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摘要 : 简要介绍了广州供电分公司实施馈线自动化系统的实践历程 ,阐述了电压型馈线自动化设备及系统的

基本设计思路 ,并就其在实际应用中所遇到的一些技术问题和解决方法进行了探讨和分析。

关键词 : 配电自动化 ; 　电压型 ;　PVS;　重合闸

中图分类号 : TM76　　　文献标识码 : B　　　文章编号 : 100324897 (2005) 1120071203

0　引言

广州供电分公司于 1996年在 110 kV人和变电

站 F4开始馈线自动化试点 ,当时采用了某高压开关

厂生产的 SF6自动重合器和分段器 ,属典型的电流

型 (欧美式 )馈线自动化系统。由于重合器不具备

单相接地故障动作功能 ,设备质量欠稳定 ,蓄电池需

要每半年予以维护 ,试点效果并不理想。1999年 ,

引进日本东芝公司电压型馈线自动化设备并在 110

kV江村变电站 F6试点安装 [ 1 ]。

所谓电压型馈线自动化 ,其原理实现的主要判

据是线路上的电压 ,而不像电流型故障处理方式 ,与

线路是否通过电流无关 ,通过馈线自动化开关设备

与变电站 10 kV出线断路器重合闸功能的配合 ,能

有效地自动判断故障区段、隔离故障区段 ,自动恢复

非故障段线路供电。

广州供电分公司在 10 kV架空线路上采用电压

型馈线自动化设备后 ,由于不再需要线路运行人员

逐段排查、隔离故障 ,极大减轻了一线运行人员的劳

动强度和工作量。在雷暴等恶劣气候条件下 ,或是

长距离农网线路上发生故障时 ,其应用效果尤为明

显。此外 ,采用东芝技术的自动化设备的高可靠性、

不需要蓄电池维护、甚至可以取消通信线路和后台

系统等种种特点 ,使得在 10 kV架空线路上可以经

济、轻而易举地实现配电自动化的基本功能 ,为其广

泛应用奠定了基础。从 1999年至今 ,广州供电分公

司安装电压型配电自动化设备已经超过 400套 ,愈

100条 10 kV线路 ,效益显著。

在几年的挂网运行中 ,由于电压型配电自动化

设备的动作机理完全不同于人们较易接受的电流型

馈线自动化设备 ,柱上开关“有压关合、无压释放”

的独特设计思路并未得到一些技术人员透彻的理解

和认识 ,在应用中心存顾虑。本文在阐述其动作原

理的基础上 ,针对在实际推广应用中所遇到的一些

技术问题 ,逐一进行探讨和分析。

1　电压型馈线自动化设备的应用原理

电压型馈线自动化设备由真空自动配电开关

( PVS)、带故障诊断的控制单元 ( FDR或 RTU )和电

源变压器 ( SPS) 3大部分组成。所谓“电压型”实质

指设备是基于电压、时间配合的原理进行工作 ,其正

常工作和对事故的判断处理均是以电压为基本判

据。通过每一区段投入的延时逐级送电来判断故障

区间。在此 ,我们以一环网结构的线路为例 ,简单介

绍其基本工作原理 :

D esign and applica tion of relay protection ma in board′s automa tic test system

YU Chao2hui, ZHANG Ying2hong, ZHANG Feng, ZHU Rui2p ing

(XJ Electric Co. , L td, Xuchang 461000, China)

Abstract:　To test DSP2800 hardware main board, a new method is introduced by which all kinds of p roblem s occurring during the

p roducing p rocess can be checked out p recisely and rap idly. The design of the system’s hardware and software are p resented in detail as

well. The system’s actual app lication state is put forward in the end.

