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一起备用电源自投装置拒动的分析及改进 

刘建敏，梁光胜 

（华北电力大学电气与电子工程学院，北京 102206） 

摘要：某水电站的低压厂用电配备主备两路进线，2009 年 7 月曾发生由于雷击造成母线失电，备自投装置拒动，引起停电

事故。通过对备自投装置的实验、分析，确定拒动原因：母线上未装 PT，装置在电源自恢复逻辑的软件设计上存在缺陷。

针对这两个问题，分别给出了解决办法，并反复实验、验证，完善了原有设计。本次事件的分析与改进对进一步提高备自投

装置的安全可靠动作具有一定的借鉴作用。 
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Analysis and improvement on operation rejection of standby  
power source automatic put-in device 
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Abstract:  Low-voltage station service power consumption system of hydropower station is equipped with two incoming lines. In 
July 2009，bus loss of electricity happened caused by lightning strike and automatic switch device refused acting，which resulted in  
blackouts. Through the experiments and analysis, this paper finds out the reasons for rejecting action: bus was not loaded PT and the 
logic of power automatic recovery had some defects. To these two issues，it gives the solution and repeats an experiment to test and 
improve the original design. The analysis and improvement of this incident have some values for furtherly enhancing the safety and 
reliability of automatic switch device. 
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0  引言 

近年来，随着电网的升级改造不断深入，用户

对于供电可靠性的要求也越来越高。备用电源自投

装置作为提高电力系统供电可靠性，保证电网安全

运行的重要措施之一，被大量应用在电力系统终端

变电站、变电站主变低压侧、水电站及用户变电站，

以保证向用户可靠连续供电。 
本文对一起由于雷击引起停电而备自投装置未

动作的原因进行了深入分析，提出了改进措施，完

善了原有设计，对进一步提高备自投的安全可靠动

作具有一定的借鉴作用。  

1 现场概况及拒动情况 

1.1 现场概况 

如图 1 所示，该图为某水电站低压厂用电的系

统图。系统装设备用电源自投装置一台。图中所示，

1PT、2PT 为 I 号、II 号电源进线的电压互感器；1QF、
2QF 分别为 I 号、II 号电源进线开关；3QF 为分段

开关。系统的 I 号母线和 II 号母线没有加装电压互

感器。 
该系统的正常工作模式为 I 号、II 号电源进线

分别带 I号母线和 II号母线独立运行，分段开关3QF
在分闸位置。 

Ⅰ段电源进线 Ⅱ段电源进线

1PT 2PT

1QF 2QF

Ⅰ段母线 Ⅱ段母线

3QF  
图 1某水电站低压厂用电的系统图 

Fig.1 Low-voltage station service power consumption system 
of hydropower station 
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1.2 对备自投动作的逻辑要求 

该业主对备自投动作的逻辑要求如下： 
1) 当 I 进线电源消失或故障跳闸，II 进线电源

正常，要求跳开 1QF，检测 1QF 在分位的时候合分

段开关 3QF，由 II 进线向 I 母线供电，带全站负荷。 
2) 当 I 进线电源恢复正常时，要求跳开分段开

关 3QF，并检测其在分位时，合上 1QF，恢复由 I
进线向 I 母线供电。 

3) 当 II 进线电源消失或故障跳闸，I 进线电源

正常，要求跳开 2QF，检测 2QF 在分位的时候合分

段开关 3QF，由 I 进线向 II 母线供电，带全站负荷。 
4) 当 II 进线电源恢复正常时，要求跳开分段开

关 3QF，并检测其在分位时，合上 2QF，恢复由 II
进线向 II 母线供电。              
1.3 拒动情况 

该系统自 2007 年 8 月投运，到 2009 年 6 月一

直稳定可靠运行。但在 2009 年 7 月发生两次停电

而备自投装置未动作的情况。 
一次是由于打雷引起开关 1QF 跳闸，造成 I 母

线所带负荷停电，备自投没有动作。 
另一次同样是由于雷击引起 1QF、2QF 两个开

关跳闸，造成 I 母线和 II 母线所带负荷都停电，这

种情况备自投装置无法使系统恢复供电。 
用户现场检查，1QF 和 2QF 所用断路器为

MT12-H2 型断路器，在由于雷击造成的瞬时性故障

的情况下，该断路器分励脱扣跳闸，此时进线电源

未失电，即 1PT、2PT 仍有电。 

2 原因分析 

2.1 备自投装置的分段备投动作逻辑 

在前面的 1.2 部分的内容中我们介绍了用户对

备自投的逻辑要求。备自投装置根据用户要求设计

了分段开关备投和电源自复两大逻辑。 
分段开关备投的充电条件： 
1)  I 进线、II 进线均有压； 
2)  1QF、2QF 开关在合位； 
3) 分段开关 3QF 在分位； 
4) 备自投的控制字及硬压板投入。 

