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电压时间型馈线自动化故障处理策略的开关动作时间序列图



馈线自动化

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。它是配
电自动化系统的重要功能之一。



主站集中式

智能分布式

电压时间型



•（1）集中型馈线自动化

•借助通信手段，通过配电终端和配电主站的配合，在发生故障时
依靠配电主站判断故障区域，并通过自动遥控或人工方式隔离故
障区域，恢复非故障区域供电。集中型馈线自动化包括半自动和
全自动两种方式。集中型馈线自动化功能应与就地型馈线自动化、
就地继电保护等协调配合。由于整个动作过程全部由配电主站控
制、依据故障电流判别故障，所以又可称为“主站集中型FA”、
“电流集中型FA”。



•（2）就地型馈线自动化

•不依赖配电主站控制，在配电网发生故障时，通过配电终端相互
通信、保护配合或时序配合，隔离故障区域，恢复非故障区域供
电，并上报处理过程及结果。

•就地型馈线自动化包括不依赖通信的重合器方式、分布式馈线自
动化、光纤纵差保护等。



1）重合器式馈线自动化

•重合器式馈线自动化在故障发生时，通过检测电压、电流等电气
量判断故障，并结合开关的时序操作或故障电流记忆等手段隔离
故障，不依赖于通信和主站，实现故障就地定位和就地隔离，动
作可靠、处理迅速，能适应较为恶劣的环境。



a.电压时间型馈线自动化

•电压时间型是最为常见的就地型重合器式馈线自动化模式，后期
根据不同的应用需求，在电压时间型的基础上增加了电流辅助判
据，形成了派生模式如电压电流时间型和自适应综合型等。

•电压时间型馈线自动化是通过开关“无压分闸、来电延时合闸”
的工作特性配合变电站出线开关二次合闸来实现，一次合闸隔离
故障区间，二次合闸恢复非故障段供电。



b.电压电流时间型馈线自动化

•典型的电压电流时间型馈线自动化的是通过检测开关的失压次数、
故障电流流过次数、结合重合闸实现故障区间的判定和隔离；

•通常配置三次重合闸，

•一次重合闸用于躲避瞬时性故障，线路分段开关不动作，

•二次重合闸隔离故障，

•三次重合闸恢复故障点电源测非故障段供电。



c.自适应综合型型馈线自动化

•自适应综合型馈线自动化是通过“无压分闸、来电延时合闸”方
式，结合短路/接地故障检测技术与故障路径优先处理控制策略，
配合变电站出线开关二次合闸，实现多分支多联络配电网架的故
障定位与隔离自适应，一次合闸隔离故障区间，二次合闸恢复非
故障段供电。



2）分布式馈线自动化

•分布式馈线自动化是近年来提出和应用的新型馈线自动化，也可
称为智能分布式馈线自动化，

•通过配电终端之间相互通信实现馈线的故障定位、隔离和非故障
区域自动恢复供电的功能，并将处理过程及结果上报配电自动化
主站。

•其实现方式对通信的稳定性和时延有很高的要求，可以不依赖主
站，可靠动作，处理迅速。



1）X时限（合闸延时时间）

•从开关一侧加压开始，到该开关合闸的延时时间。电压时间型馈
线自动化首级分段开关为负荷开关时，X时限一般配置为21s。电
压时间型馈线自动化非首级分段开关的X时限一般配置为7s、14s
或21s等。



2）Y时限（故障检测时间）

•合闸后，如果Y时间内一直可检测到电压，则Y时间后即使发生失
电分闸，开关也不闭锁。合闸后，如果没有超过Y时限，线路又
失压，则开关分闸、并保持在闭锁状态。（即来电不合）



3）XL时限（联络开关合闸前确认时间）

•当检测到单侧失电后，启动XL延时计数；XL延时完毕后，若故障
侧仍未供电，则联络开关合闸，由联络开关给故障侧非故障段供
电。

•当线路发生短路故障后，联络开关会检测到一侧失压，若失压时
间大于联络开关合闸前确认时间（XL），则联络开关自动合闸，
进行负荷转供，恢复非故障区域供电；若在XL时间内，失压侧线
路恢复供电，则联络开关不合闸，以躲避瞬时性故障；若线路为
末端故障，联络开关具备瞬时加压闭锁功能，保持分闸状态，避
免引起对侧线路跳闸。XL时间设置时，应大于最长故障隔离时间，
防止故障没有隔离就转供造成停电范围扩大。



