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配农网故障位置速判系统的研发
应用

[控制系统]

文/国网甘肃省电力公司天水供电公司    杨剑梅    苟    霖    王国强

结合天水地区配农网现状，通过对配农网抢修指挥工作中实际存在问题的

分析，利用计算机信息技术、网络技术和自动化技术，与电力设备有机结合起

来，研发了一套快捷、实用、独立且小巧灵活的配农网设备及用户信息检索定

位系统，有效解决了配农网故障抢修指挥工作中一些“卡脖子”问题。该系统

在本市配网抢修指挥班试运行中取得了良好的效果，极大地提高了配农网故障

抢修指挥工作效率，具有较好的应用价值和推广前景。

配农网故障研判现状
配农网设备分布在广大城乡的每个角落且数

量巨大，天水地区两区六县仅配电变压器就有数万

台，所辖用户达96万多户，居全省第一。在进行故

障研判时，由于配网抢修指挥人员不可能完全以记

忆的方式掌握全部配网数据信息，很难快速及时地

确定故障的范围，致使故障研判在实际操作中准确

率不高，从而影响故障抢修的及时率。

目前配网调控和配网应急抢修指挥业务尚无

独立的技术支持平台，营配信息融合贯通尚未完

成，配网抢修指挥业务在SG186电力营销业务应用

系统上开展，该系统对配网抢修指挥业务所需的

线路、分支、台变和用户数据维护不够完善，不

能将计划停电或者故障停电的范围进行准确完善的

描述，对配抢指挥人员的工作造成一定的影响。

即使是将来配网调控主站和配网抢修指挥平

台建成后，因受天水地区配农网一次设备现状所

限，监控终端装置数年内也难以完善，急需一款

为配网调控和配网应急抢修指挥业务技术支持平

台提供必要补充的软件。

综上所述，为提高天水地区配农网故障抢修

指挥业务工作效率，以天水地区配农网为对象，

研发一套具有配农网设备及用户信息快速检索定

位功能的软件已变得刻不容缓。

解决方案
1．方案的确定

针对以上问题，结合实际，充分考虑多种因

素，经过综合分析，有以下三种方案。

方案一，在现有的SG186电力营销业务应用系

统中开发集成配电网故障定位管理功能，完成营

配一体化架构。该方案使用方便，但工单处理、

故障研判时间较长，开发周期长，成本费用高，

存在植入数据的兼容性问题。

方案二，配置专用的服务器，存储和处理配

电网设备信息、用户信息和地理信息数据，通过

配网应急抢修和配网调度终端进行网络访问和数

据共享。该方案对工单处理、故障研判时间较方

案一略有优势，但维护复杂，成本高。

方案三，利用现有的资源重新设计独立的配

农网故障位置快速检索定位系统，独立运行于配

网抢修指挥PC终端。该方案故障搜索定位和故障

研判时间快，准确度高，成本低，不存在数据兼

容性问题，但后期数据维护量较大且较烦琐。

对三种方案的原理和优缺点进行定性、定量

分析，并从技术可行性、结果准确性及经济合理
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图1  系统DFD图

