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馈线自动化启动原则探讨与实践 
 

 

馈线自动化作为配电自动化系统的核心功能，是电网

可靠、优质供电的关键技术保障，是智能电网技术研究的

重点。配电网直接面向用户，其馈线自动化作用能否发挥

直接影响电网对用户的供电可靠性。本文通过分析影响馈

线自动化正确动作的因素，结合现场实际运行经验，提出

了主站集中式馈线自动化启动原则，并对配电自动化自愈

技术实用化提出初步建议。 

———————————————————————————— 
吕立平  谷君  刘漫雨  许冲冲  王宁/国网北京电力科学研究院  

 

 

0  引言 

馈线自动化（Feeder Automation，

简称 FA）是利用自动化装置或系统，

监视配电网的运行状况，及时发现配

电网故障，进行故障定位、隔离和恢

复对非故障区域的供电。在我国，95%

及以上用户停电是由配电网造成的

（扣除发电不足的原因），因而减少配

电网停电是提高用户供电可靠性的关

键。馈线自动化作为配电自动化系统

的核心功能，可即时发现、快速诊断、

快速隔离故障，是电网可靠、优质供

电的关键技术保障。同时馈线自动化

覆盖率、正确动作率标志着一个地区

配电自动化实用化水平。馈线自动化

能否成功动作与 FA 启动、故障区间

判断逻辑、通信情况、开关可用性均

有直接关系。实际运行经验表明，馈

线自动化正确动作率差强人意。如何

提高馈线自动化成功率是配电自动化

实用化提升的重要工作。馈线自动化

动作过程分为 FA启动故障区间判定、

故障隔离、负荷转供等 4 个阶段。本

文考虑了配电网现场运行情况，通过

分析影响馈线自动化正确动作的因

素，分步骤研究馈线自动化技术，提

出了 FA启动原则。 

1  影响馈线自动化正确动作因

素分析 

影响馈线自动化正确动作的因素

较多，包括配电终端、配电主站控制

策略、配电通信稳定性、配网开关设

备可用性等，本文主要从配电主站控

制策略方面考虑，提升馈线自动化正

确动作率。 

1.1 馈线自动化过程分析 
配电自动化系统由配电自动化系

统主站、配电终端和通信网络组成。

配电终端对一次设备的信息实时采

集，并通过通信网络上传给系统主站，

从而实现主站对配电网运行工况的实

时监视，同时主站通过通信网络下达

遥控等操作指令实现对配电设备的远

程控制。 

配电自动化系统与调度自动化系

统（EMS）、PMS、GIS、营销系统等

配电网相关系统间提供系统交互接

口，各系统间通过信息交互的方式实

现数据等信息的共享，如下图所示。 

馈线自动化动作过程主要分 4 个

阶段：FA启动、故障定位、故障隔离、

负荷转供。馈线自动化动作程及各阶

段运行说明如表 1所示。 

1.2 影响因素分析 
配电主站通过收集故障信息，判

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包

括如下。 
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图  配电自动化整体结构图 

表 1  馈线自动化动作过程及各阶段运行说明 

处理  
阶段  

FA 启动  
故障  
定位  

故障  
隔离  

负荷  
转供  

运行说  
明  

收 集 变

电 站 馈

线开关、

分 段 开

关 等 故

障信息  

系 统 分

析 定 位

故 障 区

间，生成

并 选 定

最 优 转

供方案  

遥 控 开

关 隔 离

故 障 区

间  

遥 控 开

关 转 供

非 故 障

区间  

 
（1）与 EMS信息交互存在问题 

变电站 10 kV馈线故障信息通过 EMS转发

时，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）配电终端故障信息收集 

配电终端故障信息不论采用无线还是光纤

均存在较长延时后配电主站才能接收到或丢失

情况。目前存在两方面问题，一是参与故障区间

判断的故障信息如何确定；二是接收的故障信息

不全或丢失如何处理。故障信息收集处理机制可

能会造成故障信息丢失。 

（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。 

本文仅讨论在 EMS 转发变电站馈线故障信

息时，配电主站如何确定故障发生、如何确定参

与故障区间判断的故障信息、如何判断故障区间

等方面，确定 FA启动原则。 

2  高可靠实用自愈策略 

FA 启动原则主要涉及配电主站判定故障发

生原则、保护信号与跳闸信号匹配原则、参与故
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障区间判定的有效信息（时间窗口期）、故障区

