
一种简单易行的备用电源自投装置

祝军　安徽省巢湖地区供电局　(238005)

【摘要】　介绍了一种 BZT装置的实现方法及其工作原理 ,并给出了元件选定及参数整定的方法。运行结果

证明 ,该方法简单易行 ,完全满足规程对 BZT装置的要求。
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1　概述

　　在电力系统中 ,为了提高对重要用户供电的可

靠性 ,一般采用环网供电或两台变压器 (或两条线

路)并联运行的供电方式 (见图 1) 。但这样会使继

电保护复杂 ,系统的短路电流水平相应提高 ,这就要

选择容量较大一些的电气设备。因此 ,在生产实践

中提出了用其中的一条线路或一台变压器作为正常

运行情况下的供电电源 ,而用另一条线路或另一台

变压器处于断开位置作为备用。一旦发生故障 ,工

作线路或工作变压器将被切除 ,备用电源自投 (以下

简称 BZT)装置动作将备用线路或备用变压器自动

投入 ,缩短了用户的停电时间。BZT装置的好处是

读者有目共睹的。这种 BZT装置在有操作电源的

场所非常容易实现 ,但对于 10kV配电所及 10kV重

要用户这些没有操作电源的场所 ,实现备用电源自

投是非常困难的。笔者曾为几家 10kV重要用户设

计了一种 BZT装置 ,它集操作电源、保护、BZT等为

一体 ,原理简单 ,投资少且能满足各种要求。现将这

种BZT装置推荐给大家 ,以供同行们批评指正 ,提

出宝贵意见。

图 1

2　对 BZT装置的基本要求

　　《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》

( GB50062—92)规定 :

1)工作电源不论因何种原因失电时 (如工作电

源故障或被误断开等) ,BZT装置均应动作。

2)工作电源断开后 ,备用电源才能投入。

这一要求的提出 ,主要考虑了以下两个因素 :

①防止两个不同期的电源非同期并列 ;

②防止将备用电源投到故障元件 (如工作电源

故障)上 ,造成事故扩大。

3) BZT装置只允许动作一次 ,以避免备用电源

投入到永久性故障时继电保护动作将其断开后又重

新投入。

4) BZT的动作时间应尽量短 ,以利于电动机的

自起动。

5) BZT装置在电压互感器二次侧的熔断器熔断

时不应动作。

6)备用电源无电压时 ,BZT装置不应动作。

3　BZT装置的工作原理分析

现以一条线路为工作电源 ,另一条线路为备用

电源为例来说明该 BZT装置的工作原理。图 2 (a)

为系统一次接线图 ,图 2 (b)为 1DL二次接线图 ,2DL

二次接线图与 1DL 接线相同 ,所不同的是把辅助触

点 1DL换为 2DL ,2DL换为 1DL。

311　各主要元件的作用

1DL、2DL :真空断路器 ,操动机构为 CT19

弹簧操动机构 ;

YH :电压互感器 ,用于为各断路器取得

操作电源及工作电压 ;

1LJ、2LJ :电流保护继电器 ;

1BK、2BK:中间变压器 ,变比为 100/ 220 ;

1～4ZD :整流二极管 ,用于获取 220V直

流电压 ;

1YJ、2YJ :低电压继电器 ;

1C :滤波电容 ;

2C :储能电容 ,保证主变故障及电源失
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图 2

压时保护可靠跳闸 ;

1ZJ :跳闸中间继电器 ;

