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备用电源自动投入装置在电网中的多元化应用 

李曼岭，黄 芳 

(新乡供电公司，河南 新 乡 45 3002) 

摘要：备用电源 自动投入装置 (简称备 自投 )作为提高供电可靠性的重要措施，广泛应用在电网中。随着电网的发展和电网 

新技术的应用，它的应用也呈现多元化趋势。结合备 自投装置的基本要求、充电条件和闭锁条件，介绍了备自投装置在多种 

电网方式下应用的一些具体作法，以及实际应用中的局限性，对解决备 自投实施中遇到的一些问题提出了建议，以期提供一 

些借鉴 
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Diversified applications of reserved auto--switch-·on device in power grid 

LI Man-ling，HUANG Fang 

(Xinxiang Power Supply Company,Xinxiang 453002，China) 

Abstract： The reserved auto·switch—on device is widely used for improving the reliability of power supply in power grid．W ith the 

development of power network and applications of new technology，the application of reserved auto—switch—on device indicates a 

diversified trend．According to the basic requirements，charging and blocking conditions，this paper introduces how to use these 

devices in multiple operating modes and limitations in practice usages．Some suggestions are put forward to solve the problems in 

implementation and to offer some references． 
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0 引言 

在电力系统中，对于供电可靠性要求较高的重 

要用户或变电站，必须具备两个或多个供电电源， 

但是为了减小短路容量、合理分布潮流和避免电磁 

环网，一般采取由一个供电电源作为工作电源，其 

余电源作为备用的运行方式。同时加装备用电源自 

动投入装置(简称各自投)，在工作电源因某种原因 

故障跳闸时，由备 自投装置主动而快速地切换到备 

用电源上，使用户或变电站重新获得电源。 

长期以来，备 自投装置作为提高电力系统供电 

可靠性的重要措施之一，以其接线简单、动作成功 

率较高、节省投资、简化电网一次接线和继电保护 

配置等诸多优越性，大量应用在用户变电站、系统 

内的终端变电站和变电站主变低压侧，以保证向用 

户连续可靠地供电。 

近年来，随着电网的升级改造不断深入，电网 

结构日趋合理且日益强大。作为服务于电网的自动 

装置，各自投也在与时俱进，它的应用也呈现多元 

化趋势，应用面越来越广。 

本文结合各自投装置的基本要求、充电条件和 

闭锁条件，介绍了备 自投装置在多种电网方式下应 

用的一些具体作法，以期提供一些借鉴。 

1 备自投装置概论 

1．1对备自投装置的基本要求 

a)失去供电电源后 (工作电源断路器已断开)， 

自动投入装置只允许备用电源断路器动作一次。 

b)若因设备故障(如母线)，保护动作或保护拒 

动而引起相邻后备保护(如变压器后备保护1动作切 

除工作电源的时候，应闭锁各 自投装置。 

c 备用电源不满足有压条件，各自投装置不应 

动作。 

d1在以下情况之一时，各自投装置应可靠不动 

作：由人工切除工作电源；工作电源电压互感器二 

次侧熔断器熔丝熔断或回路断线；备用断路器(母线 

联络断路器)运行； 装有备 白投装置的近区发生故 

障 (备自投装置整定时限上应保证故障先由保护切 
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除)。 

1．2备自投装置的充电条件 

a)装置投入工作，即装置功能硬、软压板位于 

投入位置； 

b)工作电源和备用电源正常，符合有压条件； 

C)：[作断路器利备用断路器(母线联络断路器) 

位置正常，即工作断路器处于 “合闸后”位置，备 

用断路器处于 “跳闸”位嚣； 

d)闭锁、放电条件不成立。 

在满足全部充电条件后，备自投装置应处在备 

投状态。 

1．3备自投装置的放电条件 (闭锁条件) 

a)装置退出运行，即其功能硬 (或软)压板退 

出： 

b)备用电源不满足有压条件； 

c)工作断路器由人为(就地或远控)操作跳开 

或手动跳闸继电器动作； 

d)备用断路器在 “合闸”位置； 

e)出现工作断路器拒跳或备用断路器拒合； 

f)母差保护或变压器后备保护动作 (跳开工作 

电源开关)。 

任一放电条件满足，装置即放电，不呵能再动 

作。 

2 备自投装置在1 10 kV及以上电网的多种应用 

2．1 110 kV变电站电源进线之间实现备自投 

目前电网中1i0 kV变电站大多采用的是 110 kV 

单母分段接线和内桥接线，进线多为两回或三回，正 

常一回运行，另一回或两回备用，为实现变电站进线 

各自投提供了有利条件。 

如图 1所示的某 110 kV变电站，其 110 kV配 

电装置采用的是单母分段接线，两回电源进线：进 

线 1和进线 2。正常运行方式为进线 1运行、进线 

2备用，此种备自投一般是判定运行线路 (进线 1) 

