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&&随着社会经济的发展$企业(居民等负荷对供

电可靠性的需求不断提升$对配网线路进行配电

自动化!+A"改造并且投用馈线自动化!UA"功能

是提升配电可靠性的重要手段
)# 0B*

% 自适应综合

型UA是近年来提出的一种就地式 UA$主要依赖

自适应综合型配电终端控制一次开关完成 UA逻

辑
)) 0%*

$但由于开关类型(保护时限配合等原因$

各应用部门在实际生产中配置方式不一
)' 01*

%

本文针对配网线路开关类型(保护时限配合

等不同的自动化应用条件$分析了自适应综合型

馈线自动化在生产现场常用的 ) 种配置方法和每

种配置方法的优缺点% 采用基于无线平台组网的

二次信号混合注入法$解决了被测设备间距远(测

试仪器数量有限等问题$对宁夏 ! 条投用自适应

综合型馈线自动化功能的 #" VX配网线路开展馈

线自动化测试%

!"自适应综合型配电终端的原理

配电终端是 +A改造和实现 UA的基础设备

之一$一般具备故障电流检测(故障波形记录和上

传等功能$用于采集配网线路负载大小$监视和控

制开关状态以及收集和判断配网线路运行情

况
)#"*

% 传统1两遥2型配电终端由于无故障区间

判别和非故障区域供电恢复的逻辑算法$同时又

不能接收主站遥控信号所以无法参与 UA

)##*

% 自

适应综合型配电终端是1两遥2型配电终端的一

种$由于依据电压(电流以及故障电流信号设计了

特殊的处理逻辑$可不依赖主站实现故障区间判

别和非故障区域供电恢复% 相较于电压时间型(

电压电流时间型配电终端$可实现定值参数的归

一化$当网架和运行方式调整时定值参数不用

变动%

自适应综合型配电终端可依据应用位置和需

求不同配置为首级!也称选线模式"(分段!也称

选段模式"(联络以及分界$有 6(R和 OB 个关键

参数% 配置为首级时$终端投入故障跳闸和重合

闸功能$退出UA压板% 配置为分段时投入 UA压

板$当故障发生时若有故障记忆$终端延时6时限

发出合闸命令$无故障记忆时延时6'O时间发出

合闸命令%在合闸后 R时限内若检测到失压信号

则闭锁合闸% 配置为联络模式投入 UA压板$正

常工况下保持常开$若允许自动合闸则在检测到

单侧失压68时限后合闸!躲过线路故障最长处理

时间"$从而完成负荷转供#若68时限内失压侧恢

复供电$终端不动作% 配置为分界模式时$投入

UA压板$双侧无压无流且有故障记忆时分闸$否

则保持合闸% 另外$自适应综合型配电终端若搭

配断路器使用$也可配置保护跳闸功能$检测到故

障后直接发出分闸命令%

自适应综合型UA依靠不同的模式配置的自

适应综合型配电终端相互配合$不依赖主站即可

在变电站出线开关或线路首级开关一次合闸时隔

离故障区域$第二次合闸恢复非故障区域供电$适

用于多种配电网结构%

&"自适应综合型95的不同实现方式

图 # 为 # 条典型的配网线路拓扑图$OM表示

变电站出口断路器$U# 0UB 为分段开关$UG# 0

UGB 为分界开关$U]为联络开关% 依据 OM保护

时限定值(一次开关类型等因素$自适应综合型

UA有多种实现方式$常见的有 ) 种%

图!"典型配网线路拓扑

!#"将U# 配置为首级开关$U! 0UB 配置为分

段模式$UG# 0UGB 配置为分界模式$U]配置为联

络开关% 考虑到实际应用中较少配置联络开关自

动合闸完成负荷转供$U]配置为仅允许手动合

闸% 当U点发生瞬时故障如图 !$OM(U#(U!(UG!