Key words:　m icrop rocessor2based relay p rotection equipment; 　main board; 　serial communication; 　closed loop test;　automatic

test

17
第 33卷 第 11期
2005年 6月 1日 　　　　　　　　　　　　

继电器
RELAY　　　　　　　　　　　　

Vol. 33 No. 11
Jun. 1 , 200 5

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



　　1) 图 1所示为目前馈线自动化应用较为典型

的手拉手环网供电线路正常运行状态 ,利用 PVS开

关将线路划分为几个区段 ,其中 CB1、CB2为站内断

路器 , B、C、D、F、G为常闭 PVS, E为常开 PVS。

2) 假设在图中 c区发生了故障 ,变电站保护将

会因检测到故障电流而开断出线断路器 ,随后各级

杆上开关失压分断。

3) 经过延时 ,站内出线断路器一次重合闸。

4) 柱上开关按设定的延时时间逐一关合。

5) 如果该次故障属于瞬时故障 ,那么当开关 C

关合后 ,此时故障应已消失 ,因此在开关 D关合后 ,

线路将恢复图 1 ( a)中的正常运行状态。

图 1　电压型馈线自动化设备的动作原理图

Fig. 1　Operation p rincip le of voltage2type

feeder automation equipment

6) 但是假如该次故障为永久性故障 ,那么当开

关 C关合后 ,由于故障并未消失 ,断路器将再次掉

闸 ,即相当于重合失败 ;与此同时 , c区间的前后两

级开关 C、D因感受到故障电压而产生闭锁 ,从而隔

离了故障段。

7) 按常规的操作规程 ,此时不应再关合变电站

出线断路器 ,而应在查出线路故障后再由调度下令

送电。但由于配电自动化设备已隔离了故障段 ,所

以可通过再次重合 ,对故障段的前端线路恢复供电。

8) 环网点的联络开关在感觉到一侧失去电压

后 ,将经过预置的延时后自动投入 ,使故障段后面的

区域恢复供电。

2　柱上开关“有压关合、无压释放”的动作机
理

　　依赖于通信手段的配电自动化系统 ,当发生故

障时线路上的开关并不立即动作 ,而是由后台系统

判断故障区段后 ,再发指令给相应的分段开关“分

闸”隔离故障区段。这种“分闸”操作是在线路无电

的状态下进行的 ,必须要配备额外的蓄电池组提供

操作电源 ,由此就带来蓄电池检修和维护的问题。

不难看出 ,通信和操作电源是这类系统能否顺利运

作的关键所在。

电压型馈线自动化系统“反其道而行之”,提出

了“有压关合、无压释放”的设计思路。线路故障失

压时分段开关自动分闸 ,在下一次线路带电之前开

关不再动作 ,只有线路充电、柱上开关感受到电压后

才会合闸 ,这样就无需蓄电池给开关提供操作电源。

此外 ,与柱上开关配套的 FDR (RTU ) ,巧妙利用内

设的 X、Y时间继电器 ,能够判断故障区段并闭锁该

区段两侧开关 ,使其具备了智能化就地隔离故障的

功能 [ 2 ]。因此 ,在配电自动化实施的初级阶段 ,对

于不太复杂的配电网络 ,若单纯实现故障自动判断、

隔离故障 ,恢复非故障段供电———配网自动化的这

一基本功能 ,采用电压型馈线自动化设备即可高可

靠性地实现。

3　二次重合闸改造

原有 10 kV架空馈线保护为一次重合闸 ,为配

合自动化设备的应用 ,将有关馈线保护作如下更动 :

1) 一次重合闸时间由 1 s延长至 5 s。采用东

芝公司技术的 PVS,具有失压分闸后 3. 5 s内来电 ,

不需延时立即关合的特性。在没有通信线路的条件

下 ,若想获知故障发生的区段 ,应避免所有开关来电

后同时关合 ,故将重合闸时间整定为大于 3. 5 s。
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2) 制订馈线二次重合闸保护的技术条件 ,联系

