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备用电源自动投入装置的扩展应用 
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摘要：针对一个实际系统的应用需求，研究了如何利用备用电源自动投入装置，实现提高该系统供电可靠性、并实现系统运 

行方式的自动切换的目的。文章分析了当备用电源应用于该系统后所产生的问题，详细地阐述了解决问题的推理过程，帮助 

人们加深对备投装置工作原理的理解，为进一步拓展常规装置的应用范围，提供了分析问题的方法。同时对该系统应用备投 

后存在的问题和注意事项也进行了较为详细的说明，供读者在进行类似应用分析时参考。 
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Extended application of reversed auto-switch·on device 

XU Jian·liang 

(Zhoushan Electric Power Company，Zhoushan 316021，China) 

Abstract： According to a real application requirement，this paper presents the method to how to use reversed auto—switch。on device 

and how to use this device to improve the reliability of power supply and make it possible to switch between different system 

operatingⅢ0des automatically．The paper also analyzes the question that reserved power applied in the system and states the pr。。。 

to how to so1ve it in detail．This will help engineers to understand the principles an d extend the further application of the device，an d 

a1so pr0vide the way of analyzing the question．At the same time，it details the problem and something need to be noticed wh。“th。 

device is used，it is a reference in analyzing similar application． 
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0 引言 

‘‘备用电源 自动投入装置”(以下简称“备投装 

置”)以其灵活的自适应能力、简单的接线深受用户 

的欢迎。但它的应用受系统运行方式影响很大。如 

在图 1所示的系统： 

变电站SA 变电站sB 
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图 1一次系统示意图 

Fig．1 Primary system diagram 

很明显，当该系统按图示运行方式 (图中实心 

断路器均是运行状态，其中 P1、P2、P3均为电源 

线)运行时，整个系统的供电可靠性是很差的，此 

时按常规运行的备投装置已经很难适应了；更为不 

利的是，由于会形成电磁环网， P1(或 P2)与 P3 

所形成的系统不能通过并网的方法，因此，如果不 

能通过备投实现运行方式的自动转换，就必须通过 

人工的方法，采用先停后送 (冷倒)才能达到运行 

方式转换的目的，这对于电力系统而言，其问所经 

历的过程很难让人接受。 

通过深入探讨，用备投装置能很好地解决上述 

两个问题。同时，这种应用，也使得备投的应用范 

围，得以扩展。现将其介绍如下： 

1 备投的组合方式选择及系统运行要求 

1．1备投组合方式 

备投应用于图 1所示系统时，可以采用多种组 

合方式。本文按表 1的组合关系进行探讨。 

1．2运行要求 

图 1系统中，L1、L2线路必须装设有具有弱馈 

功能的快速纵差保护，两侧母线，也应装有母线差 
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动保护。 

表 1备投装置接线的对应关系 

进线 1 进线 2 母分 I母 II母 

变电站sA P1(C1) L1(C3) I段 I段 

变电站sB L1(C6) P3(C8) I段 I段 

2 备投的实现及过程分析 

2．1变电站 sB的备投实现的分析 

分析图 1，按图示的运行状态，变电站 SB已经 

不能实现备用电源 自投功能：已经没有备用线路。 

这表明常规的备用方式已不适用该系统。但引言中 

已经说明该系统在运行上是存在问题的。为解决这 

些问题，我们需要对该运行方式下的问题进行分析。 

仔细推敲，解决问题的关健是实现表2中 “应实现 

的功能”。 

分析这些功能，我们发现对于不同运行方式下 

(指系统处在 P1运行，或系统处在 P3运行。以下 

所称的 “运行方式”含义类同)，解决问题的方法无 

非是要求自动跳开或投入断路器 C8，这正是备投可 

以实现的功能。为此将两种运行方式下，备投能正 

常工作必须满足的条件也列于表 2中。 

表 2 SB站备投应实现的功能及装置正常工作的条件 

Tab．2 Condition and function of the device 

应实 备投装置对 备投装置对 

现的 断路器C8的 
功能 断路器 C6的位置要求 位置要求 

进线 自动 
P3运 跳开 分 

(充电条件) 行时 c
8 

进线 自动 合一分 

P1运 投入 (合是满足充电条件) 分 

(分是备投动作过程中的合 行时 
C8 

闸条件) 

