
一种提高对保护动作适应性的微机
备用电源自投装置设计方案

杨朝菁 , 高华英 , 李柏松 , 王宇轩
(国电自动化研究院城乡电网公司 ,江苏 南京 210003)

摘要 : 根据变电站现场发生设备事故所造成的供电中断 ,可知适用于内桥接线的备自投装置按不同的保护动

作闭锁备自投合闸设计对保障 35～110 kV变电站供电可靠性尤为重要。该文提出一种新型的微机备用电源

自投装置设计方案 ,解决了常规备自投对保护动作的适应性问题 ,实现了保护动作对应闭锁备自投合闸方案

的合理及完备性 ,从而提高对用户的持续供电能力。
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0　引言

在现代电力系统中 ,为满足电网经济运行及可

靠供电 ,常采用备用电源自动投入装置。备自投装

置使系统自动装置与继电保护装置相结合 ,是一种

对用户提供不间断供电的经济而又有效的技术措

施。从安全的角度分析 ,增加了供电的可靠性 ;从经

济的角度分析 ,减少了对用户的停电 ,其效益十分明

显。

虽然备自投装置可增加供电的可靠性 ,但如果

在设备故障时自投装置动作 ,将自投在故障设备上 ,

反而造成事故扩大。为此 ,现在电网运行的备自投

装置都设有保护动作闭锁回路 ,当设备发生故障 ,保

护启动发出跳闸脉冲跳开关的同时 ,闭锁备自投装

置的合闸启动回路 ,禁止备自投装置启动合闸 ,从而

避免了事故的扩大。然而若保护闭锁备自投设计不

合理 ,则会造成变电所全所停电的事故。此前已有

文章根据运行实例 ,对此进行分析探讨 ,但未见有完

整方案。

本文针对内桥接线的变电所 ,提出一种新型的

微机备用电源自投装置设计方案 ,来实现保护动作

闭锁备自投合闸采用对应闭锁的功能 ,从而避免因

备自投方案的完备性欠缺而导致的全所失电事故。

1　常规备自投动作方案及分析

内桥接线在电网系统 35～110 kV变电所一次

主接线中应用很广泛。其优点是所用的高压断路器

数量少 ,四个回路只需三台断路器。但其缺点是变

压器的切除和投入较复杂 ,需动作两台断路器。

以前 ,变电所大都采用保护动作闭锁所有备自

投合闸的方案 ,即 1、2号主变保护动作均闭锁所有

备自投的合闸。对于内桥接线的变电所 ,在一条线

路带 2台主变运行、另一条线路作备用电源 ,当主供

线路这一侧主变发生故障时 ,由于该主变动作跳开

相应开关的同时闭锁了备自投的合闸 ,而造成变电

所全所停电。以文献 [ 1 ]中的 110 kV象山变为例 ,

其一次主接线为内桥接线 ,运行方式为 : 2QF、3QF

开关运行 (1、2号主变由 #2进线供电 ) , 1QF开关热

备用。事故过程 : 110 kVⅡ段母线 C相 PT先是匝

间短路后发展为 PT爆炸 ,引发 C相永久性单相接

地故障 , 2号主变差动保护动作 ,跳开 2号主变三侧

开关 , 110 kV备自投由于 2号主变差动保护动作而

闭锁合闸 ,从而造成象山变全所停电。之后 ,调度通

过调整运行方式才使象山变 1号主变恢复送电。

从此次事故分析看 ,如图 1所示 : 2QF与 3QF

处于合闸位置 , 1QF断开。进线 1开关处于明备用

状态。正常运行时由进线 2给两条母线供电。在这

种运行方式下 ,如果进线 2故障 ,导致两段母线均失

压 ,此时备自投装置自动断开运行断路器 2QF,判断

2QF为分位后 ,再投入 1QF,使进线 1给母线供电。

如果 2号主变故障 ,则保护跳开主变各侧开关的同

时闭锁备自投 ,造成变电所全所停电。事实上 ,当 2

号主变故障 ,保护跳开主变各侧开关后 ,因故障已从

系统内切除 ,备自投仍可以动作 ,合 1QF开关 ,由 1

号主变继续供电。由此可知适用于内桥接线的备自

投装置按不同的保护动作闭锁备自投合闸设计 ,对

保障 35～110 kV变电站供电可靠性尤为重要。
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2　保护动作对应闭锁备自投合闸设计方案

据所述 ,一个完整可靠的备自投方案 ,应能根据

不同工况及故障情况 ,尽可能避免全所失电的发生 ,

尤其是由于对保护动作闭锁备自投的设计不合理而

引发的全所失电 ,从而最大限度地保障供电可靠性。

现就相关实现方案分析如下。

图 1　一次主接线图

Fig. 1　Connection of p rimary system

　　主接线为内桥接线的变电所 ,运行方式有三种 :

1) #1进线带两台主变运行。

2) #2进线带两台主变运行。

3)两台主变分列运行。

为了适应一次系统 ,备自投装置也分为三种方

式。方式一如图 2所示。

方式一 : 1QF合位 , 3QF合位 , 2QF分位。

充电条件 : I母线、II母线均三相有压 ; 1QF、3QF

在合位 , 2QF在分位。经 10 s充电完成。

放电条件 : 2QF在合位 ;手跳 /遥跳 1QF或 3QF;

