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实用化高可靠配网自愈技术研究 
 

 

配网自愈是保证配电网可靠、优质供电的关键功能。

由于配电终端误报、漏报告警信息等原因，造成自愈成功

率低，甚至造成停电范围扩大。自愈能否成功直接影响电

网的供电可靠性。本文通过分析配电自动化自愈过程存在

的问题，结合调度规程要求，提出了高可靠的主站集中

式自愈策略，对提升配电自动化自愈成功率具有较重要

意义。 

———————————————————————————— 
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0  引言 

电网的“自愈”能力作为保证电

网可靠的关键功能，可在无需或仅需

少量人为干预的情况下，利用先进的

监控手段对运行状态进行连续的在线

自我评估，并采取预防性的控制手段，

即时发现、快速诊断、快速调整或快

速隔离。同时，配电自动化是实现自

愈的重要手段，随着配电自动化技术

的发展，以馈线自动化为基础的配电

网自愈逐渐发挥着越来越重要的作

用，自愈成功率也标志着一个地区配

电自动化实用化水平的高低。自愈过

程能否成功与故障区间判断、通信情

况、开关可用性均有直接关系。实际

运行经验表明，自愈线路成功自愈率

差强人意。如何提高自愈成功率是配

电自动化实用化提升的重要工作。本

文考虑了配电网现场运行情况，通过

分析影响自愈过程的因素，提出了主

站集中型实用化高可靠自愈策略。 

1  影响自愈因素分析 

自愈过程实现的影响因素很多，

包括配电终端、配电主站控制策略、

配电通信稳定性和配网开关设备可用

性等。 

1.1 配电终端因素 
目前用户侧故障时，大多采用分

界开关控制，实现故障隔离，基本不

依赖主站转供负荷。线路上发生故障

时，主要依赖三遥配电终端上传故障

信息，作为故障区间判断依据，同时

执行主站隔离故障区间与非故障区间

回复供电的控制命令。目前由于配电

终端原因造成故障信息漏报、误报的

因素如下。 

（1）涉及逻辑判断参数设置不合理 

部分地区往往侧重于过流与零序

告警定值的设定，而对于其他参数往

往由配电终端厂家采用默认参数的形

式确定，由于各厂家现场经验问题，

默认参数设置不合理，如躲励磁涌流

功能时间设置问题。 

（2）配电终端告警功能存在缺陷 

部分以测控为基础开发的配电终

端，由于厂家硬件设计原因，在兼顾

高精度测量采样，而忽略告警启动功

能软件实现不合理，造成终端误告警。 

（3）故障告警功能设计存在缺陷 

主要涉及配电终端故障复归方式

与故障判断不协调，造成故障灯未复

归区间再发生故障配电终端不再判断

为故障，而漏报故障信息。 

（4）操作电源功率不满足需求 

部分 DTU，在蓄电池失效情况

下，无法仅依靠交流电源实现遥控分

合操作。 

1.2 配电主站因素 
配电主站通过收集故障信息，判 
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断故障区间，形成自愈策略并遥控开关分合，实

