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配网馈线 自动化通信方式的分析‘ 

罗 建，顾 诚，王 官 洁 
(重庆大学 电气工程学院，重庆 400044) 

摘 要：对基于光纤的一点对多点的多点共线通信方式和基于无线的一点对多点的点对点通信方式 

进行了分析研究，并得出了两种通信方式相应的优缺点。就配网馈线 自动化数据通信的要求，提 出了应 

按网络方式传输数据、应按连接方式传输数据、应采用面向对象方式的应用层协议、应采用国际标准化的 

应用层协议。就数据通信对馈线终端单元(FTITU)的要求，提 出了FTITU单元应具有网络内核操作 系统、应 

按客户／服务器模式实现数据通信、应按面向对象方式定义组织传输的数据、应根据数据逻辑地址传输数 

据 。 
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目前 ，配电网馈线 自动化已在国内大量应用。实 

现配电网馈线自动化的关键在于配电网馈线自动化通 

信方式的实现。配 电网馈线 自动化具有 如下的特 

点 卜 ：馈线终端单元(兀TU)数量多，数据汇集量大； 

FrU安装位置分散，数据网络建设困难；FrU可分期安 

装 ，数据网络具有开放扩展性；FrU的厂家型号不一， 

数据网络具有开放兼容性；故障检测隔离的时间尽量 

短，数据传输时间快；可靠性程序高，数据网络具有容 

错性。由于配电网馈线 自动化具有以上的特点，因此 

配电网馈线自动化通信方式的实现技术难度相当大。 

笔者通过对配电网馈线 自动化的具体应用，就配 

电网馈线 自动化通信方式进行了研究，主要内容有：配 

电网馈线自动化通信网络的方式，配电网馈线 自动化 

数据通信的要求，数据通信对 FrU单元的要求。 

1 馈线自动化通信网络的方式 

针对配电网馈线自动化的特点，目前应用得较多 

的数据通信网络方式主要有两种 】：一点对多点的多 

点共线方式和一点对多点的点对点方式。 

1．1 一点对多点的多点共线通信方式 

图 1给出了一种基于光纤的一点对多点的多点共 

线通信方式。馈线自动化主单元和多个 FrU单元都 

通过光 MODEM连接在光纤总线环网上。 

基于光纤的一点对多点的多点共线通信方式具有 

如下主要优点： 

I)数据传输容量大。由于光纤传输数据的速度 

可达 Mb／s以上，且可采用多芯光纤传输数据，因此图 

I给出的通信方式能使多个兀TU单元向馈线自动化主 

单元传输大量的数据。 

2)数据网络可靠性高。采用多芯光纤传输数据 

后，其数据网络可靠性可提高很多，数据可从任一芯光 

纤进行传输，任一芯光纤的故障都不会影响数据的传 

输。另外图 1给出的通信方式属于环网总线通信方 

式，光纤总线任一点的故障都不会影响馈线 自动化主 

单元和多个 FrU单元的通信。 

图 1 一种基于光纤的一点对多点的多点共线通信方式 

3)点与点间数据传输快。在采用对等(peer-to- 

peer)实时通信协议后 ，任一 FrU到任一 FrU的数据传 
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输很快，能在很短时间内进行配网的故障检测和隔离。 

