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摘　要：探讨了目前城市配电网几种常见接线模式�并提出了如何实现智能配电网模式下的自愈功能。
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　　近年来�智能电网是国际电力行业的热门话题�
被认为是改变未来电力系统面貌的电网发展模式�在
中国�国家电网公司也明确提出建设坚强的智能化电
网的总体目标。那么什么是智能电网呢？智能电网
（ｓｍａｒｔｇｒｉｄ）是集成了传统和现代工程技术、高级传
感和监视技术、信息与通信技术的输配电系统�具有
更加完善的性能并且能够为用户提供一系列增值服

务。它包括智能输电网和智能配电网 （ｓｍａｒｔｄｉｓｔｒｉｂｕ-
ｔｉｏｎｇｒｉｄ）两部分。

智能配电网中要实现一个很重要的功能网络自

愈功能�即：对配电网络的运行状态进行连续的在线
自我评估�并采取预防性控制手段�及时发现、快速诊
断和消除故障隐患；故障发生时�在没有或少量人工
干预的情况下�能够快速隔离故障�自我恢复�避免大
面积停电的发生。

介绍了现有配电网络的几种接线模式�并针对几
种典型的接线模式探讨了智能配电网自愈功能实施。

中国中压配电网络一般由架空线和电缆线混合

组成。中国常用的中压配电网常用接线模式如下。

1　架空线路
1．1　单电源辐射接线

单电源辐射接线模式又叫树干式接线�干线可以
分段�其原则是：一般主干线分为2～3段�负荷较密
集地区1ｋｍ分1段�远郊区和农村地区按所接配电
变压器容量每2～3ＭＶＡ分1段�以缩小事故和检修
停电范围。

单电源线辐射接线的优点是高压开关数量较少�

比较经济�新增负荷也比较方便。但其缺点也很明
显�主要是故障影响范围较大�供电可靠性较差。当
线路故障时�部分线路段或全线将停电；当电源故障
时�将导致整条线路停电。

对于这种简单的接线模式�由于不存在线路故障
后的负荷转移�可以不考虑线路的备用容量�每条出
线 （主干线 ）均可以满载运行�即最大供电负荷不超
过该线路的安全载流量。

该模式目前大量存在于城区结合部和广大的农

村地区。

图1　单电源辐射接线
　　这种接线方式要实现智能配电网的自愈功能�可
采用重合器和分段器相互配合的方式�如图2。

图2　自愈功能单电源辐射接线
　　当线路在分段开关后发生短路后�线路断路器开
关和分段开关一起跳开�线路开关通过分段开关
ＲＴＵ传回的分段开关的状态数据�判断分段开关是
否跳开�若已经可靠跳开�则启动线路开关重合闸保
证分段开关前段的线路保持正常供电；如果短路发生
在变电站出口断路器和分段开关之间的线路�则变电
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站出口断路器跳闸�重合闸启动�如果是瞬时故障重
合闸成功�如果是永久性故障则断路器再次断开�并
不在重合。该自愈功能能保障的供电范围非常有限�
线路的供电可靠性较低。
1．2　单环网接线

单环网接线又叫手拉手接线�这种模式中的两个
电源可以取自同一变电站的不同母线段或不同变电

站�采用环形接线�开环运行。这种接线的最大优点
是可靠性比单电源辐射接线模式大大提高�接线清
晰、运行比较灵活。主干线通常可分为二至三段�线
路故障或电源故障时�通过开关切换操作可以使非故
障段恢复供电。在这种接线模式中�线路的备用容量
为50％�即正常运行时�每条线路最大负荷只能达到
该线路允许载流量的50％。

它是目前城市里最广泛采用的接线方式。

图3　单环网接线
　　这种接线方式要实现智能配电网的自愈功能�
需要在变电站线路出口断路器上加装重合闸装置�在
分段开关上加装分段器和 ＲＴＵ�在联络开关上加装
重合闸装置和ＲＴＵ�如图4。