失压、备用线路 (进线 2)有压后，断开运行线路 

开关 (进线 1)、投入备用线路开关 (进线 2)，从而 

实现备自投。 

图 1某 11o kV变电站接线图 

Fig，1 A 1 1 0 kV substation’S primary wiring diagram 

2．2具备电厂联络线的110 kV变电站电源进线之间 

实现备自投 

电厂通过 110 kV线路并入某变电站的 110 kV 

母线，在电网中是比较常见的一种方式。在这种方 

式下要实现 110 kV进线之间的备自投，首要解决的 

问题是避免电厂的非同期并网。 

如图2所示，某 110 kV变电站有两路电源进线： 

进线 1、进线 2，某发电厂通过两回线电联 1、电联 

2与之并网。正常进线 1运行、进线2备用，电联 1、 

电联2并列运行。 
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； 
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某发 电厂 

图 2某发电厂经某变电站 110 kV母线并网接线图 

Fig．2 A power plant combined in the grid by a 1 i0 kV bus 

of substation 

进线 l故障跳闸后，可能出现两种情况：一是 

电厂随之跳闸，则变电站 ll0 kV母线失压。二是电 

厂经电联 1、电联 2带变电站 I10 kV母线孤网运行， 

母线不失压a对于第二种情况，可以通过人工操作， 

同期合上进线 2，使电网恢复正常方式。对于第一 

种情况，可以通过备自投实现 1i0 kV母线送电。对 

于此种备自投装置，判断母线失压是其非常重要的 
一

项启动条件，同时在投入备用线路 (进线 2)之 

前首先切除电联 1、电联 2，避免可能出现的电厂非 

同期并网。 

此种备自投一股是判定运行母线失压、备用线 

路有压后，断开运行线路开关以及与电厂联络的线 

路开关，然后投入备用线路开关，从而实现备自投。 

2．3 220 kV变电站之间实现 1 1O kV备自投 

目前电网大多采用的是220 kV线路环网运行， 

以220 kV变电站为电源点向多个 l10 l 变电站辐 

射供电。220 kV变电站之间的 110 kV联络线开环 

运行，用于在特殊运行方式下转供负荷。220 kV变 

电站作为某一区域的电源支撑，一旦失压将造成这 
一 区域的大面积停电。 

对于 220 kV变电站，由于电网分期建设、电网 

改造、设备检修等，均可能出现单台主变压器、单 

条220 kV进线或单条220 kV母线运行等薄弱方式， 
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此时若单台主变压器故障、单条 220 kV进线故障或 

