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基于图论的智能变电站站域后备保护 
跳闸策略 
蒋红亮  吕飞鹏 

（四川大学电气信息学院，成都  610065） 
 

摘要 目前对站域后备保护算法研究已有一定的进展，但对相应跳闸策略研究还比较缺乏。

针对这一空白，本文提出了一种基于图论知识的站域后备保护跳闸策略。根据智能变电站拓扑结

构、站间连接关系及断路器状态信息，形成实时站内元件−开关关联矩阵和站间元件−开关关联矩

阵，然后结合故障元件和失灵断路器的具体情况建立站域元件−开关关联向量，并通过关联向量识

别出站域后备保护在实现近后备保护功能和断路器失灵保护功能时所关联的断路器。算例分析表

明，所提方法可适用于主接线形式复杂和运行方式变化的智能变电站，能实现自适应最小范围快

速切除故障。 
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Abstract At present, there is a certain progress in the research of substation-area back up 

protection algorithm, but it lacks research on corresponding tripping strategy. This paper proposes a 
tripping strategy for substation-area back up protection based on graph theory. According to the topology 
structure of smart substation, the inter-substation connection relation and the breaker status information, 
the real-time substation component-switch correlation matrix and the inter-substation component-switch 
correlation matrix are formed, and then the substation component-switch relevance vector is established 
combined with the specific situation of the faulty component and the failure breaker. The breakers that 
need to be tripped in local backup protection, breaker failure protection can be accurately recognized by 
the relevance vector. The example analysis shows that the proposed method can be applied to the smart 
substation with complex main connections and changing operation modes, and can cut off the fault 
quickly with the minimum blackout zone. 
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传统继电保护通常按间隔分布式配置，仅能利

用有限的本地信息，使得其后备保护性能的改善受

到制约。而智能变电站具有站内信息高度共享的优

势，综合利用站内多间隔电气量信息以及相邻变电

站信息来判断故障的站域后备保护可有效地提高后

备保护性能[1-3]。 
目前，对于站域后备保护的研究已有一定进展，

其中重点研究集中在站域后备保护算法[4-7]方面，即

侧重于故障元件的识别，而对判别故障元件后的跳

闸策略却讨论较少。文献[8]提出了满足站域后备保

护要求的跳闸方式，但没有给出具体情况跳闸断路

器序列搜索方法。 
由于故障元件不同，站域后备保护在实现近后

备保护和断路器失灵保护时所关联的断路器也不
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同，而且智能变电站的主接线形式复杂，站内运行

方式也会发生变化，如何准确识别出适应当前运行

方式的最小范围隔离故障的跳闸序列值得深入研

究。本文借鉴广域后备保护跳闸策略研究思路[9-10]，

在站域电流差动后备保护算法[11]已经识别出故障元

件的基础上，提出一种自适应最小范围隔离故障的

站域后备保护跳闸策略。所提基于图论的跳闸算法

能够准确识别出站域后备保护在实现近后备保护功

能和断路器失灵保护功能时所需跳开的断路器。由

于不存在与其他后备保护时限配合问题，所以可实

现最小范围快速隔离故障。 

1  站域后备保护系统结构 

目前智能变电站采用三层两网结构，“三层”

即过程层、间隔层和站控层，“两网”即采用面向

通用对象的变电站事件 GOOSE（generic object 
oriented substation event）报文通信和 SV（sampled 
value）报文通信的过程层与间隔层之间的过程层网

