
重合闸时间内故障隔离

保定钰鑫电气科技有限公司

BAODING YUXIN ELECTRIC TECHNOLOGY CO.,LTD



2

目录

一．技术简介 ................................ 3

二．技术效果 ................................ 7

三．与现有技术比较 .......................... 9

四．实施方案 ............................... 11

五．试点应用 ............................... 15

六．检验报告 ............................... 16

七．装置实物图 ............................. 19



3

一．技术简介

1.1现状及存在的问题

（1）当前配电网线路主要采用主站自愈、就地重合自愈、利用过

流或时间元件配合重合闸的继电保护手段，以及这三种方式结合与配

合。

（2）主站自愈，对通讯通道以及通讯设备的可靠性、后台软件的

决策效率要求高，自愈质量依赖的元件和环节比较多。

（3）就地重合自愈，不依赖于通讯线路，可靠性高，但是对于多

级开关自愈时间较长，达不到快速自愈的效果。

（4）继保手段，对定值整定要求高，针对分段或分支层级较多的

线路，开关保护失配，容易造成故障越级跳闸。

（5）在实际工作中，“保护+区域自愈”模式无法有效改善动作不

准确、越级跳闸、停电面积大的现状。

1.2首次重合自愈技术

不依赖任何通讯设备，只对现有配电网（含多 DG接入）进行简

单升级，实现首次重合闸动作前的完全自愈技术，即故障线路重合在

已经把故障点两侧最近开关跳开的一个完全自愈的电网上。

该技术不同于传统的集中型和就地型馈线自动化（FA）技术，采

用基于拍频原理高频行波信号注入方式，利用一二次高度融合后的标

准硬件接口进行拍频信号采集识别研判技术，形成配网首次重合自愈

系统，实现配网线路首次重合闸动作前的秒级自愈。
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行波测距：线路故障行波测距方法，是利用线路内部故障产生的

初始行波波头，到达线路两端测量点的绝对时间之差值，计算故障点

到两端测量点之间的距离，故障行波属于故障分量，可以等效为在故

障点插入的虚拟电压源产生的，虚拟电压源幅值等于故障点故障前电

压，相位相反。

单端测距

双端测距
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行波注入:传统的行波测距的应用有一定的局限性,，当故障产生

在电压相角过零或接近零时，产生的电压、电流行波比较微弱，会造

成保护或测距装置失败。

在故障发生后，向故障线路重新注入行波，控制注入波形起始时

刻在电压相角 90°附近或在电压相角 270°附近，以确保注入行波

信号幅值容易被线路上的设备发现。

为了适应 FTU检测回路的低频特性，高频注入采用拍频方式。

拍频是指频率相近的两个波叠加后，产生的频率等于原来两个频

率之差的新频率。这个新频率的波形包络上能够看到差频的波形。拍

频的变化次数就是单位时间内的拍数，也就是一强一弱的变化次数。

行波注入时刻图
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高频行波工作原理：

（1）装置 A为高频行波信号发生器，装置 B为拍频高频感应器，

当线路发生故障时，站外首杆过流跳闸后，装置 A向故障线路注入行

波，装置 B依照出线参数发出行波，两者产生拍频。

（2）故障点前后的各 FTU高频解算单元，根据反射波、透射波

和入射波的波头时间信息、形状、幅值、频率等形成的综合信息熵进

行解算，各 FTU通过和预置信息熵对比，分析故障点是否在自己保

护区域，自主决定跳闸。



7

预置信息熵是通过我们自己专业的仿真软件结合线路参数（拓

扑，开关序列号，各序列开关之间的线缆长度）以及在 A、B 柜中预

置形成的特殊拍频信号源信息，提前对线路任意点故障形成的信息

熵进行全线路仿真，提前仿真出被保护线路各点发生各种故障的情

形时，各 FTU 收到的反射波或透射波的信息熵，然后提前存储到各

FTU 的解算单元中，作为各 FTU 跳闸的定值。

二、技术效果

2.1效果说明

FS12 与 FS13 之间发生故障，站内开关 CB1 不跳闸，站外首开关

FS11 过流跳闸，CB3 过流（孤岛）跳闸。

重合闸时间内，重合自愈辅助装置启动，FS12、FS13 准确跳闸；

重合闸时间截止时刻（一般 2S），重合自愈保护模块控制 FS11 合闸，

CB3 检有压、检同期合闸，LS检无压、延时合闸，线路自愈成功。
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2.2技术深化

