
2015年·增刊·         | 67www.eage.com.cn

PD　|　 配电

全断路器配网自愈控制策略研究

自愈作为提高配电网供电可靠性，提供优质供电的关键

功能，实现高可靠性配网快速隔离故障及非故障区域恢复供

电成为可能。主要介绍在高可靠性配网地区，关键节点全部

采用断路器时的配电网自愈功能的实现方式，对配电自动化

自愈技术提出一些建议。
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0    引言

随着经济的快速发展，用户对供

电可靠性的要求越来越高。配网自愈功

能对快速隔离故障及非故障区域恢复供

电，提升配电网供电可靠性具有重要作

用，同时，配电自动化是实现自愈的重

要基础。配电网规划的技术原则根据负

荷密度，确定供电可靠性目标以及配电

自动化建设模式。

对要求高可靠性配电网的部分地

区，通过完善网架结构不能满足需要

时，如何根据配电网规划原则及配电网

可靠性要求，建设配电自动化实现配网

自愈功能是值得研究的。如何实现相关

保护配合、配电终端与配电主站配合机

制、自愈判断依据及闭锁条件等自愈机

制，是解决高可靠性配网的关键问题。

1    分布式自愈控制

1.1  技术要求

分布式自愈控制目标是实现从故

障发生到故障隔离时间控制在400 ms以
内，下游非故障区域供电恢复时间1 s以
内。以电缆配电网络为例，故障类型主

要涉及主干线路电缆本体故障、开关站

或电缆分界室母线故障、配出线故障，

分布式自愈控制须实现上述故障类型判

断及控制。

1.2  控制方式

分布式自愈控制主要通过各配电终

端之间实时对等通信，进行故障信号交

互，实现自愈方案，由本地的配电终端

控制相应开关执行跳合闸命令。分布式

自愈控制无需主站配合，并自动适应线

路运行方式变化，系统运行状态及动

作过程主站可监控。分布式自愈控制

主要包括主干线路故障自愈、母线故

障自愈、配出线故障（含用户故障）

自愈控制以及与变电站出线保护的配

合。如下图所示，其为典型双环网一

环的一半配电网故障示意图，变电站

出线配置1台馈线保护作为配电终端的

后备保护及1台配电终端用于主干线路

故障自愈、电缆分界室配置1台配电终

端用于主干线路故障自愈，母线故障自

愈以及配出线故障切除。变电站出线保

护动作时间设置为0.5 s，配出线保护时间

设置为0.2 s，用户配电室进线0.2 s、出线

0 s。以下介绍均为开环运行时自愈情况，

闭环运行时仅需隔离故障即可。

1.2.1 主干线路故障（F1）
T时刻，主干线故障，分布式自愈启

动；T＋100 ms，F01与F02处配电终端进

行信号交互完成，定位故障点为区段开

关F01的1-2至F02的1-1间，并开始故障

隔离，跳开F01的1-2与F02的1-1开关；T
＋250 ms，F01的1-2与F02的1-1开关跳闸

成功，分布式自愈驱动广域备自投，驱

动变电站出线211、F04的1-2开关合闸；

T＋1 s，变电站出线211、F04的1-2开关

合闸成功。当末端故障时只隔离故障，
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图  配电网故障示意图

无需负荷转供。主干线路故障自愈隔离故障失败

时，变电站出线作为后备保护切除故障，同时配

电终端及变电站动作信息送至配电自动化主站，

由主站判断故障区间，转人工操作。

1.2.2 母线故障（F2）
T时刻，分界室母线故障，分布式自愈启动；

T＋100 ms，F03内部信号交互，定位故障点为F03
的1-1与1-2之间，并开始故障隔离，并跳开F03的
1-1与1-2开关。T＋250 ms，F03的1-1与1-2开关跳

闸成功，分布式自愈驱动广域备自投，F04的1-2
开关合闸；T＋1 s，F04的1-2合闸成功。主干线路

故障自愈隔离故障时，变电站出线作为后备保护

切除故障，同时配电终端及变电站动作信息送至

配电自动化主站，由主站判断故障区间，转人工

操作。

1.2.3 配出线故障（F3）
T 时刻，分界室分支线故障，分布式自愈

启动，分界保护启动跳闸，发出闭锁信号；T＋

50ms，分布式自愈监测到闭锁信号，启动定位，闭

锁隔离；T＋400ms，F01的1-3开关跳闸成功。若故

障隔离失败，变电站出线作为后备保护切除故障，

同时配电终端及变电站动作信息送至配电自动化主

站，由主站判断故障区间，转人工操作。

2    光差保护自愈控制

2.1  技术要求

光纤差动保护与配电自动化主站配合实现自

愈控制，目标是故障发生到故障隔离时间400 ms
以内，下游非故障区域供电恢复时间在2 s以内。

以电缆配电网络为例，故障类型主要涉及分段线

路电缆本体故障、配出线故障（含用户故障），

光纤差动保护与配电自动化主站配合实现自愈控

制须实现上述故障类型判断及控制。

2.2  保护配置

变电站10 kV出线断路器保护配置：设置光纤

纵差保护及馈线保护（馈线保护作为后备保护，

投入相间及零序保护即可满足要求）。变电站与

第一级电缆分界室之间故障由纵差保护切除，若

通信中断或其他原因导致纵差退出则由后备保护

延时动作切除故障；另外，作为下级电缆分界室

（箱）及用户配电室保护装置的后备保护。

光线纵差保护范围：光纤纵差保护变电站

与电缆分界室之间、电缆分界室与电缆分界室

（箱）之间的电缆线路，不涉及用户配电室内

部，即图1中的变电站出线211至F01的1-1、F01的
1-2至F02的1-1、F02的1-2至F03的1-1、F03的1-2
至F04的1-1之间的电缆线路。光纤纵差保护配置

