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摘要 : 针对 110 kV电网联络线上中间变电站失压时 ,原有变电站备自投装置无法发挥作用的情况 ,研究了一

种利用已有光纤通信通道传递运行状态信息、故障信息和跳合闸命令方式的备用电源自投方案。通过改进原

有备自投装置的原理及逻辑 ,加装通讯接口和光通讯模块 ,实现与光纤网的接口。经在某城区 110 kV电网中

的应用与实施 ,较好地实现了多级串联电网远方备用电源自投。
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0　引言

近年来 ,变电站备自投装置 (简称 BZT)在 110

kV及以下电网中得到了广泛应用 ,起到了保持电网

稳定和提高供电可靠性的作用。通常这些 BZT都

安装在正常运行方式下的开环点 (或电网运行方式

变化有可能用作开环点的地方 ) ,当工作电源消失

时对开环点 (热备用 )开关实现快速自动投入 ,以便

经备用电源快速恢复对该站的供电。然而 ,在现实

110 kV电网中有一些联络线上还串有几个中间变

电站 ,即串联接线电网 ,正常方式下中间站没有设置

开环点 ,一旦上级 (靠电源侧 )电网因故障或其它原

因引起电源中断 ,则会使该站及下级变电站无法经

BZT自动恢复供电。如何检测、判断故障 ,通过何种

方式传递、交换站间信息 ,以便隔离故障 ,提高供电

可靠性 ,一直是一个难题。笔者针对这种电网结构

的备自投进行了深入研究。

1　串联电网结构

对于 110 kV /220 kV电磁环网 ,按文献 [ 1 ]中分

析 ,必须开环运行 ,有利于继电保护配置简化、上下

级保护定值配合 ,有利于系统稳定控制。因此 ,如图

1所示电网 ,正常运行时 ,在 220 kV枢纽变电站 A、

B站之间的 110 kV联络线在 C站的开关 K3设为开

环点 (即 K3正常断开 ,且处于热备用状态 , L2作为

空载充电线路 )。

2　原有 BZT的不足

如图 1所示 ,当 C站进线 (L1 )失去工作电源

时 , C站装设的 BZT经过检测、判断、比较而启动 ,

图 1　110 kV串联电网结构

Fig. 1　110 kV serial network structure

先隔离故障跳开 K2 ,后合上 K3 , C站经 L2支路 (转

B站 )供电 ,备自投过程结束。然而 ,对于 D、E站其

工作电源失去时情况就大不一样了。尽管 D站也

装有 BZT,这时是不起作用的 ,只有在电网运行方式

改变 ,如 K4或 K5作为开环点时 ,其 BZT才能发挥

作用 ; E站的情况与 D站相似。因此 ,在此种方式

下 ,当 D、E两站失去电源侧 (B站 )工作电源时 ,无

法依靠本站 BZT尽快恢复供电 ,只有通过人工操作

C站设备并隔离电源侧故障 ,才能恢复对 D、E两站

的供电。由于人工操作复杂 ,加上现有 110 kV变电

站都实现了无人值班 ,操作队离现场都有一定距离 ,

使得操作占用时间较长 ,不仅会影响对用户的供电 ,

而且直接关系到供电部门的利益和形象。

解决问题的有效方法是运用先进的通信技术使

几个站的 BZT互相联系 ,当电源线路发生故障时 ,

它们将自动互相协调地改变有关变电站开关的状

态 ,快速恢复失电变电站的供电能力 [ 2 ]。

3　几种通信方式的比较

1) 文献 [ 2 ]提出了基于 TCP / IP以太网通信技

术的 BZT方案 ,其特点是应用了计算机网络通信技

术 ,装置间的通信数据采用建立在 IP协议上 ,局域

网实现 BZT装置的互相通信 ,装置之间无需建立专

用的通信线路。每套网络 BZT分发送端装置和接
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收端装置 ,分别安装于不同变电站 ,各有自己的 IP