很明显，备投对断路器 C8位置提出的要求已 

经满足，所以只需分析备投装置对 C6位置要求。 

从中我们可以得出以下几点： 

(1)对 C6位置的要求，不是单一的，而是有动 

态过程的要求。 

(2)先分析进线 P3运行时的情况。此时 SB站 

的备投动作后应跳开 C6断路器 (这是备投置为防 

止合闸于故障线路可能性的一种措施)。但此时断路 

器 C6实际位置并不能满足备投的充电要求，因此 

必须通过人工方式使其满足。由于 P3运行方式是 

确定的，因此这是可以达到的。例如，在 C6位置 

触点接入各投装置的二次回路中串入串接压板，当 

P3运行时，通过撤出该压板，“欺骗”备投装置， 

让备投准备好动作的条件。一旦 P3因故失电，引 

起 SB站母线失电且 P3线路无流，备投即起动，跳 

开 C8。从而实现了表 2中 “P3运行时，自动跳开 

C8”的需求； 

(3)再对进线 P1运行时的情况进行分析。此时 

对备投装置对 C6位置的要求是一个动态的过程。 

由于是动态过程，因此不可能通过人工实现 (谁也 

无法预料 P1什么时候会失电)，必须是自动实现的。 

如此看来，在 SB站母线失电时，为满足备投装置 

的要求，跳开 C6似乎是不可避免的了。 

实际上，讨论到这里，我们已经能够找到解决 

问题的方法了，这就是：， 

① 在C6位置触点接入备投装置的二次回路中 

串入压板，按运行方式的要求投撤该压板； 

② 当P3运行时，撤出该压板；当P1运行时， 

投入该压板。 

显而易见，用上述方法应用于实现系统时，存 

在着两个缺点： 

① 它不是自动实现的，必须通过调度 (运行) 

人员对运行方式的控制，及时调整压板的位置； 

② 在 P1运行情况下，当P1失电时，SB站备 

投会跳开断路器 C6。 

对于第①缺点，让人接受比较容易，因为毕竟 

备投装置的运行必须根据系统运行方式进行及时地 

调整；但是对第②点，让人接受就比较难了：首先 

“没有必要”跳开这个开关；其次降低了备投动作 

成功的概率；第三，备投动作后，变电站 SB刚刚 

经历了失电的过程，在这个过程中将断路器 C6“正 

常地”跳闸，会增加运行人员的负担。 

为尽可能消除上述不利因素，以下进行进一步 

分析。 

(4)先分析备投装置的充电条件，因为这是备投 

装置工作的先决条件。仔细分析表 2，我们发现两 

种运行方式下的充电条件，刚好与进线 P3的运行 

状态相反：P3合闸时它要求是 “分”，P3分闸时它 

是 “合”。这样，将 P3线路断路器位置取反后代替 

C6位置，可以达到让备投装置充电的目的； 

(5)再分析备投动作过程中的合闸条件。因为它 

是备投动作后引起的，可以用备投装置动作后的“跳 

闸开出”起动一个中间继电器 ZJ(进一步分析，此 

时的zJ相当于模拟的断路器C6)； 

(6)将上述(4)、(5)两点综合，我们可以得出变电 

站 SB备投装置的实现原理图 (图2，由于 C6是接 

于备投装置的 “进线 1”，因此改动应针对备投装置 

中的 “进线 1”，请对照表 1)： 
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备用、P1运行。 