4)抗干扰能力强。由于采用光纤传输数据，其抗 

电磁干扰的能力很强。 

虽然图 1给出的通信方式有诸多的优点，但是也 

有一些不足之处 ： 

1)会发生碰撞阻塞。用光纤总线传输数据，若采 

用对等(peer．to-peer)通信协议，则碰撞阻塞将会发生。 

在采用总线监听技术后，碰撞阻塞发生概率大为减少。 

采用多芯光纤传输数据后 ，碰撞阻塞的不利影响将减 

少很多。 

2)FrU分期接入较困难。这种通信方式使 FrU 

分期接入较困难，故在建设光纤 网络时应做详尽 的 

丌U配置规划。 

图 1给出的通信方式适宜于综合规划一次性施工 

的工程。对于分期施工的工程，这种通信方式的建设 

费用显然较高。 

1．2 一点对多点的点对点通信方式 

在许多基于光纤的一点对多点的多点共线通信方 

式不适合的情况下，基于无线、电话线 、双绞线或电力 

载波的一点对多点的点对点通信方式是值得考虑的。 

图2给出了一种基于无线的一点对多点的点对点 

通信方式。图中馈线 自动化主单元和每个 刚 单元 

都拥有多个点对点的无线通信接 口，可以与其它多个 

单元进行通信。 

图2 一种基于无线的一点对多点的点对点通信方式 

这种一点对多点的点对点通信方式属于互联网络 

结构 ，在采用互联网络通信协议后，这种通信方式具有 

如下主要优点： 

1)网络可靠性高。由于一个单元到达另一个单 

元的网络路径有多条，采用互联网络通信协议可确定 
一 个单元到达另一个单元的最优网络路径，在最优网 

络路径故障后 ，网络会依据互联网络通信协议重建最 

优网络路径，即不会影响一个单元向另一个单元传输 

数据。 

2)网络建设容易。这种一点对多点的点对点通 

信方式的最明显优点是网络建设容易，即不需敷设任 

何电缆就可实现这种一点对多点的点对点通信方式。 

3)FrU接入方便。由于这种一点对多点的点对 

点通信方式建设的容易性，FrU可在任何时候 、任何地 

方接入网络中，而不需做更多的工作。 

4)点与点间数据传输快。由于是点对点的通信 

方式，没有网络碰撞阻塞的问题，故只要无线通信的数 

据传输速率足够快，一个单元向相邻的另一个单元传 

输数据会很快，能在很短时间内进行配网的故障检测 

和隔离。 

这种一点对多点的点对点通信方式也具有一些如 

下所述的缺陷： 

1)通信质量受环境因素影响。无线通信受电磁 

环境的干扰，受障碍物的影响。为提高无线通信的抗 

环境因素的影响，可采用带相关调制的无线扩频通信 

来传输数据。 

2)通信频带及功 率受无委会管理。无线通信的 

频带及功率受无委会管理，不能随意使用。为避免无 

委会的管理，应使无线通信的功率尽量小，此时可采用 

强相关调制的无线通信，使通信数据传输在噪声中进 

行。另外点与点间的无线通信距离应尽量短。 

3)FrU向主单元传输数据时间可能较长。对于 

不是与馈线 自动化主单元相邻的 FrU单元，其向主单 

元传输的数据要经中间的 FrU单元转送，若中间转送 

的 FrU单元较多，则 FrU向主单元传输数据的时间可 

能较长。为了减轻这一问题的影响，各个 FrU单元都 

要具有自身检测和隔离故障的能力，具有事件瞬间时 

间记录的能力，即所有要求时间性的数据都在 刚 单 

元 自身处理。 

2 馈线自动化数据通信的要求 

针对配电网馈线 自动化的特点，馈线 自动化数据 

通信应具有如下的要求 ： 

1)按网络方式传输数据。馈 线 自动化数据通信 

应按网络分层方式传输数据，每层数据传输协议具有 

独立性。在保证网络应用层协议一致的基础上，可使 

网络兼容不同通信方式的 FrU单元。 

对于一点对多点的多点共线通信方式可采用对等 

(peer．to-peer)网络通信协议，对于一点对多点的点对 

点通信方式可采用互联网络通信协议。 

2)按连接方式传输数据。馈线 自动化数据通信 

应按连接方式传输数据，保证数据传输的目的性和可 

靠性。通过连接可使任一单元只须根据数据逻辑地址 

就可向其它单元传输数据，而不须知道其它单元的物 

理地址，这将使网络共用不同厂家或型号的单元成为 

可能。 
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为保证馈线 自动化数据通信的实时性，网络通信 

可采用预连接方式进行。 

3)采用面向对象方式的应用层协议。馈线 自动 

化数据通信应采用面向对象方式的应用层协议，而不 

宜采用面向功能方式的应用层协议。 

对于面向功能方式的应用层协议，协议的结构是 

依据于功能代码 ，且随着功能代码 的改变而改变。在 

协议结构一经确定的情况下，一旦要增加功能代码，则 

只有修改协议结构，重新对协议结构进行编程。这种 

工作复杂程度很高，且需生产厂家支持，故实现过程很 

困难。 

对于面向对象方式的应用层协议，协议的结构是 

依据于对象定义结构，其对象定义结构是规范不变的， 

因此协议的结构是不变的。协议的内容可由对象定义 

方法进行生成，生成的协议内容不会影响协议的结构， 

故这种方法适宜于馈线自动化通信数据的传输。 

4)采用国际标准化的应用层协议。馈线 自动化 

数据通信应采用国际标准化的应用层协议，而不宜采 

用非标准化的应用层协议。 

目前国际标准化的应用层协议主要有基于 MMS 

(Manufacturing Message Specification)的 IEC60870—6 

TASE2系列标准和 IEC61850系列标准。基于 MMS的 

国际标准化应用层协议具有如下几个主要特点： 

a．封装性。数据需求单元(客户)只关心数据服 

务单元(服务器)的数据对象 ，而不关心数据对象的具 

体内容和实现方式。 

b．独立性。各个单元既可是数据服务单元(服务 

器)，又可是数据需求单元(客户)，表明单元是完全独 

立的。 

C．自定义性。各个单元的数据对象可 自身定义， 

通过定义可确定数据对象的属性(对象名、对象地址、 

对象类型、对象内容等)。 

d．开放性。各个单元定义的数据对象可 由各个 

不同的客户任意随时查询，通过查询客户可获取系统 

内任一数据对象的属性。 

3 数据通信对 FrU单元的要求 

为实现馈线自动化通信按网络方式和连接方式进 

行数据传输 ，对 FIIU单元应提出如下的要求 ： 

1)具有网络内核操作系统。依据网络内核操作 

系统，FrU单元在初始化时实现网络的预连接，运行时 

按照网络协议传输数据。一旦网络结构发生变化， 

FrU单元将重新实现网络的预连接。 

2)按客户／服务器模式实现数据通信。FIIU单元 

既是服务器，又是客户。在请求服务时，FrU单元作为 

客户向网络系统提出申请，等待网络系统的服务响应。 

在响应服务时，FrU单元作为服务器向网络系统提交 

服务响应结果。 

3)传输的数据按面向对象方式定义组织。FrU 

单元传输的数据应按面向对象的方式进行定义和组 