络和采用 MMS（manufacture message specification）
报文通信的间隔层与站控层之间的站控层网络，实

现了信息采样数字化、通信平台网络化和信息共享

标准化，为提高和改善后备保护性能提供了良好条

件[12]。站域后备保护装置配置于智能变电站间隔层，

通过过程层 SV 网获取全站电气量采样值，通过过

程层 GOOSE 网获取全站断路器状态信息以及向由

站域后备保护跳闸策略确定的相应断路器发送跳闸

信息，通过站控层 MMS 网与站控层进行信息交互。

此外，还需通过数据通道获取相邻变电站的部分信

息。根据各层设备对时间同步精度的要求，站控层

设备采用 NTP 网络对时方式，间隔层和过程层设备

采用 IRIG-B 对时方式。为了提高保护系统的可靠性

和稳定性，站域后备保护装置应采用双重化配置方

式，两套互为备用工作，其系统结构如图 1 所示。 

 
图 1  站域后备保护系统结构图 

2  基于图论的跳闸策略算法 

2.1  图论知识概要 
图论作为分析复杂工程的有力工具已在电力系

统等领域获得广泛应用[13-14]。图 G=(V, E)是一个二

元组(V, E)使得 E⊆ [V]2，E 的元素是 V 的 2 元子集。

集合 V 的元素称为图 G 的顶点，集合 E 的元素称为

图的边，图即由顶点集合和边集合组成的结构。图

的阶由它的节点个数表示，根据阶的不同，可分 3
种有限图，无限图和可数图。电网节点有限，属于

有限图范畴，将电网中母线、变压器和线路抽象为

图的节点，断路器和隔离开关抽象为图的边，即可

用图论的知识很好地描述电网的拓扑结构。 

2.2  基于图论的实时元件-开关关联矩阵 
由图论的知识可知，智能变电站的主接线形式

可抽象成拓扑图 G=(V, E)，其中集合 V 的元素称为

图 G 的顶点，代表智能变电站中最小保护单元，如

母线、变压器和线路；集合 E 的元素称为图的边，

代表断路器和隔离开关，反映顶点之间的拓扑连接

关系。 
因此，智能变电站的拓扑结构可由元件-开关关

联矩阵 D 来表示，元素 Dij 为 
1        
0          ij

i j
D

i j
⎧

= ⎨
⎩

元件 与开关 直接相连

元件 与开关 非直接相连
  （1） 

以图 4 所示典型 500kV 智能变电站Ⅰ及其相邻

电网为例，智能变电站Ⅰ的站域保护范围如图 4 虚

线所示，站内断路器为虚线范围内的断路器。分别

用 B、T、L 和 DL 来表示母线、变压器、线路和断

路器，则反映智能变电站Ⅰ拓扑连接关系的站内元

件-开关关联矩阵 Dsub 为 
Dsub= 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

（2） 
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式中，矩阵的阶数为 18×20，行分别对应站内保护

元件依次为母线 B1—B8，变压器 T1、T2，出线 L1— 
L8；列分别对应断路器 DL1—DL20。该矩阵反映站

内元件与断路器的连接关系，取决于该站的一次主

接线形式。 
站域后备保护装置根据其 t 时刻收到的各间隔

GOOSE 报文信息，形成 t 时刻站内断路器状态向量

I 为 

[ ]1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1=I  

（3） 

向量 I 中，从左到右依次对应为断路器 DL1—DL20，

1 表示该断路器处于闭合状态；0 表示该断路器处于

断开状态。 

将断路器状态向量 I 表示为对角矩阵形式，则

有 ID=diag(1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 
1, 1, 1)，则智能变电站Ⅰ的实时站内元件-开关关联

矩阵 Dsub(t)为 

sub( ) subt D=D D I              （4） 

在 Dsub(t)中，1 表示该站内元件与对应的断路器有电

气联系，0 表示该站内元件与对应的断路器无电气

联系。 
在图 4 所示的系统中，以智能变电站Ⅰ为中心

的站间元件-开关关联矩阵 Dnet 为 
Dnet= 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

（5） 
式中，矩阵的阶数为 12×19，行分别对应变电站Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和线路 L1—L8；列分别对应断路器 DL1、

