路故障示意

Figure 7    Distribution network branch fault diagram

故障综述 故障隔离 负荷转供 处理结束

运行状态
实时在线

区域着色
故障区域

故障上游

故障下游

转供方案

失电负荷

再次分析

故障判断
依据：

下游恢复方案：
上游恢复方案：

故障隔离方案：

故障区域判定：

故障启动条件（非正常分闸）：
    配网测试厂站 901 断路器开关跳闸
保护动作的开关：
    配网测试 1#开关站 A1

2012年 9月 26日 12点 51分 55秒  配网测试厂站 901断路器开关跳闸

“A1”与“A2”之间区域发生故障，导致“901断路器”跳闸
断开  配网测试1#开关站A2
断开  配网测试1#开关站A1
合上  配网测试厂站901断路器
合上  配网测试5#开关站A9（区域1 优选方案线路负载率低）

文件操作   窗口风格

序号  故障发生时刻
   1  2012/9/26 12：51：55

图 8    故障信息及处理方案

Figure 8    Fault information and processing scheme

辅 助 操 作 人 员 根 据 交 互 界 面 故 障 信 息 及 给 出

的故障处理参考方案，点击相应按钮将对应开关开

断 ，隔 离 故 障 区 域 ，如 图 9~11 所 示 ；然 后 根 据 负 荷

失电信息，选择最优转供方案，执行负荷转供操作，

恢 复 对 非 故 障 区 域 的 负 荷 供 电 ，如 图 12~13 所 示 ；

处理完故障后将故障信息存入历史数据库中，同时

清空实时库中的相关操作信息，再将该条线路转为

在线运行方式。
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B12B11B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