地址。这种方式的不足是 :要在站间建立局域网 ,要

设计和研制专用的 BZT发送与接收端装置 ,以及网

络服务器 ;通信不可靠 ,执行反校时间较长 ,程序编

制复杂 ,安全防护难度大。

2) 文献 [ 3 ]阐述了利用 GPRS技术 ,即通过终

端到终端或者终端和互联网之间的无线 IP连接 ,数

据以“分组 ”的形式通过 GSM系统的空中信道传

递 ,实现点对点、中心对多点以及多点之间实时对等

的数据传输 ,利用其传输保护控制信息的方案。其

特点是覆盖面广、高速率 (171. 2 kbit / s) ,永远在线。

这种方式的不足是 :安全性能不高 ,安全防护难度

大 ,终端设备投资大 ,通信信道利用率低。

3) 由于通信网络的不断发展壮大 ,各个 110 kV

变电站之间大都实现了光纤通信 ,利用光纤通信传

输控制及继电保护信息 ,具有传输质量高 ,误码率

低 ,抗干扰能力强等优势 [ 6 ]。因此 ,站间通信变得

相当可靠 ,且具有传输容量大 ,接口方便灵活 ,为实

现远方 BZT所要求的站与站之间故障检测、数据交

换及跳合闸命令的传输提供了良好的基础。

笔者根据常德电网中 220 kV铁山变与 220 kV

德山变之间 110 kV联络线的实际情况 (见图 2) ,尤

其是已建成的光纤通信网络的现状 (见图 3) ,设计

了一套实施方案。

图 2　常德电网 110 kV串联电网

Fig. 2　110 kV serial net in Changde Power Grid

图 3　现有光纤通讯网络

Fig. 3　Existing op tic2fiber communication network

4　远方实现解决方案

1) 远方 BZT功能要求。尽管利用常规 BZT可

以比较方便地构成备投逻辑 [ 4 ] ,但是它的缺点是不

能够实现故障信息的数字化和备投逻辑的智能化。

因此 ,灵活性原则下数字式 BZT最合适。为了实现

远方备自投 ,其装置必须增加如下功能 : a. BZT功能

的设置。设置“本站 /远方”功能的手动切换 ,以便

现场人员根据电网运行方式调整 BZT方式 ;引入两

进线开关位置接点开入量 (串接 ) ,及有关电压量
(见图 4) ,以实现 BZT方式的自动判别。 b. BZT内

需配内置光通信板 ,以光接口方式对外通信、传输检

测到的异常数据及开关量信息 ;同时 ,装置还可配外

置光通信转换装置 ,以便必要时实现与变电站 PCM

设备的复接 [ 5 ]。

图 4　“远方”方式判别

Fig. 4　" Far2away p lace" method discretion

2) 通道及接口。a. 专用光纤方式。利用专用

光纤传送保护信息时 ,可将 64 kbit / s的 BZT信息编

码后直接调制在发光二极管 (LED)或半导体激光器
(LD )的输出回路中 ,再发送至对端 ;在数据接收端 ,

再将光信号解调成 64 kbit / s BZT信号。这种方式

传输环节较少 ,构成简单 ,但光纤芯利用率太低 (见

图 5)。b. PCM复用方式。目前一般采用 64 kbit / s

同步数据接口 , 64 kbit / s数据信号经保护专用 PCM

复接在 2 Mbit/ s信号 ,经光纤传输。这种方式的光

芯利用率高 ,综合成本低 ,其传输可靠性较高 ,只是

中间环节较多 [ 6 ]。

图 5　远方 BZT结构

Fig. 5　" Far2away p lace" BZT structure

由于铁山变至德山变 110 kV变电站间光纤通

道已建成多年 ,且纤芯为 12芯 ,有足够纤芯通道资

源。因此 ,站间通讯均采用专用光纤方式。

3) 远方 BZT逻辑 (见图 6)。根据开环点是否

在本站 ,用手动和自动来确定方式。自动方式下 ,装

置默认方式为“本站开环”方式 ,当图 4中条件具

备 ,则自动转换为“远方开环”方式。

“本站开环 ”方式 :即为开环点设在本站的方

式 ,变电站接线见图 7。其逻辑为 : a.母线失压 , DL1

处于合位 ,在线路 2有压情况下跳开 DL1,合 DL2;

母线失电 , DL2处于合位 ,在线路 1有压情况下 ,跳
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图 6　远方备自投逻辑框图