DL3、DL4、DL6、DL15—DL29。该矩阵反映智能变

电站Ⅰ与其他变电站拓扑连接关系。 

2.3  站域后备保护跳闸策略算法 
站域后备保护的功能要求是与主保护动作相配

合，在主保护拒动或断路器失灵时，能实现快速最

小范围隔离故障。以图 4 所示系统为例，当智能变

电站Ⅰ出线 L8 故障时，近后备保护需要跳开出线

L8 本侧断路器 DL20，对侧断路器 DL26 的跳闸命令

由相邻变电站对应的保护负责提供；当母线 B4 故障

时，近后备保护需要跳开的断路器为与其有电气联

系的断路器 DL10、DL12、DL17、DL18、DL19 和 DL20；

当出线 L8 故障且断路器 DL20 失灵时，则需跳开与

L8 背侧母线有电气联系的断路器 DL10、DL12、DL17、

DL18 和 DL19；若母线 B4 故障线路本侧断路器 DL20

失灵时，断路器失灵保护需要跳开智能变电站Ⅰ出

线 L8 对侧断路器 DL26，由于断路器 DL26 时属于相

邻变电站Ⅳ站域保护范围，则需利用以智能变电站

Ⅰ为中心的站间关联矩阵 Dnet 搜索出需跳开的断路

器，通过电网调度中心转发跳闸命令。由前面分析

可知，元件近后备保护需要跳开故障元件相连的站

内断路器，而断路器失灵保护需要跳开该失灵断路

器相连非故障元件近后备保护关联的非失灵断路

器。因此，需要实现的保护功能不一样，故障元件

和断路器失灵具体情况不一样，需要构建不一样的

跳闸策略。 
1）站域近后备保护跳闸策略 
在站域保护范围内发生故障时，站域后备保护

装置根据保护原理得到故障元件位置，构造故障元

件列向量 F1，F1 中的元素为站域保护范围内的保护

元件，包括母线、变压器和出线，排列顺序跟站内

元件-开关关联矩阵 Dsub 中一样，其元素 Fi 定义如

下： 

1    
0      i

i
i

⎧
= ⎨
⎩

元件 故障

元件 未故障
F          （6） 

定义近后备站域元件-开关关联向量 Mc 如下： 

T
c sub( ) 1t=M D F              （7） 

式中，所得列向量 Mc 元素由 0 和 1 组成，1 元素表

示故障元件与对应的断路器有电气联系；0 元素表

示故障元件与对应的断路器无电气联系。 
因此，近后备保护跳闸序列向量即为 Mc，其中

当 Mci=1 时对应的断路器 DLi 即为近后备保护关联

的断路器。 
站域近后备保护与元件主保护相配合，检测主
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保护拒动时，启动近后备保护跳闸策略向其关联断

路器发出跳闸命令。近后备保护跳闸策略流程如图

2 所示。 

 

图 2  近后备保护跳闸策略流程图 

2）站域断路器失灵跳闸策略 
断路器失灵保护跳闸涉及两种情况：①断路器

失灵保护需要跳开的断路器为站内断路器，对应的

故障元件和失灵断路器的组合情况为：母线故障时

母联/分段断路器失灵、母线故障时变压器侧断路器

失灵、变压器故障时其某侧断路器失灵和线路故障

时线路本侧断路器失灵；②断路器失灵保护需要跳

开的断路器为相邻站断路器，对应的故障元件和失

灵断路器的组合情况为母线故障时线路侧断路器失

灵。因此，按以上两种情况对断路器失灵跳闸策略

进行分析。 
在站域保护范围内发生故障后，站域后备保护

装置根据 2.3 中 1）节的算法得到近后备保护需要跳

开的断路器，并向相应的断路器发送跳闸信息，同

时监视反映断路器状态信息相应的 GOOSE 报文，

若解析对应 GOOSE 报文显示需要跳开的断路器仍

处于闭合状态，则判定该断路器失灵。然后启动断

路器失灵跳闸策略，动作延时超过断路器失灵保护

动作整定时间后向其关联的断路器发出跳闸命令。 
（1）断路器失灵保护关联断路器为站内断路器

情况的跳闸策略 
站域后备保护装置根据断路器失灵信息形成断

路器失灵列向量 G1，G1 中的元素为站域后备保护范

围内的断路器，排列顺序跟站内元件-开关关联矩阵

Dsub 中的断路器一样，其元素 Gi 定义如下： 

1        
0           i

i
G

i
⎧

= ⎨
⎩

断路器失灵

断路器 未失灵
      （8） 

定义失灵站域元件-开关关联向量 Tc 如下： 

T
c sub( ) sub 1t=T D D G           （9） 

式中，列向量 Dsub G1 由 0 和 1 组成，1 表示元件与

失灵断路器直接相连，0 表示元件与失灵断路器非

直接相连；Tc 为实现该失灵断路器两端相连元件近

后备保护跳闸策略得到的近后备站域元件-开关关

联向量。 
定义运算：X=[Y]，其中 X 和 Y 均为列向量，

元素 Xi 为 

1        1
0       1 

i
i

i

Y
X

Y
=⎧

= ⎨ ≠⎩
            （10） 

由于断路器失灵保护需要跳开的断路器为该失

灵断路器相连非故障元件近后备保护所关联的非失

灵断路器，因此断路器失灵保护跳闸序列向量 T 可

以表示为 

[ ] T
c sub( ) sub 1t⎡ ⎤= = ⎣ ⎦T T D D G         （11） 

式中，当 Ti=1 时对应的断路器 DLi 即为断路器失灵

保护关联的断路器。 
（2）断路器失灵保护关联断路器为相邻站断路

器情况的跳闸策略 
站域后备保护装置根据保护原理得到故障元件

位置，构造故障元件列向量 F2，F2 中的元素为变电

站Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和线路 L1—L8，其元素 Fi 定义由

式（6）给出；根据断路器失灵信息形成断路器失灵

列向量 G2，G2 中的元素为站间元件-开关关联矩阵

Dnet 里对应的断路器，排列顺序与其一致，其元素

Gi 定义由式（9）给出。 
则失灵断路器所连非故障元件向量 N 为 

net 2 2( )= ⋅N D G F            （12） 

式中，列向量 Dnet G2 由 0 和 1 组成，1 表示元件与

失灵断路器直接相连，0 表示元件与失灵断路器非

直接相连； 2F 为故障元件列向量 F2 取反；两者作

点乘运算，所得列向量 N 中的非零元素即为失灵断
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路器所连非故障元件。 
定义失灵站域元件-开关关联向量 Tc 如下： 