1SJ、2SJ :时间继电器。

312　工作原理简述
(1)正常运行

A、B电源均有电压。1DL 合上 ,2DL 分开 ,电源

A作为工作电源 ,电源 B作为备用电源。同时 1YJ、

2YJ 的常闭接点打开。
(2)工作电源 A失电

1YJ、2YJ 的常闭接点闭合 ,起动 1DL 的跳闸回

路 ,电容器 2C放电 ,经 1SJ 延时跳开 1DL。1DL跳开

后 ,起动 2DL合闸起动回路 ,经 2SJ 延时将备用电源

B投入。备用电源投入后 ,断开 1DL合闸起动回路。
(3) 1DL因故断开

1DL跳开后 ,起动 2DL合闸起动回路 ,使 2DL合

闸。2DL合闸后 ,断开 1DL合闸起动回路。
(4) 1DL保护跳闸

当主变发生故障时 ,1LJ、2LJ 动作起动 1ZJ ,1ZJ

动作并通过 FA自保持。1ZJ 动作后跳开 1DL ,并断

开其合闸起动回路。1DL 跳开后 ,起动 2DL 合闸起

动回路 ,将 2DL合上。
(5)两个低电压继电器的常闭接点串联 ,保证了

当一个熔断器熔断时 ,BZT装置不会动作。
(6) 1DL (或 2DL)常闭接点串接在 2DL (或 1DL)

合闸起动回路中 ,保证了先断开工作电源后 ,再合上

备用电源。
(7)保证 BZT装置自投一次的回路由中间继电

器 1ZJ 的常闭接点串接在合闸起动回路中构成。

当工作电源 A失电或 1DL 因故分开后 ,只要通

过 1DL与 2DL 的常闭接点串接在一起构成的合闸

起动回路就能保证 BZT装置只动作一次。但在保

护跳闸的情况下却不能实现 BZT装置只动作一次。

为此 ,在合闸起动回路串接了中间继电器 1ZJ 的常

闭接点 ,就构成了当保护动作时 BZT装置只自投一

次的功能。

例如 :当主变故障时 ,保护动作起动 1ZJ ,1ZJ 动

作通过 1FA实现自保持 ,1ZJ 常闭接点打开断开 1DL

合闸起动回路 ,1ZJ 常开接点闭合跳开 1DL。1DL 跳

开后 ,BZT装置动作合上 2DL。由于主变故障仍然

存在 ,2DL保护动作将 2DL 跳开。此时 1DL 合闸起

动回路断开 ,1DL不能合闸 ,保证了 BZT装置只自投

一次。同时 1DL手动合闸回路也串接了 1ZJ 的一对

常闭接点 ,手动合闸也不能成功 ,保证了设备免受再

一次短路冲击。当故障处理结束时 ,通过 1FA按钮
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复归 1ZJ ,使电源 A、B恢复工作。
(8)当备用电源 B 无电压时 ,因 2DL 失去了操

作电源 ,所以 BZT装置不会动作。
(9) BZT装置投运时

由于两台断路器为弹簧操动机构 ,其合闸储能

电源由各电源电压互感器二次通过中间变压器获

取。弹簧操动机构的储能时间约为 15s ,而 BZT装

置的整定时间约为 015s。当 BZT装置投运时 ,将会

产生竞争合闸。为此在合闸起动回路增加了联接片

4LP。这样把工作电源 1DL 合上后 ,再把 4LP投上 ,

BZT装置就投入正常运行。

4　几种重要元件的选择

411　中间变压器 1～2BK

该变压器的作用是将电压互感器二次侧的

100V交流电压变为 220V的交流电压 ,供断路器合

闸储能电机及整流作为断路器操作电源之用。储能

电机输入功率约为 150W ,合闸电磁铁、分闸电磁铁

的额定功率约为 359W ,考虑留有一定的裕度 ,选用

额定容量为 1000VA ,变比为 100V/ 220V的中间变压

器。

412　电压互感器 YH

电压互感器的主要作用为获取低压电源供测量

及断路器操作之用 ,其容量应与中间变压器相当 ,当

有计量及其它特殊要求时应单独选用电压互感器。

在此情况下应选择容量为 1000VA ,变比为 10kV/

011kV的电压互感器。

413　整流二极管 1～4ZD

选择二极管主要是根据实际流过二极管的平均

电流及其所承受的最大反向电压。即应满足 :

ID > 0. 5 IL 　　URM > 2 U2

根据以上所述储能电机及操作回路负荷 ,并考

虑留有一定的裕度 ,应选择 ID = 10A , URM = 450V的

整流二极管。

414　储能电容
(1)容量计算

电容器储存能量应保证继电保护装置和断路器

的跳闸线圈可靠动作。电容器储能为 :

WC = CUC
2/ 2

式中　WC———电容器储能 (J ) ;

UC———电容器充电电压 (V) ;