间判定原则，按照故障时间顺序各原则的关系如

表 2所示。 

表 2  FA 启动各原则关系 

序号  时刻  过程  原则  

1 0 ms 故障发生  

2 0~40 s 
故障发生

判定  

1. 配电主站判定故障发
生原则  

2. 保护信号与跳闸信号
匹配原则  

3 0~90 s 
故障区间

判定  

1. 参与故障区间判定的
有效信息（时间窗口期）

2. 故障区间判定原则  

 
2.1 故障发生判定 
2.1.1 配电主站判定故障发生原则 

配电主站判定故障发生主要依靠变电站（或

开关站）馈线故障信息、配电终端故障信息、差

动保护故障信息（或智能分布式终端故障信息）

等。根据不同的故障信息来源，最终配电主站启

动不同的故障处理流程。通过分析，配电主站判

定故障发生原则包括 4小类。 

（1）收到站内保护信号+跳闸信号 

站内信息包括 EMS 转发的变电站馈线开关

故障信息，或开关站直采的故障信息。保护信号

包括：事故总、过流一段、过流二段、零序一段、

零序二段、过流、速断；跳闸信号：变电站或开

关站出线开关的分闸信号。站内保护信号、跳闸

信号均未丢失时，配电主站启动 FA，启动自愈。

启动 FA指生成事故件名、判定故障区间；启动

自愈指隔离故障区间、负荷转供。 

（2）收到站内跳闸信号+配电终端故障信号 

配电主站仅接收到站内跳闸信号而未收到

保护信号时，可结合配电终端故障信号判定故障

发生，但此时配电主站仅启动 FA，不启动自愈。

配电终端故障信号指安装在馈线分段、联络、分

界处的配电终端的故障信号。 

（3）收到用户分界处配电终端保护信号+跳

闸信号 

配电主站未接收到站内保护信号及跳闸信

号，却收到用户分界处配电终端保护信号以及跳

闸信号，此时配电主站仅启动 FA，不启动自愈。

此时的保护信号指零序动作信号及其事故总。用

户侧发生单相故障时，零序保护直接出口跳开分

界负荷开关隔离故障，并上传保护信号+跳闸信

号；若用户侧发生相间故障时，判定条件参见

（1）。以上情况均指满足保护级差配合时。 

（4）收到差动保护信号+开关跳闸信 

当配网采用光纤差动保护快速隔离时，涉及

两个开关，共两组（4 个）动作信号即：2 个差

动保护动作信号与 2个跳闸信号。配电主站收到

4 个信号，启动 FA，启动自愈。在缺失信号的

情况下，只要收到开关分闸产生停电区间，并配

合有一个保护信号的情况下，只启动 FA，不判

故障区间，除此之外均不启动 FA。 

其它不启动 FA的情况主要有 4种： 

1）电容器组及备用线跳闸不启动 FA。 

2）所属配电线挂有检修牌、实验牌或者保

持牌者不启动 FA。 

3）线路处于合环运行发生故障时暂不启动

FA。 

4）分布式电源大量接入时，暂不启动 FA。 

2.1.2 保护信号与跳闸信号匹配原则 
由于保护信号与跳闸信号（开关分位遥信）

不是同时传给配电主站，存在延时上传或丢失情

况，如何匹配保护信号与跳闸信号原则如下。 

（1）站内信号匹配原则 

1）收到保护信号先于跳闸信号，两者时间

相差在 30 s 以内即判定故障发生（收到跳闸信

号时刻即为配电主站判定故障发生时刻）； 

2）跳闸信号先于保护信号，两者时间相差

在 5 s以内即判定故障发生（收到保护信号时刻

即为配电主站判定故障发生时刻）。 

（2）用户侧故障 

1）保护信号先于跳闸信号，两者时间相差

在 25 s 以内（收到跳闸信号时刻即为配电主站

判定故障发生时刻）； 

b）跳闸信号先于保护信号，两者时间相差

在 5 s以内（收到保护信号时刻即为配电主站判

定故障发生时刻）。 

（3）光差保护动作 

1）保护信号先于跳闸信号，两者时间相差

在 5 s以内（收到跳闸信号时刻即为配电主站判

定故障发生时刻）。 

2）跳闸信号先于保护信号，两者时间相差
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在 5 s以内（收到保护信号时刻即为配电主站判

定故障发生时刻）。 

2.2 故障区间判定 
2.2.1 参与故障区间判定的有效信息（时间窗口
期） 
（1）纯光纤通信环境 

配电主站判定故障发生，搜集判定故障发生

时刻前 60 s 和判定故障发生时刻后 10 s 的配电

终端故障信息，用于判定故障区间，并开始启动

自愈（故障隔离，负荷转供）。 

（2）无线光纤混合通信环境 

配电主站判定发生故障，搜集判定故障发生

时刻前 60 s 和判定故障发生时刻后 30 s 的配电

终端故障信息，用于判定故障区间，并开始启动

自愈（故障隔离，负荷转供）。 

（3）光差保护动作 

配电主站判定发生故障，启动自愈（负荷转

供）。 

2.2.2 故障区间判定原则 
（1）基本原则 

1）从电源侧往后，最后一个流过故障信号

的开关至下一个正常通信的自动化开关之间为

本次故障区间，收到 Ia过流告警、Ic过流告警、

Io零序过流或线路故障告警信号任意一个，都参

与故障区间判定，离线终端系统默认为非配电终

端（自动化终端）处理。 

2）在故障区间判定阶段，只识别开关上送

的故障告警信号的动作信号，不识别故障告警信

号的复归信号，系统保持 180 s。 

（2）光差保护动作 

收到两个开关 (带差动保护类型 )差动保护

动作信号，且这两个开关都为分状态，则区间判

定为这两个开关之间。 

如果具备上述条件，但变电站出站开关也跳

闸，则不判定故障区间。配电主站判定发生故障，

启动自愈（负荷转供）。 

3  结束语 

馈线自动化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，其应用水平体现了一个地区的配电自动化

水平。 

本文通过分析影响馈线自动化正确动作的

因素，指出馈线自动化动作过程中，存在保护信

号与跳闸信号匹配、参与故障区间判定的故障信

息都可能影响 FA正确启动及故障区间定位；详

细介绍了配电主站判定故障发生原则、保护信号

与跳闸信号匹配原则、参与故障区间判定的有效

信息（时间窗口期）、故障区间判定原则 4 大原

则，以及不同情况下，配电主站下一步对应策略。

通过近一年的试点应用，有效保障了配电主站对

现场故障的正确反映，结合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，进一步推进

配电自动化实用化，对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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