(2)两侧母分的运行状态应一致 

l：±KM应与备投装置 

2：DL为断路器 c8位置 

3：自动解除自保 

图2 变电站 SB备投改进措施原理图 

Fig．2 The diagram of improved method for 

the device in station SB 

2．2变电站 SA的备投实现 

与上述类似，我们可以得出变电站 SA备投装 

置的实现原理图如图3。 

l：4-KM应与各投装置 

2：DL为断路器 Cl位置 

3：自动解除 自保 

图 3 变电站 SA备投改进措施原理图 

Fig．3 The diagram of improved method for 

the device in station SA 

2．3深入分析 

对 SB站的改进措施进行仔细分析，可以发现， 

接入 SB站的备投装置两个断路器位置开入，都是 

且只是与 C8有关。这是因为在这个系统里使用的 

备投并不是通常意义上的备投，而是为了实现我们 

提高该系统运行可靠性的目的，通过 “适应”的备 

投运行要求，利用备投的功能而已。以上的分析已 

经将两个站作为一个总体来考虑了。从总体来说， 

为实现备投的功能，此系统运行的确是到了非此即 

彼的状态：非 P3运行，即 P1运行。这种非此即彼 

的状态，决定了不应将母分断路器接入备投装置， 

以避免由于母分的原因引起备投装置工作的紊乱。 

3 运行要求及相关说明 

3．1备投装置的投入应满足一定的条件 

由于这个系统备投的特殊性，决定了备投装置 

的投入必须满足一定的条件。也就是说，一次系统 

的运行方式是否合乎备投装置的运行的要求，还是 

必须由调度 (运行)部门来负责把握，当一次系统 

满足备投运行要求时，投入备投，这时备投装置是 

“自动”适应的一次系统运行方式的。 

在正常运行时，一次系统的运行方式满足下列 

条件时，备投装置是可以投入的 (必须同时满足)： 

(1)必须是进线 P3运行、P1备用，或者是 P3 

(3)线路 L1、L2并列运行，且线路 L1、L2的 

纵差保护均投入。或线路 Ll单线运行，且线路 L1 

的纵差保护投入。 

(4)同时投退两站的备投装置。 

应注意的是：SA站选择 P2作为备用线路时， 

或 L2单线运行时，各投装置是不可以投入的。另 

外各自投动作后，应及时退出。当确认系统中一次 

系统的运行方式必须满足上述的条件后，再将其投 

入 。 

3．2两站备投装置的跳合闸时间的配合 

很明显，当上述备投应用于图 1系统时，两站 

之间的备投跳合闸出口的时间应有配合：先让对侧 

跳闸先动作，再使本侧合闸动作。这个要求比较容 

易满足，只要在两站备投装置跳合闸时间上拉开一 

个时间级差就可以了。 

3．3合闸于故障线路的可能性探讨 

当上述备投应用于图 1所示的系统时，存在以 

下可能，使备投动作后合闸于故障线路： 

(1)本侧供电的电源失电时备投未动作，使本侧 

电源进线断路器未跳开，而对侧备投动作； 

(2)本侧供电的电源失电时备投动作，但因种种 

原因使本侧电源进线断路器未跳开，而对侧备投动 

作； 

(3)Ll线路单线运行，该线路故障内部故障， 

线路纵差保护却未投运； 

(4)Ll线路单线运行，该线路故障内部故障， 

线路纵差保护虽投运，却因种种未使受电侧断路器 

开关跳 开； 

(5)L1、L2并列运行，两条线路同时故障，线 

路纵差保护却未投运； 

(6)L1、L2并列运行，两条线路同时故障，线 

路纵差保护虽然投运，但其中一条或两条线因种种 

未使原受电侧的断路器开关未跳开； 

(7)本侧供电时，因本侧线路断路器与流变之间 

引线故障，虽然母差动作跳开了本侧母线上断路器， 

对侧对应线路却未跳开，对侧备自投动作； 

(8)本侧供电时，因本侧母分断路器与流变之问 

引线故障，虽然母差动作跳开了本侧母线上断路器， 

对侧备自投动作，通过另一条线路。 

将(7)、(8)可能性示于图4(只画了P3运行方式 

下的情况)，分析从略。所有这些可能性发生的机率 

均较小，特别是(7)、(8)可能性更小，这些可能性中， 

还有些是可以加强运行管理避免的。 
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变电站SA 变电站SB 

一  ⋯  一  
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P2吕  C4 T， C7 

图 4 断路器与流变之间故障示意图 
Fig．4 Diagram of fault position between circuit breaker 

and transformer 

3．4扩展的功能 

按以上探讨进行改进后的备投，虽然有许多不 

尽人意的地方，但实现了我们提高图 1系统供电可 

靠性和供电线路自动切换功能的目标。同时还有一 

个扩展功能，就是实现各 自的运行 SA变电站、SB 

变电站的自动切换到同一电源系统运行方式的功 

能，该扩展的功能的实现步骤这里从略。 

这个扩展的功能有时会很有用，如当 Ll单线 

运行、该线路故障，．或 L1、L2并列运行、双线同 

时故障后，备投动作后 SA、SB会运行于不同的电 

源上。当线路故障消除后，如果想将系统恢复到原 

来的运行方式，就可以通过这个功能，自动快速地 

实现，而不必采用冷倒的方法。 

4 几点结论 

(1)图 1系统的供电可靠性较差的问题可以 

通过利用备用电源 自动投入装置功能得以解决，并 

能实现运行方式的自动切换，SA、SB 分别运行时 

向同一系统运行的自动切换。 

(2)当备投应用于该系统时，应对接入两侧备投 

装置的各参量按要求进行完善。 

(3)L1、L2线路必须装设有具有弱馈功能的快 

速纵差保护，以防止 L1、L2双线同时故障时备投 

合闸于故障线路的可能；两侧母线，也应装有母线 

差动保护，以提高备投成功率。 

(4)此系统中一次系统的运行方式必须满足一 

定的条件后，备投装置才能投入。 

(5)备自投动作后，应及时退出。当确认系统中 
一

次系统的运行方式必须满足一定的条件后，再将 

其投入。 

(6)备投装置的跳合闸时间应有一个明确的级 

差。 

(7)当上述备投运行时，还存在着一定的风险， 

这就需要权衡得失，进行综合比较。 

(8)必须完成周密的调试与试验。 
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