#2主变故障 ;控制字不允许 2QF自投。

动作过程 :

A: I段母线、II段母线三相均无压。分两种情

况。

1) 因 #1主变故障 ,使母线失压。此时判 1QF

和 3QF跳开后 ,合 2QF。

2) #1主变无故障 ,因对侧电源失电或 1QF偷

跳 ,使母线失压。此时延时跳 1QF,检查 1QF跳开

后 ,合 2QF。

B: I段母线有压 , II段母线无压。分两种情况。

1) 主变无故障 ,因 3QF偷跳 ,使 II段母线失

压。此时判 3QF跳开后 ,合 2QF。

2) 因 #2主变故障 ,使 II段母线失压。备自投

放电。

方式二如图 3所示。

图 2　备自投方式一逻辑框图

Fig. 2　Logic diagram No. 1 of backup power automatic switch

　　方式二 : 1QF分位 , 3QF合位 , 2QF合位。

充电条件 : I母线、II母线均三相有压 ; 2QF、3QF

在合位 , 1QF在分位。经 10 s充电完成。

放电条件 : 1QF在合位 ;手跳 /遥跳 2QF或 3QF;

#1主变故障 ;控制字不允许 1QF自投。

动作过程 :

A: I段母线、II段母线均三相无压。分两种情

况。

1) 因 #2主变故障 ,使母线失压。此时判 2QF

和 3QF跳开后 ,合 1QF。
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图 3　备自投方式二逻辑框图

Fig. 3　Logic diagram No. 2 of backup power automatic switch

图 4　备自投方式三逻辑框图

Fig. 4　 Logic diagram No. 3 of backup power automatic switch

　　2) #2主变无故障 ,因对侧电源失电或 2QF偷

跳 ,使母线失压。此时延时跳 2QF,检查 2QF跳开

后 ,合 1QF。

B: II段母线有压 , I段母线无压。分两种情况。

1) 主变无故障 ,因 3QF偷跳 ,使 I段母线失压。

此时判 3QF跳开后 ,合 1QF。

2) 因 #1主变故障 ,使 I段母线失压。备自投放

电。

方式三如图 4所示。

方式三 : 1QF合位 , 2QF合位 , 3QF分位

充电条件 : I母线、II母线均三相有压 ; 1QF、2QF

在合位 , 3QF在分位。经 10 s充电完成。

放电条件 : 3QF在合位 ; I母线、II母线三相均

无压 ;手跳 /遥跳 1QF或 2QF;主变故障 ;控制字不

允许 3QF自投。

动作过程 :

A: II段母线有压 , I段母线无压。分两种情况。

1) #1主变无故障 ,因对侧电源失电或 1QF偷

跳 ,使 I段母线失压。此时延时跳 1QF,检查 1QF跳

开后 ,延时合 3QF。

2) #1主变故障 ,备自投放电。

B: I段母线有压 , II段母线无压。分两种情况。

1) #2主变无故障 ,因对侧电源失电或 2QF偷

跳 ,使 II段母线失压。此时延时跳 2QF,检查 2QF

跳开后 ,延时合 3QF。

2) #2主变故障 ,备自投放电。

以上所述备自投三种方式 ,微机备自投可以根

据所采集的开入量 :断路器 1QF、2QF、3QF的分合

位置自动进行方式识别 ,自适应选择与之配合的自

动投切方式。此设计方案中 ,备自投装置除了需接

入 1QF、2QF、3QF的分合位置 ,还有手跳断路器

1QF、2QF、3QF信号以及 #1主变故障信号、#2主变
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故障信号。主变故障信号由主变差动保护装置、主

变非电量保护装置和主变后备保护装置得来。备自

投装置还需接入两段母线三相电压、母线零序电压

以及进线单相电流、电压。其中母线零序电压用于

判别 PT断线 ,避免因 PT断线而使母线失压的情况

下 ,误投备用电源。

3　结论

和常规内桥接线备自投相比 ,本文所提出的方

案 ,有效地解决了保护动作对应闭锁备自投合闸的

问题 ,方案较为合理及周密。且在微机装置实现上 ,

和传统方案相比 ,无需硬件资源的改动和添加 ,较好

地保护了原有硬件投资。目前 ,已被应用于实际装

置上 ,并且在江苏、浙江等地区的十余所 110 kV变

电所使用。从现场运行情况看 ,这种备自投设计方

案经受住了不同工况检验 ,具有良好性能和实用价

值。
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Abstract:　According to the equipment accident resulting in power supp ly interrup tion in 352110 kV transformer substation, it’s impor2
tant for the reliability of power supp ly, that the backup power automatic switch device for bridge connection blocking correspond with

the different p rotective relays. A new design of backup power automatic switch is p resented in this paper, in order to resolve the p rob2
lem of general designing, imp lement the rationality and integration of backup power automatic switch blocking, and imp rove the unceas2
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