与现有的保护配置及整定值不存在冲突。

分界室保护配置： 
（1）图1中的变电站出线211至F01的1-1、F01

的1-2至F02的1-1、F02的1-2至F03的1-1、F03的1-2
至F04的1-1间配置光纤纵差保护，相间故障和接地

故障时快速断开两侧断路器，隔离故障点。

（2）分界室带用户配电室的出线断路器。配

置两段相间和一段零序过流保护（保护配置及定

值整定与用户进线开关相同），用来保护分界室

开关至用户配电室进线之间的电缆设备，同时做

用户配电室内设备故障的后备保护。

（3）纵差保护范围以外的各种越级、拒动及分

界室母线故障等由上级变电站10 kV出线断路器的后

备保护（相间两段、零序两段）延时动作切除。

（4）分界室所有故障信号通过保护管理机上

传至配电自动化主站。

（5）用户配电室保护配置：保持现状，不作调整。
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变电站10 kV线路上下级保护动作时间及配合

关系见下表。

相间速断

（I1）/s

相间过流

（I2）/s

零序速断

（I01）/s

零序过流

（I02）/s
备注

变电站出线

保护时间

定值

0.5 1 0.5 1 第一级

电缆分界室 0.2 0.7 0.2 0.7 第二级

用户配电室

进线保护

时间定值

≤0.2 ≤0.7 ≤0.2 ≤0.7

用户配电室

出线保护

时间定值

0 0.4 0 0.4 第三级

表   变电站10kV线路上下级保护动作时间及配合关系

2.3  自愈控制

2.3.1 实现方式

如上图中变电站出线211至F01的1-1、F01的
1-2至F02的1-1、F02的1-2至F03的1-1、F03的1-2
至F04的1-1间主干线路发生故障时，差动保护动

作断开两侧断路器，现场保护装置将“纵联差动

保护动作”信号、“断路器跳闸”信号上送配电

自动化主站系统，主站收到上述信号后判定事故

区间并自动进行非故障区段供电，实现自愈控制

功能。除了差动保护正确动作的情况以外，主站

都闭锁自愈控制功能。

2.3.2 自愈判据设定

（1）主干线路故障（F1）。T时刻，主干线

故障，差动保护动作启动；T＋50 ms，F01与F02
处差动保护进行信号交互完成，判断故障区段为

开关F01的1-2至F02的1-1间，并开始故障隔离，跳

开F01的1-2与F02的1-1开关；T＋200 ms，F01的
1-2与F02的1-1开关跳闸成功，同时通过保护管理

机上传故障信号；T+350ms主站收到故障区段两

端的差动保护动作信号及断路器跳闸信号，启动

自愈处理；T＋850 ms正确判定故障区间，并进行

自动转供，驱动变电站出线211、F04的1-2开关合

闸；T＋1.1 s，变电站出线211、F04的1-2开关合

闸成功。当末端故障时只隔离故障，无需负荷转

供。主干线路故障自愈隔离故障失败时，变电站

出线作为后备保护切除故障，同时配电终端及变

电站动作信息送至配电自动化主站，由主站判断

故障区间，转人工操作。

（2）母线故障（F2）。由于故障处于差动保

护范围外，由变电站出线断路器的过流保护（或

零序保护）动作来切除故障，主站收到变电站出

线断路器跳闸信号及保护动作信号后，启动自

愈，显示相应的故障记录，但不判定事故区间，

并闭锁自动转供功能。若通过改造保护,使差动保

护装置的过流保护只投入告警功能而不跳闸,可实

现类似于普通三遥DTU功能，通过保护管理机将

故障信息上传主站，母线故障时，变电站出线211
保护动作切除故障，主站根据上传故障信息，判

断故障区间，不启动自愈，转人工操作。

（3）配出线故障（F3）。T时刻，分界室分

支线故障；T＋50 ms馈线保护启动；T＋250 ms，
馈线保护出口跳F01的1-3开关，隔离故障；T＋

350 ms，F01的1-3开关跳闸成功，同时通过保护管

理机将故障信息上传主站，主站收到分界室出线

断路器保护动作（相间或零序）及跳闸信号，启

动FA功能，判定故障区间，同时闭锁自动转供功

能。若故障隔离失败，变电站出线作为后备保护

切除故障，由主站判断故障区间，转人工操作。

当发生纵联差动保护拒动、保护动作，断路

器拒动、主站收到的信号不全（至少两个纵差保

护动作信号和两个开关变位信号）、变电站出线

断路器相间或零序保护动作、主站与现场保护装

置通信异常或中断时，主站闭锁自愈功能。
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