保护厂家按此修改微机保护芯片 ,增加馈线保护的

二次重合闸、出口故障时的锁扣等功能。二次重合

闸设定时间要大于线路上全部分段开关的延时关合

时间之和 ,实际应用中有些馈线安装了 7～8台

PVS,为此我们将二次重合闸时间统一整定为 60 s。

一般来说 ,我们会优先在有微机保护的馈线上

安装自动化设备。对于尚采用常规保护、而又急需

实施自动化的 10 kV馈线 ,由于数量不多 ,暂由人员

手动进行第二次重合。

4　防止向变电站意外反送电

在变电站 10 kV出线柜计划检修、试验等情况

下 ,运行人员首先分闸站内出线断路器。如果被拉

闸线路与其它带电线路环网联络 ,具有自动化功能

的联络开关感受到一侧失压后 ,经过一段时间的延

时 (我们整定为 180 s) ,就会自动关合送电到停电

线路 ,并最终反送电至变电站 10 kV出线柜 ,由此带

来事故隐患。

一个解决方法是在变电站出线断路器分闸之

前 ,调度要通知运行人员首先分断出线后的第一台

PVS,并将其 FDR (RTU )由自动转为手动状态。实

际应用中 ,我们采取了更为稳妥的处理方法 ,即彻底

解除出线后第一台 PVS配套的电源变压器与负荷

侧线路的接线。方法如图 2所示。

对有可能直接送电到变电站的 PVS (图 2中 a

和 e) ,均解除 SPS与负荷侧线路的一次接线。这样

当线路反送电至该 PVS时 , FDR (RTU )无法感知到

其负荷侧带电并获取操作电源 ,自然无法做到延时

关合 ,从而避免了进一步向变电站反送电。由于

SPS与电源侧线路的一次接线依然保留 ,这种做法

既不会影响 PVS当电源侧来电时的延时关合 ,也不

会影响到 FDR (RTU )对负荷侧事故的锁定。

图 2　防止向变电站意外反送电示意图

Fig. 2　Preventing from supp lying counter current

to transformer substation accidently

5　如何判断线路故障区段

在安装自动化设备的 100多条馈线中 ,均未同

时架设通信线路 ,并构建相应的后台系统。虽然设

备能够自动地隔离故障区段、恢复非故障段供电 ,但

在没有 RTU通信的情况下 ,如何让检修人员尽快获

知故障区段 ,也是一个必须解决的问题。

利用线路上每一个 PVS依次延时关合的特性 ,

我们采取了简单易行的处理办法。当线路发生永久

故障 ,变电站出线断路器第一次重合闸后 ,各个 PVS

依次按顺序延时关合。当关合至故障点时 ,出线断

路器再次跳闸。可以发现 ,一次重合闸后到再次跳

闸的时间间隔 ,与线路的各个区段是一一对应的。

故障区段距离变电站的电气距离越远 ,一次重合闸

后到再次跳闸的时间间隔就越长。根据这一特性 ,

我们为每一条馈线都绘制了“一次重合闸后再次跳闸

的时间间隔与故障区段对照表”,配调值班人员据其

可以很容易地判断出故障区段 ,并告知检修人员。

6　关于单相接地问题

PVS属柱上负荷开关 ,不能开断任何短路电流 ,

包括相间短路和单相接地短路。因此 ,单靠电压型

配电自动化设备本身 ,是无法处理线路单相接地问

题的。目前 ,很多变电站都采用了 10 kV中性点经

小电阻接地方式 ,无论线路相间短路、抑或单相接

地 ,变电站出线断路器都会立即跳闸。这样 ,在第一

次重合闸后 , FDR (RTU )就可以将单相接地线路段

两端的 PVS闭锁 ,隔离故障区段。

7　结论

配电自动化是一项涉及面广、耗资巨大、复杂而

艰巨的系统工程。在目前各方面对配电自动化各个

功能定位尚有较多争论的情况下 ,我们采取了暂缓

建设通信线路和后台系统的策略。通过在 10 kV架

空线路上安装电压型配电自动化设备 ,同时很好解

决了诸如二次重合闸、防止向变电站反送电、如何判

断故障区段等技术问题 ,使得在架空配电网上经济、

轻而易举地实现配电自动化的基本功能———自动判

断、隔离故障区段 ,自动恢复非故障段线路供电 ,这

也是配电自动化的核心和魅力所在。随着推广应用

的深入 ,在单环网单联络线路的基础上 ,尝试在“多

分段、多联络”的线路上应用电压型配电自动化设

备 ,其在配电网中的性能优势和经济效益也将进一

步凸现。
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