Fig. 6　Logic of the " far2away p lace" from the hurl

开 DL2合 DL1;当工作电源断路器偷跳 ,合备用电

源。为防止 PT断线时 BZT误动 ,取线路电流作为

母线失压的闭锁判据 [ 8 ]。 b.母线有压 , DL1处于合

位 ,线路 2无压 ,接收对侧合闸信号 ,合 DL2;母线有

压 , DL2处于合位 ,线路 1无压 ,接收对侧合闸信号 ,

合 DL1。

图 7　变电站典型接线

Fig. 7　Typ ical model connection of transformer substation

“远方开环 ”方式 :即开环点不设在本站的方

式 ,以图 1中 L4故障为例 (其它故障情况略 ) ,其逻

辑为 : B站 K8跳闸 , B站 BZT经 T1 ( T1为 B站 110

kV主变后备保护、110 kV出线保护中最长时间与 B

站 110 kV出线最长 ZCH时间之和 ,并考虑裕度△T

(△T取 0. 5 s) )启动发信 (发 K8跳闸位置及电流

越限信息 ) , E站收到 ,且本站母线失压 , K7无故障

电流 ,跳 K7 ,隔离故障 ,且发信 K7跳闸位置至 D站 ,

D站收到信号发至 C站 , C站经“本站”方式确定 ,

且母线有压 ,合 K3。

4) 现场试验与运行。2005年 1月 ,由湘能许

继公司对原有 WBT - 820装置 [ 9 ]进行改造后 ,在图

2所示各变电站现场进行了安装调试 ,模拟各种故

障及逻辑 ,整组试验正常 ,当即投入运行。2005年 3

月 4日 ,德永线单相永久性故障 ,德山变德永线
(512)零序二段保护动作 ,开关跳闸 ,重合闸动作不

成功 ;永丰变 BZT动作跳 502开关 ,西郊变 BZT动

作合 506成功 ,桥南变、永丰变恢复供电。

5　存在的不足

1) 如果 220 kV变电站的 110 kV母线上还接

有其它电源 ,要考虑“同期”的问题 ,将使 BZT逻辑

复杂 ,有待进一步探讨 [ 7 ]。

2) 当 220 kV变压器 110 kV侧开关跳闸时 ,开

环点开关 K3合闸冲击影响较大 ,涌流冲击对备用线

路上级保护有影响 [ 7 ]
,可能引起保护误动作 ,还有

可能因所带负荷较多 ,而使设备 (变压器、线路 )严

重过载 ,有待进一步采取措施。

6　结语

本文根据特殊的 110 kV串联电网结构 ,研究设

计了利用已有的光纤通信通道 ,实现远方 BZT方

案。该方案需对 BZT装置作必要的改造 ,同时借助

现有光纤通信网络资源 ,采用专用光纤方式 ,结构简

单、投资少、独立性强、实用性强。通过在常德电网

中的应用与实现 ,并经过半年的试运行和实际故障

考验 ,验证了其可行性和实用性。
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Causes and m ea sures of non2com plete pha ses protection′s start fa ilure

second Q in shan nuclear power plan t genera tor2tran sform er group protection

WANG J ian2cheng, ZHENG Yan2guo, L IU M ing2zhang

(Nuclear Power Q inshan Joint Venture Co. , L td, Haiyan 314300, China)

Abstract:　Non2comp lete phases p rotection startup failure p rotection of the generator circuit breaker to open the 500 kV super high

voltage circuit breakers is the basic configuration and combination of generator2transformer2line connection manner. In this paper, the

reasons of No. 1 generator circuit breaker non2comp lete phase p rotection startup is failure p rotection to open the 500 kV super high volt2
age circuit breakers in the debugging time is analysed, the effective measures are also put forward and carried out in the debugging time

of No. 2 generator group.

Key words:　non2comp lete p rotection;　failure p rotection; 　negative2sequence blocking
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D esign and im plem en ta tion of the far2away place reserve power ba sed on

the optica l2f iber correspondence

TANG Hai2jun

(Changde Electric Power Bureau, Changde 415001, China )

Abstract:　W hen the center transformer substation no2voltage in 110 kV network tie2line, the reserve power of original substation can2
not operate. A new reserve power scheme is put forward based on state information, fault information and on2or2off switch mode of p res2
ent2used op tical2fiber communication channel. The new scheme imp roves the old device′s operation theory and logic by adding commu2
nication interface and op tic communication module to be connected with op tic2fiber2network. The scheme has been emp loyed in 110 kV

network to imp lement far2away reserve power of multi2level series network.

Key words:　reserve power;　fault test; 　op tical2fiber channel;　far2away imp lementation
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