图2  管理员E－R图

性方面进行综合评价，最终确定第三种方案（开

发独立应用软件）为最佳方案。

2．软件研发

（1）确立总体技术方案

设计系统总体架构及系统数据库逻辑结构系

统如图1所示。总体架构采用B/S结构，主要是对

配网故障抢修指挥提供变电站、线路、分支、变

压器和用户归属信息的查询。系统及系统数据库

逻辑结构为无限分类，本软件为五级，即变电站

→线路→分支→变压器→用户。

管理员

数据库

数据录入

数据修改

数据删除

根据以上对系统分析和设计及功能结构的确

定，规划出系统中使用的数据库实体对象分别为

管理员、数据库等。管理员E－R图和节点E－R图

分别如图2、图3所示。

管理员

ID 用户 密码

节点

名称 IMGID

图3  节点E－R图

级归属信息情况。例如，输入某一个用户地址或

名称进行查询定位，即可显示该用户所隶属的台

变、分支线路、主干线及变电站，从而实现对该

用户归属的快速定位。

3）图形管理模块。通过输入相关线路名称，

查询到线路信息后，单击图形查看按钮，系统显

示当前线路的电子接线图。

4）数据统计模块。单击导航栏统计，可以查

看该系统中数据的一个统计情况。统计数据是自动

根据录入数据变化的，可以显示分类统计结果。

5）数据维护模块。在输入名称处，单击增加

分类。节点名称建立成功，可以在该节点继续增

加同级节点，需要加入下一级分类节点，单击该

节点进入，单击增加分类。以此类推，该系统可

以无限增加下级节点。

效果分析
1．使用效果分析

该软件将现代化的计算机信息技术、网络技术、

自动化技术和电力设备有机结合起来，打造了一个快

捷、实用的信息检索定位系统。通过现场实际使用，解

决了配网抢修指挥业务工作中存在的以下几个问题。

（1）为配网业务技术支持平台提供必要的补充

该软件填补了目前配网调控和配网应急抢修

指挥业务尚无独立的技术支持平台、营配信息融

合贯通尚未完成的空白。即使是配网调控主站和

配网抢修指挥平台建成后，因配农网一次设备现

状所限，监控终端装置数年内难以完善，该软件

亦可为将来的配网调控和配网应急抢修指挥业务

技术支持平台提供必要的补充。

（2）解决了故障信息定位缓慢问题

由于配农网的特点，配网抢修指挥人员不可能

完全以记忆的方式掌握全部配网数据信息，很难快

速及时地掌握故障停电的范围而进行故障研判。在

配电网故障情况下，需要从营销系统中获取已经存

储的变电站、线路、分支和台变等信息，但由于营

销系统中维护的设备信息不够完善，常常不能够将

计划停电范围和故障时故障停电范围进行详细准确

的描述。该应用软件拥有强大数据库，对天水地区

的配农网设备信息进行了完全维护，通过输入一个

节点名称，就能够快速准确查询任何一个变电站乃

至任何一个用户配电单元的信息。

（3）解决了故障研判信息准确性问题

在配网调度和应急抢修指挥中，对故障点的快

（2）配农网基础数据的整理

通过与相关部门联系沟通，搜集查阅大量配

农网资料并现场核对基础数据，统计出天水地区

35座变电站全部10 kV及以下配网设备、用户数据

以及电子单线图，制表造册，为本系统的开发提

供完整的基础数据。

（3）编写程序，建立数据库实现系统各项功能

使用JAVA设计管理页面和编写操作程序，

完成系统结构的设计→系统分功能的实现→系统

的总集成据数据库的建立→数据的导入，并使用

MYSQL数据库形成数据表，进行数据存储，最终

实现以下各模块功能。

1）系统登录模块。通过http://127.0.0.1:8080/app

开打系统登录界面，输入用户名和密码登录系统。

2）查询定位模块。输入需要查询的信息，系

统自动显示所需要查询的内容及该节点中的上下
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速准确定位是故障研判重要前提。该应用软件能够

快速精确定位任何一个用户配变，并能够在线图形

显示该配变所属的分支线路、10 kV主线路、变电

站等信息。配网抢修指挥人员能够一目了然地看到

故障点所在的位置和区域，通过分析判断，确定最

后的抢修地点并制订合理的抢修方案。配网调度人

员也可以此作为制订转移负荷方案的重要依据。

2．经济效益分析

1）本项目的总投资为<3万元；新增年运行维

护费约为0.8万元。

2）采用本项目减省了设备购置费、节省设备

维护及人工费约为63万元。

3）本项目实施后提高应急抢修的工单处理、

信息可靠性约3%（年工单量约38 000 件），减少了

不合格工单约1 000 件/年，按每件不合格工单造成

0.6万元损失计算，年增加经济效益约60万。

按照年净经济效益＝年直接增产节约价值－实

施总投资×0.125－新增年运行维护等费用，有

年净经济效益＝（60＋63）－3×0.125－0.8

＝121.825万元

3．应用价值分析

1）本系统是现场工作人员利用化计算技术

自主研究设计和开发的软件，在很大程度上提高

了工作效率，但没有增加任何设备的资金投入。

2）本系统具有小巧、灵活、操作性和实用性

强的特点，能够在短时间内提升配电网的运维管

理水平，减轻工作人员的工作压力，提升工作效

率，具有较高的应用推广价值。

3）通过本系统能够快速地将故障范围精确定

位到用户位置，便于应急抢修指挥人员快速确定用

户停电范围和配网调度人员进行故障分析和故障研

判，快速制定应急抢修方案和对重要负荷的转移转供。

4）本系统属于独立开发、独立运行的应用程序，

不依赖于营销系统，简单实用且具有二次开发和后续

升级的空间，具有很好的软件开发前景和推广用价值。

改进方向
1）完善数据批量管理功能。对升级改造的设

备数据，能进行批量导入导出，节省工作人员对

数据库维护的工作量。

2）实现电子化图样的在线编辑修改和存储。

能够在线编辑校对变动的线路图样，并能完成修

改后的存储。

3）实现配网电子单线图与地理位置图叠加

（拓扑图），使故障定位更加完善。

结束语
本系统研发完成后，在地区调控中心配网抢

修指挥班进行了试运行，配网抢修指挥人员结合

该软件的使用进行故障研判、故障抢修工单的派

发、生产类停送电信息的录入和报送等日常工作，

大幅提高了故障应急抢修指挥工作的准确率和及时

率。目前，该软件的使用已固定在配网抢修指挥业

务的工作流程中。EA
（收稿日期：2015.07.03）

（编辑：杨得润）

数T＝光伏组件个数，初始异常矩阵S为空。

3）计算进化矩阵U的平均值，计算矩阵U中

低于平均值的所有项的累计值，计算进化矩阵U

的正常期望值R正常
*，计算进化矩阵U的异常期望

值R异常
*，若U中R正常

*与R异常
*之差小于等于期望误

差K，则判定异常矩阵S中所对应的光伏组件为异

常组件，运算结束；若R正常
*与R异常

*之差大于期望

误差K，则进行步骤。

4）利用评价函数计算进化矩阵U中每一项的正常

评价值和异常评价值，将矩阵U中异常评价值小于正

常评价值的矩阵项重新组建为异常矩阵S，剩余项组

建为正常矩阵（U－S），异常矩阵S入库,利用进化函

数，重新计算正常适应值V正常和异常适应值V异常。

5）当前迭代次数t＋1, 当迭代次数>T，异常

矩阵S中所对应的光伏组件为异常组件，运算结

束。当迭代t＋1次后的异常矩阵S与迭代t次后的异

常矩阵S相同时，异常矩阵S中所对应的光伏组件

为异常组件，运算结束。否则，去掉进化矩阵U

中最大异常评价值所对应的项，重新组成进化矩

阵，返回至步骤(3)进行计算。

结束语
通过对3万个光伏组件进行仿真，在模拟了多个

光伏组件同时故障的情况下，求解结果完全正确，求

解速度对比标准优化算法有了明显提高，表明了该模

型的有效性。EA
（收稿日期：2015.08.14）

（编辑：杨得润）
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