单条 220 kV母线故障均会造成 220 kV变电站全站 

失压。这些非 110 kV母线故障造成 110 kV母线失 

压的情况，都可以通过装设备自投装置实现 自动恢 

复供电，从而避免多个 110 kV变电站失压。这种各 

自投其实是进线备白投装置的一种变形。 

如图 3，220 kv甲变电站和 220kV乙变电站之 

间有 l10 kV甲乙联络线，对于甲变电站的 110 kV 

各自投，需要限定甲乙联络线的运行方式为：开关 

甲备用、开关乙运行，即开关乙带 110 kV甲乙联络 

线充电备用。当非 110 kV 甲母线故障导致其失压 

时，断开变压器进线开关，投入备用电源 “开关 

甲” 。 

图 3 220 kV变电站之间 110 kV联络线接线图 

Fig．3 The wiring diagram of a 1 1 0 kV tie-line connecting the 

220 kV substmions 

此种备自投的加装条件之一是两 220 kV变电 

站之间要有 1 10 kV联络线，一般是判定运行母线失 

压、备用线路有压，且满足装置充电条件时，断开 

主变进线开关，然后投入备用线路开关，从而实现 

各 自投。 

由于 220 kV变电站之间的 110 kV联络线资源 

是有限的，实现这种备自投，应统筹考虑联络线的 

选择问题。对于运行方式较为薄弱的 220 kV变电 

站，最好将联络线专用，保证其备自投装置正常投 

入运行；对于运行方式较为可靠的220 kV变电站， 

其备 自投装置正常不投入，不需要设专用联络线， 

只是在出现较为薄弱的非正常运行方式时，由通过 

倒方式形成的临时联络线来实现其各自投。 

2．4具备过载联切功能的220 kV变电站之间的 1 10 

kV备自投 

在如图3中，220 kV变电站甲的 110 kV各 自 

投动作后，110 kV甲母线的负荷转移至 110 kV甲 

乙联络线供电，转移负荷的多少主要取决于 110 kV 

甲乙联络线的线路最大允许电流以及 220 kV 乙变 

电站的主变额定容量等。当 110 kV甲母线的负荷大 

大超出允许最大负荷时，就需要在投入备用线路开 

关(开关甲)之前先切除 110 kV甲母线的部分负荷。 

早期出现的这种各 自投装置都是通过限制运行 

方式或事先安排切负荷线路来解决备用线路过载问 

题的，由于线路负荷是变化的，这样就很容易造成 

过切或欠切负荷，过切负荷会导致不必要的负荷损 

失，而欠切负荷会使备用线路投入后仍然存在过负 

荷问题，需要通过人工操作来消除过负荷，增大了 

系统风险。 

随着智能化微机型备 自投装置的出现，很好地 

解决了上述问题。该备自投装置设有 自投待投线路 

前的 “联切负荷线路功能”和 自投动作成功后的 

“过载切负荷线路功能”。该装置采集母线电压和 

母线上所有出线的电流值，在备 白投动作投入待投 

备用线路前，可以根据事先整定的最大允许电流值 

(或有功值)，有选择性地联切负荷线路，实现不过 

切。在备 白投动作，成功投入待投备用线路后，再 

实时判断，若仍过载，就有选择性地切除负荷线路， 

确保不欠切。 

此种备自投实现了待投备用线路过载的事前控 

制和事后控制，不受运行方式影响，具有很大的灵 

活性，而且可以跟踪负荷，实现有选择性地切除负 

荷线路。 

3 备自投装置在 10 kV城市配电网中的应用 

经过近几年的城网改造，城市配电网基本形成 

了纵横交错的网格状接线，实现了线线之间的 “手 

拉手” 供电和环形供电。随着配网自动化的发展， 

备 自投功能在城市配电网络中也得到了越来越广泛 

的应用。 

如图4所示，是一个简单的两端供电的配电网 

络。变电站 A的一条 10 kV出线经母线开关 A1、 

线路开关A2接入环网柜开关 H1，变电站B的一条 

10 kv出线经母线开关 B1、线路开关 B2接入环网 

柜开关 H2。正常H1运行、H2备用。 

一  

： A 

10 

图 4某两端供电的 10 kV配电网络 

Fig．4 A double—end system in 1 0 kV distribution network 

当开关 A1一A2之间线路故障时，由变电站A1 

开关保护动作断开 A1开关，由配网自动化系统判 

断故障点后断开 A2开关隔离故障点，然后合上H2 

开关对未故障段 A2一H1送电，从而实现备自投功 
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能。 

此种各自投依靠西己网自动化系统的强大功能， 

实现了城市配电网络中各段线路问的备投。 

4 备自投装置应用的局限性 

备 自投装置存 l10 kV及以上电网中的应用可 

以达到变电站总数的80％以上，但它的应用受电网 

接线方式、运行方式的影响，仍存在一定的局限性。 

如部分变电站接线因单回进线、外桥式接线、无进 

线开关等情况无法加装备自投；另有部分变电站其 

正常运行方式下，两回进线来 自同一变电站，虽加 

装有进线各自投，但在这个供电变电站失压情况下， 

仍然不能实现 自投后恢复供电，备自投装置不能起 

到应有的作用。 

在 10 kV城市配电网中，由于配电网络灵活多 

变的互供特点，决定了其备 自投功能的应用较主网 

更加灵活，带来的问题是各各自投之间的相互配合 

关系变得越来越复杂，这在一定程度上限制了备自 

投的应用。 

所以，备自投装置应随电网一次设备统筹考虑， 

纳入电网变电站和城市配电网规划设计中，以减少 

当一次设备投运后，为配合备自投的实现而修改原 

接线、增加进线开关等重复工作。 

5 总结 

本文对备自投装置在220 kV、110 kV电网以及 

10 kV城市配电网等几种运行情况下的具体应用和 

应用中的局限性做了简要介绍，对备自投实施中遇 

到的一些问题提出了解决建议。 

可以看到，随着电网的发展和电网新技术的应 

用，备自投作为重要的自动装置，在电网中的应用 

越来越广泛，电网对其依赖性也越来越高，但归根 

结底，只有坚强的电网结构，再配合合理完善的自 

动装置，才能从根本上提高电网的供电可靠性。 
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