C———电容器电容量 (F) 。

设断路器的跳闸线圈消耗功率为 WTQ ,继电器

的消耗功率为 WJ ,则总消耗功率 W为

W = WTQ + WJ

因此 ,对电容器储能的要求为

WC = KKW

式中　KK———可靠系数 ,一般取 112。

由此可算出电容器的电容量 C (μF)为

C = (2 KKW/ UC2) ×106

(2)放电回路消耗功率计算

a.继电保护消耗的能量

在本文所介绍的二次回路中 ,事故情况下 ,接在

放电回路的设备有中间继电器 1ZJ、时间继电器

1SJ。中间继电器消耗功率约为 5W ,其动作时间分

为两部分。一为切除故障动作时间 ,时间很短 ,其消

耗的能量可忽略不计 ;另一为保证 BZT装置只动作

一次而设置的自保持回路的保持时间 ,保持时间分

为两阶段 ,第一阶段是从故障开始到 1DL 跳闸后的

时间 ,时间约为 016s ,第二阶段为 BZT动作 ,2DL 合

闸后又跳开后的时间 ,时间也约为 016s。因此中间

继电器所消耗的能量约为 610J。时间继电器可选用

静态型时间继电器 ,其消耗功率约为 5W ,动作时间

约为 115s ,因此 ,其消耗的电能约为 715J。

b.断路器跳闸线圈的能量

CT19弹簧操动机构跳闸线圈消耗功率约为

360W ,其固有分闸时间约为 0106s ,因此 ,其消耗的

电能约为 Pt/ 4 = 360×0106/ 4 = 5. 4J。

根据以上数据 ,可计算出电容器容量为 :

C = (2×1. 2×18. 9/ 2202) ×106 = 937. 2 (μF)

因此 ,可选用容量为 1000μF ,耐压为 450V的电

解电容。

其它电气元件的选择请参照有关文献。

5　参数整定

511　低电压继电器 1YJ、2YJ 的动作电压可按如下

情况整定
(1)在变压器后发生短路故障不应动作

UDZ = UCY/ KK

式中　UCY———母线残余电压 (V) ;

　KK———可靠系数 ,取 112～113 ;

　UDZ———动作电压 (V) 。
(2)当母线或网络内发生故障 ,当故障切除后 ,

母线电压不能恢复到额定值 ,继电器应可靠返回

UDZ = UMIN/ KK·KF

式中　UMIN———电动机自起动时的母线最低电压 ;

　KF———低电压继电器的返回系数 ,一般取
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1125。

由于低电压继电器是反应工作电源消失的 ,而

不是反应母线电压降低的。因此 ,其动作电压应尽

量整定得低些 ,通常取额定电压的 25 %。

5121时间继电器 1SJ 动作时限的整定

当网络内发生故障 ,母线残压降到低电压继电

器的起动值时 ,应由网络保护切除故障 ,低电压保护

不应动作切除断路器。即

tD = tbh·max +Δt

式中　tbh·max———网络内短路时 ,保护装置的最大动

作时间 (s) ;

Δt———时限级差 ,一般取 015s。

5131时间继电器 2SJ 动作时限的整定

BZT装置动作后 ,2SJ 动作时限越小 ,用户电压

的恢复越快。但对于瞬时故障 (如小动物短路) ,电

弧的熄灭需要一定的时间。为了提高 BZT装置投

入的成功率 ,2SJ 的动作时限应大于短路点的熄弧

时间。一般取 015s。

6　结束语

本文以两条线路为例介绍了在没有操作电源的

配电所实现 BZT的方法及其工作原理。此种方法

简单易行 ,完全满足设计要求。同理 ,采用此装置对

于其它结线方式皆能够实现备用电源自投 ,且投资

少 ,大大地提高了供电的可靠性。
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(上接 39页)完全能够模拟系统电压电流的变化情

况 ,且结构简单 ,使用方便 ,造价低廉。该实验装置

已成为我校研制和生产 BF系列、TY系列接地选线

保护的重要实验工具 ,为这两种保护的广泛推广应

用 ,起到了十分重要的作用。它也可以应用于对其

它厂家生产的接地选线保护进行调试。
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