检测出故障电流并记忆$由于 OM动作时限大于

U#$因此U# 跳闸$U!(UB 失压分闸$UG! 无压无流

且检测到故障信号后分闸$UG#(UGB 虽然失压但

'B!'
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未检测到故障电流仍然保持合闸%

图&"9点发生故障

U# 在 ! 3后第一次重合闸!见图 B"$U! 电源

侧检测到来电%

图'"9!重合闸成功

延时6时限后 U! 合闸$由于 UG! 已隔离故

障$U! 合闸成功$如图 ) 所示%

图("9&延时合闸成功

6时限后 UG! 合闸成功% UB 失压前未检测

到故障信号$在单侧有压后经过6'O时间合闸%

全线路恢复供电后如图 # 所示%

当U点发生永久故障$UG! 合闸于故障后$U#

再次跳闸$U!(UB 失压分闸% UG! 合闸时间不满

足R时限$分闸后闭锁合闸$如图 ! 所示% 随后

U# 在自动或手动控制下第二次合闸$U! 延时 .

时限合闸$UB 延时6'O时间合闸$UA完成故障

区域隔离和非故障区域供电恢复$如图 % 所示%

选择该种配置方式时$通常 U# 离变电站较

近$大多为出线后的 # 号杆塔% 该配置方式可明

显降低OM跳闸次数$UG# 0UGB 可选择负荷开关

而不必装设断路器$但在变电站较近位置安装开

关$其作用比较有限$造成资源浪费且增加了后期

运维负担%

图6"故障隔离后非故障区域恢复供电

!!"通常OM也具备保护跳闸和重合闸功能$

上述配置方法 # 中 U# 的功能可由 OM实现% 线

路中U# 0UB 均配置为分段模式$UG# 0UGB 均配

置为分界模式$U]配置为联络开关且仅允许手动

合闸% 当U点发生故障时$OM切除故障电流且通

过重合完成非故障区域恢复供电%

该种配置方式下$故障切除(故障定位和非故

障区域恢复供电均需 OM配合完成% 优势为无需

在OM附近配置首级开关$每条线路可节省 # 套

开关设备$当线路较多时明显可节约成本$而且无

需考虑OM时限定值与首级开关的时间配合% 缺

点为OM动作次数较多%

!B"将 U# 配置为首级开关$U! 0UB 配置为

分段模式$U]配置为联络开关且仅允许手动合

闸$UG# 0UGB 配置保护跳闸模式% 当 U点发生

故障时$UG! 直接跳闸隔离故障$主干线及分支

线 UG#(UGB 供电不受影响% 若分界开关允许重

合闸$UG# 0UGB 可通过一次重合闸消除瞬时

故障%

在此配置方式下$UG# 0UGB 后端发生故障时

分界开关动作直接切除$无需 OM或首级开关动

作$所以对其他支线和主干线用电不产生影响$但

一次设备必须搭配断路器使用且要考虑与首级开

关的时限配合%

!)"若线路较长$在OM保护时限允许的情况

下$在配置方法!#"的基础上$可以将线路中后段

某分段开关!如UB"配置首级开关模式$称为中间

断路器% 中间断路器将线路分隔为两个较为独立

的部分$当中间断路器后端发生故障时$由它完成

故障切除%

')!'
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该种配置方式的优势为中间断路器后端发生

故障时$前端线路供电不受影响$但能否实现取决

于前一个首级开关故障动作时限定值是否足够

大$以便能与中间断路器完成级差配合$所以并非

任何线路均能适用%

上述为自适应综合型UA的 ) 种实现方式$不

同配置方式下开关动作次数(负荷短时停电时间(

负荷短时停电次数均有差异$实际应用中可以根

据OM故障时限定值(一次开关类型(负荷重要性

及运维习惯等因素灵活配置%

'"自适应综合型95的测试

配电自动化线路投运后$由于参数配置不当

等原因$线路 UA逻辑未必能 #""b按预期动作%

在线路投运前模拟各种故障状态$对线路 UA逻

辑加以测试$可提前发现潜在隐患% 图 ' 为自适

应综合型 UA测试示意图$正常工况下 U@Q控制

开关U# 0U% 并向主站上送运行状态% 测试时$将

故障模拟器 *# 0*% 与 U@Q部分信号相连接$在

仿真平台搭建配电网模型并生成主干线故障(分

支线故障(开关拒动等案例$通过无线组网方式将

案例同步下载至 *# 0*%% 在仿真平台执行测试

案例时$*# 0*% 采用二次信号注入法或二次信号

混合注入法模拟线路或设备故障$并将 U@Q动作

结果发送至仿真平台$由平台判断 UA动作过程

是否符合理论预期
)#! 0#)*

%

图7"二次信号注入法UA测试原理

采用此方法在宁夏某 ! 条 #" VX线路开展

UA测试$线路一拓扑见图 ($一次开关全部为断

路器% 在 U#(U!(UG! 处布置故障模拟器$UG# 在

仿真平台中软件模拟% U# 作为首级开关$ J

#S<

i

! A$" 3# J

!S<

i"2)) A$"2) 3#配置两次重合闸%

U! 投入UA功能$6i( 3$Ri% 3$Oi%( 3% UG!