图4　带自愈功能手拉手单环线
　　当短路发生在分段开关2和联络开关之间 Ｋ1
处�分段开关2和断路器2瞬时跳开�断路器2通过
分段开关2ＦＴＵ传递回来的数据判断分段开关2是
否跳开�如果跳开则启动重合闸�断路器2合闸成功。
联络开关检测到线路2无电压�启动重合闸�如果是
瞬时故障�则合闸成功�如果是永久性故障则跳开后
不再重合�要求�联络开关的动作较断路器1动作的
速度要快。

当断路发生在断路器2和分段开关2之间 Ｋ2
处�断路器2跳闸并重合�如果是瞬时故障�则断路器
2启动重合闸成功；如果是永久性故障�则断路器2
跳开不再重合�分段开关2通过 ＦＴＵ从断路器2传
递回断路器2重合失败的信息后�跳闸�故障被隔离�
联络开关通过ＦＴＵ检测到分段开关2传递的分闸数
据后�启动重合闸�转移供电成功。

2　电缆线路
随着城市的发展�美化城市、亮化城市的需求越

来越高�因此目前国内很多大中城市的城市主干道都
实施了架空线路下地�形成了电缆网�主要有以下两
种配电网模式。
2．1　单环网接线

如图5所示�与架空线的单环网接线一样�两个
电源可以取自同一变电站的2段母线或不同变电站。
主供电线路由多台环网柜构成�并通过联络环网柜同
相邻线路联络�联络环网柜开环运行。电缆单环网的
环网点一般为环网柜�与单环网的架空线路相比它具
有明显的优势�由于各个环网点都有两个负荷开关�
可以隔离任意一段线路的故障�客户的停电时间大为
缩短。在实际应用中�正常运行时�每条线路应留有
50％的裕量。

图5　单环网接线模式 （电缆 ）
2．2　三回馈线组接线方式

如图6所示电缆线路三回馈线组接线方式�两两
互为联络�其中两个电源可以取自同一变电站的2段
不同母线�另一个电源取自另一个变电站。这中接线
方式同单环网的接线模式相比较�供电可靠性更高�
每条馈线的最高负载率为67％�线路的利用更高。
它适用于负荷密度较大且供电可靠性要求高的城区

供电。
2．3　电缆网接线实现智能配电网的自愈功能探讨

（下转第76页 ）
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上述两种接线方式要实现自愈功能�需要环网柜

宜留有备用空间以安装控制、测量装置�宜具备扩展

图6　互为备用的三回馈线组接线方式
功能或接口；负荷开关需配有电动操作机构�直流操
作�电源由10ｋＶ母线电压互感器提供。在环网柜的
所有进线和出现负荷开关都安装ＦＴＵ�并通过光纤接
入主站系统�由于开关数较多�判断的逻辑顺序较为
复杂�必须开发相应的软件来控制负荷开关的动作。
当线路上发生故障时候�主站系统根据 ＦＴＵ传递的

信息�通过软件计算遥控相应的负荷开关的开合�以
达到隔离故障�恢复无故障段供电的目的。

3　结　论
以上对目前城市配电网要实现智能配电网的自

愈功能进行了初步的探讨�不同的配电网接线模式实
现自愈功能的模式是不同的。随着中国城市化进程
的加快�对城市供电可靠性的要求越来越高�因此对
配电网的接线模式必须要有新的研究和突破�尽量找
到适合国情的配电网接线模式�在此基础上实现智能
配电网的自愈功能�这样才能符合发展智能电网的总
体需求。

参考文献

［1］　徐丙垠．智能电网与配电自动化技术讲座�2009．
［2］　能源部�建设部．《城市电力网规划技术导则》［Ｍ ］．北

京：水利水电出版社�1995．
［3］　ＤＬ／Ｔ599－1996�城市中低压配电网改造技术导则．
［4］　刘建．配电自动化系统 ［Ｍ ］．北京：中国电力出版社�
1998．
（收稿日期：2009－10－10）

·76·

第32卷增刊2009年12月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．32�Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ
Ｄｅｃ．�2009