以上四条件同时成立经充电延时后充电完成。 
分段备投的动作逻辑： 
在分段备投已经充电的条件下， I 母线无压，

II 进线有压且 2QF 在合位，则延时跳开 1QF，检测

到 1QF 在跳位后合 3QF，完成备投动作，有 II 进线

向 I 母线供电。 
在分段备投已经充电的条件下，II 母线无压，I

进线有压且 1QF 在合位，则延时跳开 2QF，检测到

2QF 在跳位后合 3QF，完成备投动作，由 I 进线向

II 母线供电。 
2.2 备自投未动作的原因分析 

前面介绍了用户的要求及装置的备投动作逻

辑。系统中母线侧未加装 PT，所以装置不能检测母

线电压。用户将进线 PT 接在备自投装置的母线电

压和进线电压的端子上，这样一来分段备投的动作

条件所必须之一的母线失压就变成了进线失压。这

种情况下，如果进线电源失压，装置会正常动作。

然而当进线电源正常时，由于某种原因（如：雷击）

造成 1QF 或 2QF 任一开关跳闸或者这两个开关同

时跳闸，由于装置检测到的实际都是进线电压，且

电压是正常的，所以装置不会动作。 

2.3 备自投装置的电源自复动作逻辑 
以 I 电源进线为例说明充电条件和动作逻辑。 
电源自复的充电条件：  
1） I 进线电源无压，II 进线电源有压； 
2） 1QF 在分位，2QF 在合位； 
3） 3QF 在合位； 
4） 电源自复的控制字和硬压板均投入。 

以上四条件同时满足经充电延时后完成充电。 
电源自复的动作逻辑： 
在电源自复已经充电的条件下，I 进线电源恢

复正常，检测 I 进线有压，装置延时跳 3QF，检测

3QF 在跳位，则合 1QF，完成电源自复动作，恢复

I 进线对 I 母线的供电。 
    对于 II 进线电源自复，原理同 I 进线电源。 
2.4 电源自复未动作的原因分析 

电源自复的设计初衷为 I 进线（或 II 进线）电

源失电后，备自投动作，系统全部由 II 进线（或 I
进线）供电。当 I 进线（或 II 进线）电源恢复后，

电源自复的逻辑动作，使系统恢复原来的运行模式。 
鉴于以上设计初衷，电源自复动作的必要条件

之一是充电完成。而电源自复充电的完成必须的一

个条件就是分段开关 3QF 在合位。也就是说在该系

统的正常运行模式下即 1QF 在工作状态、2QF 在工

作状态、分段开关 3QF 在分位的这种情况，电源自

复是不充电的。当某进线失电且备自投动作合上分

段开关 3QF，电源自复才完成充电，等待进线电源

恢复，以完成电源自复的动作。然而当进线电源正

常时，由于某种原因（如：雷击）造成 1QF 或 2QF
开关跳闸，前面已经讨论了这种情况备自投不会动

作，不会合分段开关 3QF，从而使电源自复不完成

充电，尽管这种情况进线电源正常，电源自复也不

会动作。 
同样的道理，在该系统的正常运行模式下即
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1QF 在工作状态、2QF 在工作状态、分段开关 3QF
在分位的这种情况，由于某种原因（如雷击）造成

1QF 和 2QF 开关同时跳闸，尽管进线电源正常，由

于 3 个开关都在跳位，电源自复不完成充电，同样

不会使母线供电得以恢复。 

3  改进措施 

3.1 备自投改进 

通过以上分析，找到了备自投不动作的原因。

提出的改进措施：促使用户在母线侧加装 PT，在进

线加装 CT。这样一来可以使装置的备自投功能得

以充分应用。备自投动作逻辑判断母线失压和进线

无流，这样无论是进线电源消失还是进线开关偷跳，

备自投均能保证正常动作。 
3.2 电源自复改进 

对于进线电源正常，但由于某种原因（如雷击）

造成 1QF 和 2QF 同时跳闸的情况，装置的确不能

使其自动恢复对母线供电。要解决这一问题必须从

动作逻辑上加以解决。 
软件增加特殊的自复逻辑如下： 
1) 检测到 I 进线、II 进线电源都正常时，如 I

母、II 母都无压且 1QF、2QF 都在分位的情况下，

若 3QF 在分位，则可以合 1QF、2QF 开关；若 3QF
在合位则先跳 3QF，检测其在跳位时，合 1QF、2QF
开关。当检修时由开入量输入闭锁该逻辑。 

2) 检测到 I 进线电源正常、II 进线电源无压时，

如 I 母、II 母都无压且 1QF、2QF 都在分位的情况

下，则可以合 1QF、3QF 开关；若 2QF 在合位则先

跳 2QF，检测其在跳位时，合 1QF、3QF 开关，由

I 进线对系统供电。当检修时由开入量输入闭锁该

逻辑。 
3) 检测到 II 进线电源正常、I 进线电源无压时,

如 I 母、II 母都无压且 1QF、2QF 都在分位的情况

下，则可以合 2QF、3QF 开关；若 1QF 在合位则先

跳 1QF，检测其在跳位时，合 2QF、3QF 开关，由

II 进线对系统供电。当检修时由开入量输入闭锁该

逻辑。 

4  结论 

这次问题的分析与改进，遵照了《继电保护和

安全自动装置 技术规程》，参考了北京安通尼电子

技术有限公司及北京四方继保自动化有限公司的产

品说明。实施以上改进措施后，在现场与用户一起

进行了各种情况的模拟，备自投装置均能正确动作。

这次问题的分析与改进，尤其是在两进线开关 1QF、
2QF 都跳闸的情况下装置自动恢复供电的这一改

进，对备自投装置的安全可靠动作具有一定的借鉴

作用。 
用户、设计方、产品制造方，一定要充分沟通

讨论，在实施前把用户需求及各极端情况考虑充分

是非常必要的。 
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