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摘要 : 结合黄山电网的具体情况提出并解决了三个变电站之间的远方备用电源自动投入装置的研制及应用

推广 ,对提高黄山风景区的供电可靠性有着重要的政治和经济意义。所提出的远方备用电源自动投入装置设

计原理新、造价低、可靠性高 ,具有一定的推广应用价值。
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0　问题的提出

黄山电网的电气主接线图和地理位置接线图分

别如图 1、图 2所示 :

图 1　黄山电网 110 kV电气接线图

Fig. 1　110 kV electrical connection of Huangshan power supply network

　　正常运行方式下 ,220 kV万安站送电黄山市所

在地的屯溪三个 110 kV 变电站 (新潭、阳湖、草市)

中部的岩寺、歙县变电站和西部的大路口、黟县和祁

门变电站 ,而其中黄山风景区的供电是由太平站和

苦竹溪站担任 ,图 1 中的苦岩 913 线路正常运行时

为空载 ,220 kV系统一旦故障 ,装设在 110 kV岩寺

变电站的当地备用电源装置 (具有三种不同运行方

式) 自动投入恢复供电。但是 ,陈村 —太平变 —苦

竹溪变 —岩寺变的 110 kV线路均为单电源供电网

络 ,当上一级电源系统故障或陈太 484 线路或苦太

911线路的任何一个单元故障时 ,均会造成太平或

苦竹溪两变电站停电 ,且恢复时间较长 ,如陈村水电

站的陈太 484开关跳闸重合不成功造成太平或苦竹

溪两变电站停电后 ,调度在判断失电后必须先下令

将太平站的陈太 484 开关拉开 ,然后再得到太平站

汇报陈太 484开关已拉开后才能下令岩寺站合上苦

岩 913开关以恢复太平和苦竹溪站的供电 ,而这一

系列的操作一般要 30 min左右。历年来由于上述原

因造成太平变、苦竹溪变全站失电的事故也时有发

生。为保证黄山区和黄山风景区的供电可靠性 ,我们

决定设计一套远方备自投装置 ,以实现这三个变电

站之间的电源自投 ,称为岩、苦、太远方备自投装置
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图 2　黄山电网地理接线图

Fig. 2　Geography connection of Huangshan power supply network

(以下简称装置) 。

1　解决方案

要实现远方备用电源的自动投入 ,必须解决如

何将某一个变电站的运行状况 ,传输至另一变电站

参与备自投的逻辑分析。通信技术的发展提供了优

质、高速的通道 ,使我们的设想成为可能。经过多次

分析、讨论制定了以下几个方案 :

方案一 : 数据通道的建设和微机保护的广泛应

用使我们能够大胆提出虚拟变电站的概念 ,通过数

字通道将不同变电站相关线路的保护、测量、信号接

入同一个监控系统 ,组成一个综合自动化系统 ,像常

规变电站内备自投一样实现多个变电站间备自投功

能。

优点 : 利用软件实现远方备自投功能对于拓展

自动化设备的应用具有重大意义 ,无需增加其他附

属设备。缺点 : 可靠性不高 ,由于信号本身存在的误

码 ;计算机存在死机现象 ;系统容易遭受病毒的侵

袭 ;需要开发应用软件 ,实施起来较复杂。

方案二 : 每个变电站的备自投逻辑由单个继电

器元件构成 ,经过逻辑判别后发出远方合闸允许信

号 ,再利用载波通道将该信号传送至对端变电站。对

端变电站收到远方合闸允许信号后 ,经过备自投装

置逻辑判别 ,发出不同的合闸命令 ,完成备自投功

能。

优点 : 实施较为简单。缺点 : 载波通道故障率

高 ,受加工设备影响较大 ,传输速率受到限制 ,抗干

扰性能差 ,市场上无现成的通道接口设备 ,需自行开

发研制。

方案三 : 每个变电站的备自投逻辑由单个继电

器元件构成 ,经过逻辑判别后发出远方合闸允许信

号 ,再利用现有的光纤通信设备 ,采用 232点对点的

通信方式 ,将该信号传送至对端变电站。对端变电站

收到远方合闸允许信号后 ,经过备自投装置逻辑判

别 ,发出不同的合闸命令 ,完成备自投功能。

优点 : 通道故障率低 ,传输速率快 ,抗干扰性能

强 ,可靠性高 ,实施方便。缺点 : 市场上无现成的通

道接口设备 ,需自行开发研制。

经过以上的分析 ,决定采用第三种方案。图 3、

图 4所示分别为通信接口电路原理图和岩苦太三站

远备投逻辑示意图。

1) 装置通过通信接口板将保护逻辑信号转换

成 RS232串口数据通信信号 ,然后通过光纤通信传

输到对端变电站 ,再经通信接口板将 RS232串口数

据通信信号还原成保护逻辑信号 ,参与对端变电站

备自投动作逻辑 ,因此采用该技术传输的信号稳定

性好、可靠性高。同时 ,由于每块通信接口板采用统

一的功能设计 ,因此具有通用性和互换性。

2) 装置能够对苦岩 913 线路运行状态进行监

测 ,一旦该线路永久性故障则延时闭锁远方备自投

装置 ,并给出中央信号。装置将苦岩 913线路正常运

行时常发的非闭锁信号巧妙地用作上行通道的自检
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信号 ,一旦通道出现故障或通信模块故障 ,立即发出