现故障隔离与非故障区间恢复供电。其影响自愈

的地方主要如下。 

（1）与 EMS信息交互存在问题 

主要包括两方面因素，一是 EMS 系统存在

故障信息丢失或不能转发给配电自动化系统的

情况，造成馈线自动化功能无法启动；二是调度

自动化主站与配电自动化系统主站遥控点号无

法对应问题，造成遥控操作无法执行。 

（2）控制策略因素 

目前大部分主站，在自愈控制过程中，若发

生遥控超时，往往采用退出自动操作转人工形

式，造成自愈失败。 

（3）故障区间判断错误 

由于配电终端漏报、误报故障信息等因素，

造成故障区间判断错误，执行负荷转供过程中，

会造成非故障线路合入故障，而造成线路停电，

扩大故障范围。 

1.3 其他因素 
主要包括通信稳定性与开关可用性因素。 

（1）通信稳定性因素 

目前配网通信主要采用无线通信和光纤通

信，光纤通信又分 EPON和工业以太网通信。通

过现场运行与测试，一般配电终端理想情况下的

无线在线率在 95%~99%，实际运行中往往在

90%左右，由于无线通信稳定性问题造成遥控操

作超时而自愈失败。光纤通信由于 ONU等通信

设备在户外运行条件较恶劣，其稳定性影响了光

纤通信质量，较理想光纤通信情况下终端在线率

99.99%。 

（2）开关可靠性因素 

由于凝露严重，造成部分厂家操作机构微动

开关节点短路，开关一旦操作就不停分合；操作

机构功耗升高，操作电源功率较小，不能有效配

合；操作机构或位置辅助节点损坏。 

通过分析影响自愈过程的主要因素，提供自

愈成功率的着手点可以从上述因素下手解决。终

端可加强入网测试，提升质量、开关主要通过状

态操作保证可用性，但往往开关和终端的因素不

会造成特别严重后果，自愈过程最不利的后果是

故障区间判断错误，造成转供过程中非故障线路

停电，而扩大停电范围的情况。本文从如何在配

电主站侧面提高故障区间判断成功率，而提升自

愈成功率。 

2  高可靠实用自愈策略 

为解决自愈线路，在故障区域误判，负荷转

供导致对侧线路跳闸问题，确定以下原则制定合

理解决方案：①尽量避免负荷转供时导致转带线

路跳闸的现象发生；②发生转带线路跳闸，恢复

转带线路正常供电；③确保全部自愈过程，可监

视、可中断、可干预；④满足调度操作规程。 

2.1 具体方案 
本方案利用主站判定故障区间信息，进行试

发的方式再次确定故障区间，可以确定主站判定

的故障区间是否正确，保证在负荷转供过程中，

尽量避免对侧线路跳闸的情形发生，自愈控制过

程流程图，如图 1所示，过程如下：①线路故障，

主站系统判定故障区段为 A；②重合闸动作（第

一次试发），排除瞬时故障；③重合未出，主站

判定故障区间并隔离故障区间；④二次试发变电

站出线开关，判断故障区间是否为 A 电源侧区

段；⑤若不是 A 电源侧故障，控合 A 电源侧开

关，确认故障区间是否为 A 区段；⑥故障区段

确定后，根据确认的故障区间进行转供。 

通过图 1可知，故障发生在线路首段、中端、

末端位置，试发的处理机制不同，因此在进行自

愈前，需根据故障区间的位置，将故障区间分为

三类，分别处理。 

2.2 故障过程中短信发送机制 
根据 2.1中的方案，自愈线路的故障处理过

程，相比常规馈线自动化增加了图 2 中所示的

“试发过程”和“试发后确定故障区间”两个过

程。试发过程中不发送故障短信；在整个自愈过

程结束后，通过对故障区段重新确定、对停电区

间恢复供电情况统计后，再人工确认手动发送故

障短信。因此修改后的故障短信发送机制如表 1

所示。 

2.3 自愈过程监控 
1）不主动推停电用户信息、自愈结束对话

框；用户根据需要自己调阅相关内容。 

2）对于试发过程和自愈过程，在线路正交

图上给出提示文字。 

在图形维护时，对于自愈线路，在其正交图
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上制定显示提示文字位置，文字显示位置可设置

在变电站出线开关左侧或右侧空白处，如图 3

所示。 

以下通过对自愈过程分析，对不同的处理阶

段，增加相应的文字描述，如图 4和表 3。 

 

图 1  自愈方案处理流程图 

 

图 2  自愈线路故障处理过程 
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图 3  配电线正交图上显示自愈过程 

 

图 4  自愈处理过程时刻分析 

3）考虑在自愈线路上增加“暂停、继续、

停止、单步执行”选项，进行人工干预； 

4）考虑在线路正交图出线开关右键菜单里

增加“自愈退出、自愈投运”“短信抑制、恢复”
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选项，便于调度员根据情况操作； 

表 1  故障短信发送 

阶段 故障短信描述 故障短信发送阶段 

1 故障发生。描述跳闸线路、保护信息  系统推图后发送  

2 故障区间确定。发送主站判定故障区间信息  主站确定故障区间后发送  

3 线路长时停电用户信息。当前还处于停电中的用户信息 
负荷转供结束后，保存相关停电用户

信息；这些信息可人工调阅，编辑修改

确认后，通过手动发送  
4 线路短时停电用户信息。通过负荷转供已经恢复供电的用户信息

5 线路受影响用户信息。本次故障引起停电的所有用户信息 

6 
线路故障恢复信息。整个线路恢复到故障前运行方式时，发送的

故障恢复信息  
线路恢复正常运行  

 
表 2  自愈各阶段对应的文字描述 

编号 
自愈处理

阶段 
文字描述 

时间 

范围 

1 试发前  正在收集故障信息，准备启

动自愈  
T0–Tf 

2 试发中  正在试发  

控合 XXX 开关执行中  

Tf–Tfe 

正在试发  

控合 XXX 开关执行失败  

正在试发  

控合 XXX 开关执行成功  

3 试发失败  试发失败  

出线开关跳闸，试发未出  

Tfe时刻

4 故障区间

隔离  
故障区间隔离中  

控分 XXX 开关执行中  

控分 XXX 开关待执行  

Tfe–Ts 

故障区间隔离失败  

控分 XXX 开关执行失败  

控分 XXX 开关待执行  

故障区间隔离成功  

控分 XXX 开关执行成功  

控分 XXX 开关执行成功  

5 试送电中  试送电中  

控合 XXX 开关执行中  

Ts–Tse、

Ts–Tt、

Tt–Tte 试送电中  

控合 XXX 开关执行失败  

试送电中  

控合 XXX 开关执行成功  

6 试送电失

败  
试送电失败  

出线开关跳闸，试送电未出  

Tse/Tte 

7 负荷转供

中  
负荷转供中  

控合 XXX 开关执行中  

控合 XXX 开关待执行  

Tte/Tse–T
e 

8 负荷转供

结束  
负荷转供结束  Te时刻

3  结束语 

本文通过分析影响自愈成功的因素，详细介

绍配电终端、配电主站影响自愈的具体情况，针

对自愈过程最不利的后果是故障区间判断错误，

造成转供过程中非故障线路停电，而扩大停电范

围的情况。提出了在满足调度规程要求的情况，

通过增加一次自动试发，确认故障区间的方式，

提高故障区间判断成功率，进而提升自愈成功率

的配网自愈方案及操作展示过程，对进一步推进

配电自动化实用化，真正发挥配电自动化建设成

效具有一定的借鉴意义。 
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