A1 A2 A3 A13 A4 A5 A6 A7 A8

故障

在线交互方式

断路器-901

转供
开关

（断开）

转供开关
（断开）

断路器-903

断路器-902

A9 A10 A11 A12

断开

图 9    故障上游断路器

Figure 9    Faulty upstream circuit breaker

B12B11B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

A1 A2 A3 A13 A4 A5 A6 A7 A8

故障

在线交互方式
断路器-901

转供
开关

（断开）

转供开关
（断开）

断路器-903

断路器-902

A9 A10 A11 A12

断开

隔离区

故障上游
按钮断开

图 10    故障上游按钮

Figure 10    Fault upstream button

B12B11B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

A1 A2 A3 A13 A4 A5 A6 A7 A8

故障

在线交互方式
断路器-901

转供
开关

（断开）

转供开关
（断开）

断路器-903

断路器-902

A9 A10 A11 A12

断开

故障下
游按钮

断开

隔离区

图 11    故障下游按钮

Figure 11    Fault downstream button

B12B11B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

A1 A2 A3 A13 A4 A5 A6 A7 A8

故障

在线交互方式
断路器-901

转供
开关

（断开）

转供开关
（断开）

断路器-903

断路器-902

A9 A10 A11 A12

断开

闭合

隔离区

图 12    上游供电恢复

Figure 12    Restoration of upstream power supply

B12B11B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

A1 A2 A3 A13 A4 A5 A6 A7 A8

故障

在线交互方式
断路器-901

转供
开关

（闭合）

转供开关
（断开）

断路器-903

断路器-902

A9 A10 A11 A12

断开

闭合

隔离区

图 13    下游供电恢复

Figure 13    Restoration of downstream power supply

5.2    系统功能展示

1） 页面首部。

此 界 面 中 通 过 主 动 抢 修 标 识 可 跳 转 到 工 作 台

页面，并显示今日登录总人数、登录总次数等信息，

如图 14 所示。

2） 线路故障定位。

此 模 块 中 含 有 查 看 当 日 线 路 停 运 详 情 和 标 记

停电范围，如图 15 所示；给出故障详情及故障定位

推 图 ，如 图 16 所 示 ；实 时 召 测 停 电 台 区 ，如 图 17 所

示；生成实时故障分析报告，如图 18 所示等功能。

3） 异常汇总及地区异常设备数量排行。

该 模 块 能 展 示 所 在 区 域 当 日 和 当 前 线 路 停 运

数、支线停运数以及台区停运数，如图 19 所示。

配网调度
今日登录总人数 365人 今日登录总次数1061次N

主动抢修 智能监控 停电分析

图 14    主动抢修界面

Figure 14    Active urgent maintenance interface

线路名称：

送电状态： 全部

请输入名称

全部工单来源：

组织：国网长沙供电公司/国网望城区供电公司

当日支线停电

过滤：

序号 地市公司 县公司 供电所 线路名称 停电时间

1

2

3

长沙供电公司

长沙供电公司

长沙供电公司

望城区供电公司

望城区供电公司

望城区供电公司

高乌供电所

星城供电服务站

高塘岭供电服务站

关山变308关友线

戴公庙变316戴…

高塘岭变352胜…

06-05 08：00

06-05 08：00

06-05 08：30

图 15    故障情况显示

Figure 15    Fault status display
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306#

306#

311#

304#
009A#

010A#

Y‒300
76

Y‒300
37

正大线

融城路开关站
豆家山 T4718G

SBH15‒200

钱家山 T4717G
S9‒200

J‒50
293

J‒120
97

J‒120
246G

G

303 307 301 309 311 305

“301 南托变 338 南塘线  融城路开关站”下游区域
发生故障（负荷损失近 0.000000）
2023-06-05 06：59：07

图 16    故障详情及故障区域定位

Figure 16    Fault details and fault area localization

台区召测

用户召测（随机）

台区召测

用户召测（随机）

台区召测

用户召测（随机）

南塘豆家山 T4718G

南塘樟木塘 T4616G

南塘钱家山 T4717G

台区名称 召测结果 用户召测结果 操作

召测成功，台区带电，A 相
电压：225.6，B 相电压：2
30.7，C 相电压：227

“301 南托变 338 南塘线   融城路开关站”下游区域

关闭 批量台区召测 批量用户召测（随机）

图 17    召测界面

Figure 17    Interrogation and test interface

10 千伏南塘线实时故障分析报告
（配电网数字共享应用中心）

一、线路概况

10 千伏南塘线于 2017 年 01 月 01 日投运，现供带配变

87 户，配变总容量 34 800 kVA，其中公变 63 户、专变 24 户；

低压用电客户 1 524 户，其中重要用户 1 户，敏感用户 0 户。

二、实时停电分析

10 千 伏 南 塘 线 于 2020 年 06 月 11 日 01 时 26 分 18 秒

发生实时故障停电，判断依据如下：

1. 实时信号分析

设备名称

南塘豆家山
T4718G

南塘樟木塘
T4616G

南塘樟木塘
T4617G

南塘樟木塘
T4618G

设备类型

柱上-变压器

柱上-变压器

柱上-变压器

柱上-变压器

 

配变失电

配变失电

配变失电

配变失电

设备变
位信号   

2020-06-11
01：26：18

2020-06-11
01：26：18

2020-06-11
01：26：18

2020-06-11
01：26：18

设备变
位时间  

过流

过流

过流

过流

保护动
作信号   

2020-06-11
01：26：18

2020-06-11
01：26：18

2020-06-11
01：26：18

2020-06-11
01：26：18

保护动
作时间

图 18    实时故障分析报告

Figure 18    Real‑time fault analysis report

设备 请输入搜索范围

线 路 停 运

支 线 停 运

单 台 区 停 运

当日 0

当日 3

当日 0

当前 0

当前 0

当前 0

国家电网 配电网数字共享应用中心

图 19    异常设备汇总

Figure 19    Abnormal device summary

6    结语

基 于 多 维 信 息 融 合 的 配 电 网 主 动 故 障 研 判 系

统的开发融合了多个系统的运行数据，能够快速准

确地实现故障定位、隔离，恢复非故障区域供电，有

利 于 推 动 配 电 网 自 动 化 的 发 展 。 该 系 统 有 以 下 几

方面优势：

1） 解决了各系统独立带来的业务管理效率低

下、操作不便及数据共享能力不足等问题；

2） 可将故障详情及可能的处理方案在供电指

挥中心进行展示，减轻了操作人员的负担并能够提

高工作效率；

3） 系统功能全面、运行可靠、扩展性强且操作

维 护 简 便 ，此 外 ，系 统 的 开 发 还 充 分 运 用 了 数 据 库

技术和可视化软件技术的优越性， 并且具有较好的

适用性，方便在其他地区推广和应用。
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