闭锁信号 ,闭锁远方备自投装置 ,并给出中央信号。

因此 ,该设计实现了远方闭锁和远方备自投信号传

输通道的自检功能 ,避免了装置误合于故障线路 ,也

避免了通信设备故障时装置误动。

3) 装置还设计了通道试验按钮 ,以方便运行人

员定期对下行通道进行检测。

4) 整套装置在备自投的逻辑设计上考虑得十

分全面 ,实现了岩、苦、太三个变电站在五种不同运

行方式下的备用电源自动投入功能 ,保证了苦、太两

个变电站可靠供电。图 5仅为苦竹溪站远备投逻辑

动作原理图 ,其它两站的原理图略。

图 3　通信接口逻辑原理图

Fig. 3　Logic diagram of communication interface

图 4　岩苦太三站远备投示意图

Fig. 4　Schematic diagram of the remote auto2switch2in

device of stand2by power supply among three substations

2　装置动作原理介绍

2. 1　运行方式

本装置能适应五种不同的运行方式 ,本文仅介

绍其中一种。陈村经 110 kV 陈太 484 线路送太平

变 ,带太平变负荷 ,并经 110 kV 苦太 911线路送苦

竹溪变 ,带苦竹溪变负荷 ,后经 110 kV 苦岩 913线

路送岩寺 ,并在岩寺变开口 ,作为岩寺变的备用电

源。

2. 2　故障状态下装置动作情况

1) 当 110 kV陈太 484线路发生永久性故障时 ,

图 5　苦竹溪站远备投逻辑动作原理图

Fig. 5　Block diagram of the remote auto2switch2in

device of stand2by power supply in Kuzhuxi subsation

陈村变 484 断路器跳闸。太平变装置在检测到 110

kV母线及 484线路均无压 ,且 911、484断路器均在

合位后启动。经 2 s延时后跳开 484断路器 ,并在 484

断路器确已跳闸后 ,发合闸允许信号至苦竹溪变和

岩寺变。由于苦竹溪变合闸条件不满足 ,故苦竹溪变

装置不会动作合闸。而岩寺变装置在收到合闸允许

信号后 ,同时检测到 110 kV母线有压、913线路无压

且 913断路器在跳位时启动 ,经 0. 5 s合上苦岩 913

断路器。恢复对苦竹溪变、太平变的供电。在陈村变

484断路器跳闸时 ,苦竹溪变装置也将启动 ,由于动

作时间为 3 s ,故不会动作于出口。

2) 当 110 kV苦太 911线路发生永久性故障时 ,

太平变 911断路器跳闸。苦竹溪变装置在检测到 110

kV母线及 911线路均无压 ,且 911、913断路器均在

合位后启动。经 3 s延时后跳开 911断路器 ,并在 911

断路器确已跳闸后 ,发合闸允许信号至岩寺变。而岩

寺变装置在收到合闸允许信号后 ,同时检测到 110

kV母线有压、913线路无压且 913断路器在跳位时

启动 ,经 0. 5 s合上苦岩 913断路器。恢复对苦竹溪

变的供电。

3) 当 110 kV苦岩 913线路发生永久性故障时 ,

苦竹溪变 913断路器跳闸。为防止此后再发生陈太

484线路永久性故障时 ,误合 913断路器 ,造成合闸

于故障线路。岩寺变装置采用了短时开放的原理。装

置在检测到 913线路无压后 ,短时开放合闸回路 10
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s。经 10 s延时后 ,闭锁合闸回路。同时发闭锁信号至

太、苦变闭锁两变的远方备自投装置 ,以免误跳 484

断路器或 911断路器。

3　应用前景及推广价值

1) 装置已在我局 110 kV岩寺、苦竹溪、太平三

个变电站投入运行 ,该装置还可推广应用于其它类

似供电网络的远方备用电源自投。我们还将着手岩

寺、草市、阳湖三个变电站的远方备自投功能的实

现。

2) 岩寺变、太平变装置是由模数化结构静态型

继电器组成。苦竹溪变装置是采用晶体管分板元件

组装而成 ,与当地微机备自投共组一面屏。

3) 未安装远方备自投装置以前 ,一旦上一级电

源故障或陈太 484线路发生永久性故障 ,太平变、苦

竹溪变将全站失电。恢复供电至少需 30 min ,负荷

按 6万 k W计算 ,一次可避免少供电3万 k W h ,按

0. 5元 / kWh 计算 ,一次可增加收入 RMB 15 000

元。

4) 该装置投入运行后 ,其社会效益也是显著

的。它的投入使用更加保障了电网安全、经济运行 ,

大大提高了黄山北部电网的供电可靠性。
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Development and application of the 110 kV remote auto2switch2in device of stand2by power supply

L IN G Yong2hua , L I Wei2guo

( Huangshan Power Supply Commpany of Anhui Power Corporation , Huangshan 245000 ,China)

Abstract :　This paper solves the the problem of developing and popularizing remote auto2swith2in device of stand2by power supply

among three substations in Huangshan power suppy network. The successful application of this device has a great social and

economical meaning to power supply reliability of Huangshan scenic spot . With its new principle ,low cost and high reliability , this

device can be widely popularized.

Key words :　remote auto2swith2in device of stand2by power supply ;　power supply reliability ;　interface of communication
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Abstract :　In accordance with some disadvantages of current power network construction in power quality management system , this

paper presents a new implementation method for power network construction in power quality management system , which based on

object - oriented technology. Using this technology to design power network of power quality management system can greatly shorten

the developing cycle and reduce the developing cost . The developed software has the advantage of high efficiency coding , rapid

running speed , strong expandable performance , easy maintenance and so on.

Key words :　object2oriented ;　power quality ;　graphic editing
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