• 4）YL时限（联络开关故障检测时间）



• 5)电压时间型馈线自动化线路故障区段隔离依靠终端闭锁，以下几种情况终端
才会闭锁：

• a）遥控开关分闸后产生闭锁。

• b）开关合闸后Y时限计时未完成即发生失电，再次从电源侧来电会产生Y闭锁。

• c）开关得电后进行X时限计时未完成即发生失电，再次从对侧来电会产生残压
闭锁（X闭锁）。

• d）开关检测到电源侧和负荷侧均有电压，会产生两侧有压闭锁。

• e）零序保护动作后产生闭锁。

• 6）电压时间型馈线自动化布点原则



电压时间型馈线自动化动作原理

•“电压-时间型”馈线自动化是通过开关“无压分闸、来电延时合
闸”的工作特性，以电压时间为判据，与变电站出线开关重合闸
相配合，依靠设备自身的逻辑判断功能，自动隔离故障，恢复非
故障区间的供电。

•变电站跳闸后，开关失压分闸，变电站重合后，开关来电延时合
闸，根据合闸前后的电压保持时间，确定故障位置并隔离，并恢
复故障点电源方向非故障区间的供电。



变电站出线断路器特性 分段断路器特性

• 1、断路器失压分闸

• 2、断路器来电延时X时限合闸

• 3、故障检测Y时限，（合闸后线路

有压时间大于故障检测Y时限，表示

线路没故障，不闭锁断路器来电延

时合闸功能；合闸后线路有压时间

小于故障检测Y时限，表示线路有故

障，闭锁断路器来电延时合闸功能，

下次来电不能延时合闸）

• 1、继电保护（三段式过流）

• 2、二次重合闸功能



分段开关特性

•失压分闸

•来电延时X时限合闸

• Y时限内分闸闭锁合闸

•检残压闭锁合闸

•双侧有压闭锁合闸

•反向来电闭锁合闸（首开关）

•反向来电解锁合闸（非首开关）



电压时间型馈线自动化线路中开关来电延时,利用其电压时间逻辑关系判断故障区间,
如果来电延时时间X设定不合理,比如同一时间内有多台开关合闸,如果其中一台合闸
到故障点,线路故障跳闸,再次得电后会有多台开关产生闭锁信号,影响故障区间的判断。

对于电压时间型馈线自动化模式,现场设置内容为开关设备的模式和动作时间。

模式分为两类,分段开关模式和联络开关模式。

对于分段开关模式, 设置来电合闸延时时间X和故障确认时间Y。

对于联络开关, 设置单侧失电倒计时时间X和故障确认时间Y。对于Y时间均选择 SHORT
模式,即出厂设置5s。

分段开关模式(S模式)的X时间设置原则:若变电站一次重合闸时间为ls,第一台分段开关
X延时可设为7s。其他分段开关的时间设置遵照以下原则,按7s间隔递加。



电压时间型馈线自动化
时间设置

(1)同一时间点不能有2台及以上开关合闸。

(2)先保证主干线的用户供电,后对分支线用户供电。

(3)分支线用户靠近正常电源点的优先供电

(4)多条分支线并列时,主分支线优先供电,然后次分支线。

(5)环网点反方向转供时,也要遵循第一点。



手拉手配电线路
电压时间型馈线自动化



手拉手配电线路

•电压型配电断路器，二侧有TV。

•联络开关有XL时限。



手拉手配电线路
电压时间型馈线自动化动作分析

• 1)s2与s3分段开关之间发生相间故障,站内开关Fcb1故障跳闸,分段开关
s1、s2、s3均无压分闸。

• 2)站内开关Fcb1重合成功后,分段开关s1、s2、s3分别经过X时限延时逐
级合闸,若是瞬时性故障,则线路恢复正常运行方式。

• 3)若为永久性故障,分段开关s2合闸到故障区间(s2在合闸后Y时限内停电,
启动Y时限闭锁,s3启动残压闭锁),站内开关Fcb1再次故障跳闸。

• 4)站内开关Fcb1再次故障跳闸后,分段开关s1、s2无压分闸,此时s2开关Y
时限闭锁,电源测送电开关不合闸,s3开关残压闭锁,负荷侧送电开关不合
闸。

• 5)站内开关Fcb1再次合闸,分段开关s1经过X时限延时后合闸,s1、s2区间
负荷恢复,联络开关s4在站内开关Fcb1第一次重合后启动XL时限合闸,s3、
s4区间负荷恢复,s2、s3故障区段隔离成功。
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