织。在初始化时将数据对象的定义描述传送到其它的 

单元，依据这些数据对象的定义描述就可在网络内核 

操作系统的作用下实现网络的预连接，依据这些数据 

对象的定义描述就可确定传输数据的内容和含义。 

此时 FrU单元的数据对象可被任何其它的单元 

读取浏览，相当于一个简易的 WEB服务器。 

4)根据数据逻辑地址传输数据。FrU单元根据 

数据对象逻辑地址向其它的单元获取数据对象或传送 

数据对象 ，其数据对象的物理地址经过网络内核操作 

系统处理后自动映射，不须 FrU单元的应用程序编程 

人员了解传输数据对象的物理地址。 

4 结 论 

笔者通过对配电网馈线 自动化的具体应用，就配 

电网馈线 自动化通信方式进行 了研究。得出如下结 

论 ： 

1)基于光纤的一点对多点的多点共线通信方式 

具有数据传输容易大、数据网络可靠性高 、点与点间数 

据传输快 、抗干扰能力强等优点，但具有会发生碰撞阻 

塞 、FrU分期接人较困难等缺点。 

2)基于无线的一点对多点的点对点通信方式具 

有网络可靠性高、网络建设容易、FrU接人方便 、点与 

点问数据传输快等优点，但具有通信质量受环境因素 

影响、通信频带及功率受无委会管理、FrU向主单元传 

输数据时间可能较长等缺点。 

3)馈线 自动化数据通信应按网络方式传输数据、 

按连接方式传输数据、应采用面向对象方式的应用层 

协议和采用国际标准化的应用层协议。 

4)FrU单元应具有网络内核操作系统、应按客户／ 

服务器模式实现数据通信、传输的数据应按面向对象 

方式定义组织、应根据数据逻辑地址传输数据。 

由于水平的限制，其研究内容还相当肤浅和不足。 

望本文能作为有关研究及应用人员的参考。 
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Analysis on Communication M ode of Feeder Automation 

LUO Jian，GU Cheng，WANG Guan-j／e 

(College of Electrical Engineering，Chongqing University，Chongqing 4OOO44，China) 

Abstract：The paper mainly analyzes an d studies mode of bus communication based on optical fiber at one．．point to multiple．． 

po int and mode of po int—to-point comm un ication based on wireless at one—point to multiple—point． The advan tages and 

disadvan tages of two comm un ication modes ale given．Considering the deman ds on FA data comm un ication，the paper presents 

transmitting data based on network mode and connection mode，implementing application protocol based on object oriented 

mode and international standard．Considering  the requirements of刑 un it for data comm unication．the pape r proposes the 

network inner operating system in FrU unit，which is indispensable．Data are transmi tted on client／server mode．defined and 

organized on object oriented mode and transmitted on l0gical address． 

Key words：distribution automation；feeder automa tion；data comm un ication；feeder terminal un it 
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Thermo——fatigue Behaviors of Cu——M o——Ni 

Nodular Cast Iron with D询 rent M atrix M icrostructure 

LI Yuan．mi 

(College of Material Science and Engineering，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：The edge specimens of nodular cast iron containing 0．8％ Cu一0．4％ M0—0．7％ Ni were heat—treated to obtain 

lower bainite，austenite— bainite， fine lamellar pearlite structures， respectively．The specimens were tested un der the 

conditions of two thenno—cyclic conditions：(60o 4-10)oC(salt bath)～(70±30)oC(oil)，and(650±10)℃(salt bath) 

～ (25±5)oC(water)．The results show that the thermo—fatigue behaviors are greatly dependent upon the matrix 

microstuctures，and that they ale improval in sequence of lower bainite ma trix，tempered nodular pearlitie ma trix，normalized 

lamellar pearlitic ma trix and austenite—bainitic ma trix．The reasons of these results are analyzed from the s∞en ：t}I and the 

stability of matrix microstmcture below the temperature of A 1． 

Key  words：Cu—Mo—Ni alloy；nodular cast iron：thenno fatigue 
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