T
c net 2( )= ⋅T D N G             （13） 

式中， T
netD N 中的非零元素表示失灵断路器所连非

故障元件近后备保护需要跳开的断路器； 2G 为断路

器失灵列向量 G2 取反；两者作点乘运算，所得列向

量Tc中的非零元素即为失灵断路器所连非故障元件

近后备保护所关联的非失灵断路器。 
因此，断路器失灵保护跳闸序列向量 T=Tc，其

中当 Ti=1 时对应的断路器 DLi 即为断路器失灵保护

关联的断路器。断路器失灵跳闸策略流程图如图 3
所示。 

3  算例分析 

以如图 4 所示电网进行分析，该系统包括智能

变电站Ⅰ的全部拓扑结构（其主接线形式比较复杂，

包括 3/2 接线、双母双分段接线和单母线接线）以

及与其直接相连的变电站Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ的部分拓扑结

构，其中站Ⅱ含 3/2 接线，站Ⅲ含双母线接线，站

Ⅳ含双母线接线单分段接线。在智能变电站Ⅰ站域

后备保护中，保护元件为母线 B1—B8，变压器 T1

和 T2 以及出线 L1—L8；站内断路器为 DL1—DL20。

以智能变电站Ⅰ的站域后备保护跳闸策略为例进行

分析，以验证本文方法的可行性和有效性。 

 

图 3  断路器失灵跳闸策略流程图 

 

图 4  电网详细接线图 
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在故障发生前，站域后备保护装置要对本站站

内拓扑结构以及本站与相邻站的连接关系进行实时

搜索，形成站内站内元件-开关关联矩阵 Dsub 和站间

元件-开关关联矩阵 Dnet。 
由式（2）至式（4）可得，智能变电站Ⅰ的实

时站内元件-开关关联矩阵 Dsub(t)为 
Dsub(t)= 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣ ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥  

（14） 
3.1  元件近后备保护跳闸策略 

如果智能变电站Ⅰ出线 L8 故障，站域后备保护

装置根据保护原理得到的故障元件列向量 F1=(0, 0, 
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1)T，通过对反映

断路器状态的GOOSE报文解析形成故障时刻 t时的

断路器状态向量 I=(1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 
1, 1, 1, 1, 1, 1)，构建断路器状态对角矩阵 ID，将数

据代入式（4）和（7）中，可得 Mc=(0, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1)T，站域后备保护装

置向断路器 DL20 发出跳闸命令。 

同样，若智能变电站Ⅰ母线 B6 故障，站域后备

保护装置根据保护原理得到的故障元件列向量

F1=(0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)T 和

断路器状态对角矩阵 ID，按照式（4）和（7）计算，

可得 Mc=(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 
1, 1)T，站域后备保护装置向断路器 DL10、DL12 DL17、

DL18、DL19 和 DL20 发出跳闸命令。 

3.2  断路器失灵保护跳闸策略 
1）断路器失灵保护需要跳开的断路器为站内断

路器的情况 
如果智能变电站Ⅰ出线L8故障同时线路本侧断

路器 DL20 失灵时，站域后备保护装置根据断路器失

灵信息得到的断路器失灵列向量G1= (0, 0, 0, 0, 0, 0, 
0,  0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1)T，通过对反映断

路器状态的GOOSE报文解析形成故障时刻 t时的断

路器状态向量 I=(1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 
1, 1, 1, 1, 1)，构建断路器状态对角矩阵 ID，将数据

依次代入式（4）、（9）、（10）和（11），可得 T=(0, 0, 
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0)T，站域后

备保护装置向断路器 DL10、DL12 DL17、DL18 和 DL19

发出跳闸命令。 

2）断路器失灵保护需要跳开的断路器为相邻站

断路器的情况 
若智能变电站Ⅰ母线 B6 故障同时线路 L8 本侧

断路器 DL20 失灵时，站域后备保护装置根据保护原

理得到的故障元件列向量 F2=(1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0)T，根据断路器失灵信息得到的断路器失灵列

向量 G2=(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
0)T，站间元件-开关关联矩阵 Dnet 如式（5）所示，

将数据依次代入式（12）和式（13），可得 T=(0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0)T，即需要跳开

的断路器为线路 L8 对侧断路器 DL26，站域后备保护

装置上传跳闸信息并由电网调度中心向变电站Ⅳ转

发跳闸命令。 

4  结论 

为了改善智能变电站后备保护性能，智能变电

站站域后备保护系统研究备受关注，本文着重研究

了基于图论的站域后备保护跳闸策略。所提算法不

仅能正确识别出站域后备保护实现近后备保护和断

路器失灵保护功能时所关联的断路器，而且能在最

小范围内快速隔离故障，同时对智能变电站复杂的

主接线形式和变化的运行方式具有较好的适应性。 
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