投入保护跳闸功能且不允许重合闸$J

#S<

i#2! A$

" 3$其他保护退出%

图8"线路一拓扑

测试过程模拟了主干线故障(分支线故障(分

段开关拒动(分支开关拒动等案例$模拟U点永久

接地故障$测试结果见表 #%

表!"线路末端A相永久接地故障测试结果

时间 开关 动作及结果

#'_#!_"! 11) )U#*开关 )控分*

#'_#!_"! 11) )U#*开关 开关状态 )合
)

分*

#'_#!_"B B"% )U!*开关 )控分*

#'_#!_"B B"% )U!*开关 开关状态 )合
)

分*

#'_#!_") 11( )U#*开关 )控合*

#'_#!_") 11( )U#*开关 开关状态 )分
)

合*

#'_#!_#! (#1 )U!*开关 )控合*

#'_#!_#! (#1 )U!*开关 开关状态 )分
)

合*

#'_#!_#! $## )U#*开关 )控分*

#'_#!_#! $## )U#*开关 开关状态 )合
)

分*

#'_#!_#B 1"B )U!*开关 )控分*

#'_#!_#B 1"B )U!*开关 开关状态 )合
)

分*

#'_#!_!B )$B )U#*开关 )控合*

#'_#!_!B )$B )U#*开关 开关状态 )分
)

合*

&&从表 # 可知$当 U点发生故障$U# 立即跳闸

切断故障$随后U! 失压分闸% ! 3!各测试设备间

通过无线组网$由于通信延时$仿真平台收到的个

别时间会略有延迟"后 U# 重合$U! 经 ( 3延时后

合闸并合于故障% U# 再次跳闸$U! 失压分闸并

闭锁合闸% 经 #" 3左右U# 完成储能后再次合闸$

恢复U# 至U! 区间的供电%

线路二拓扑见图 $$一次开关全部为断路器%

U# 配置为首级开关$U! 0U) 配置为分段模式$ 6

'%!'
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i( 3$Ri% 3$Oi%( 3#UG# 0UG% 配置为保护跳

闸模式$重合闸退出% UG! 仅投入速断保护$ J

#S<

*#A$" 3% 在 U# 0U)(UG! 处放置故障模拟器$

其他开关在仿真平台中用软件模拟代替%

图:"线路二拓扑

测试时首先在U! 处尝试模拟单侧有压$发现

配电终端在单侧有压且外部无故障情况下$频繁

发出分闸命令$如表 ! 所示%

表&"终端频繁控制分闸

时间 开关 动作及结果

#)_!(_!) "(" )U!*开关 )控分*

#)_!(_!) "(" )U!*开关 )控分*

#)_!(_!) !$$ )U!*开关 )控分*

#)_!(_!) B1( )U!*开关 )控分*

#)_!(_!) '#' )U!*开关 )控分*

#)_!(_!% "%B )U!*开关 )控分*

#)_!(_!% "%B )U!*开关 )控分*

#)_!(_!% B$" )U!*开关 )控分*

#)_!(_!% B$" )U!*开关 )控分*

#)_!(_!' #)% )U!*开关 )控分*

#)_!(_!' #)% )U!*开关 )控分*

&&随后在其他开关均发现此问题$导致试验无

法继续% 经检查发现$该批次终端软件版本存在

缺陷$在测试后与厂家沟通了升级事宜%

("结"论

针对配网线路开关类型(保护时限配合等不

同的自动化应用条件$自适应综合型馈线自动化

在生产现场有多种配置方法% 采用基于无线平台

组网的二次信号混合注入法开展馈线自动化测

试$可解决被测设备间距远(测试仪器数量有限等

问题% 在配网线路投用馈线自动化功能前进行测

试$可提前发现潜在隐患$提前解决配置不正确等

问题$进而促进该功能的进一步实用化%
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