FS1、FS2 为负荷开关，FS3 为用户开关，用户开关之后的故障，

FS3 跳闸，FS1、FS2、FS3 之间的故障，FS1、FS2 跳闸，其他区域，

重合自愈。

最终实现，每一次因为永久性故障停电，只涉及一个用户停电。

可以使得永久性故障停电户数达到配电系统一次设计的停电户数最

小的理论值，也就是说依赖电网一次设计的停电损失不能再小了，

除非增加开关数量，或架设线路。

“中华人民共和国国家发展和改革委员会令 50号 电力可靠性

管理办法”规定：
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“配电网运营评价导则”，5. 4. 2 供电可靠性评价“配电网运营评价

DL／T 836.1-2016供电系统供电可靠性评价规程 第1部分通用要求

三、与现有技术比较

参照国网文件“配电自动化实用化提升工作方案”和“馈线自动

化模式选型与配置技术”，进行模式对比。
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技术优势

（1）就地、秒级、首次重合自愈，无需通讯，不依赖于主站，不需

人工干预。

（2）精准定位永久故障，就近隔离，缩小停电面积，减少对电网冲

击。

（3）适用于架空、电缆、架空电缆混联线路。

四、实施方案

4.1改造说明

（1）一段 10kV母线，三条出线，CB1、CB2、CB3为站内出线开关，

FS为站外开关。

（2）在站外首级开关之前安装辅助装置 A，每段母线配 1个。

（3）在站外首级开关前安装辅助装置 B，每条出线配 1个，并在首
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级开关配套安装重合自愈保护模块。

（4）在分段开关和分支开关配套安装二次保护辅助模块。

（5）辅助装置为一次设备，考虑检修，可选配两个 A互为备用。

4.2设备参数

(1)一次设备

辅助装置 A：575mm*855mm*946mm，86kg

辅助装置 B：1025mm*935mm*951mm，180kg

（2）二次设备

不锈钢箱体，尺寸 500*220*620mm

有两种安装方案可供选择

方案 1：新型箱式重合自愈 FTU，替换现有 FTU，与一二次 融

合开关航插连接，满足国网接入要求；

方案 2： 转接箱模式，适用于箱式或罩式 FTU，一组航插连接

一二次融合开关，一组航插连接现有 FTU；电压信号并联，电流信号

串联，开关遥信和控制信号并联；

首杆位置，新型箱式重合自愈 FTU或转接箱内，安装重合自愈

保护模块；其它分段或分支位置，新型箱式重合自愈 FTU或转接箱



13

内，安装二次保护辅助模块；

（4）安装示意图

双杆安装
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单杆安装
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五、试点应用

配网首次重合自愈技术

序号 试点区域 试点线路 试点时间 试点进展

1 宁夏吴忠 窑山变 522 窑新线 2021 年 11 月 10kV 故障模拟，系统功能验证

2 宁夏吴忠 预旺变 521 张家源线 2022 年 07 月 安装投运

3 宁夏吴忠

科技项目:基于一二次

融合的新型配电网重合

自愈技术的研究与应用

2023 年 04 月
“国电南瑞南京控制系统有限

公司”中标，我方实施

4 河北石家庄 栾北站 636 北赵村线 2022 年 11 月 安装投运

5 冀北承德 汤河变洪汤寺 511 线 2023 年 08 月 安装投运

6 冀北承德 外沟门变青石砬 513 线 2023 年 08 月 安装投运

7 冀北承德 大滩变骆驼沟 512 线 2023 年 08 月 安装投运

8 冀北承德 平安堡变山嘴 512 线 2023 年 08 月 安装投运

9 冀北承德 草原变和顺店 514 线 2023 年 08 月 安装投运

10 山西电科院 2023 年 11 月 真型试验

11 山西电科院

科技项目:基于拍频原

理的配电网新型快速自

愈技术研究与应用

2024 年 04 月
“太原鼎向科技有限公司”中

标，我方实施

12 山西晋城 2024 年 02 月 项目已申报，下半年实施

13 山西运城 马崖变 8701 和村线 2024 年 05 月 已发货，6月安装

14 山西太原 化客头站 854 北头线 2024 年 05 月 实施方案已出，下半年实施

15 山西忻州 2024 年 05 月 试点线路选取中

16 山西长治 2024 年 05 月 试点线路选取中

17 山西阳泉 2024 年 05 月 试点线路选取中

18 重庆璧山 蒲元站蒲锅线 2024 年 05 月 实施方案已出

19 重庆铜梁 2024 年 05 月 试点线路选取中
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六、检验报告
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七、装置实物图

辅助装置 A
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辅助装置 B
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新型 FTU/转接箱


