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电网中备用电源自投装置的安全应用 
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摘要：简单介绍了电网中常用的三种备用电源自投方式及动作逻辑，分析了常用备用电源自投装置关键定值项的整定方法。

分别对变电站运行中的两个备自投动作案例做了详细的研究分析，并各自给出了相应的解决方案。案例 1给出了备自投无流

电流的选取方法。案例 2指出了规程没有关于两级备自投时间配合的缺陷，并提供了相应的计算方法，解决了两级备自投时

间配合问题，提高了备自投动作的成功率。 
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Safe application of auto-switch-on device of stand-by power supply 
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Abstract：In this paper, it introduces three types of auto-switch-on method and action logics of stand-by power supply, analyzes the 
value setting method of the key fixed values of the auto-switch-on device of the stand-by power supply, analyzes two real cases on 
auto-switch-on actions in substation separately and offers relevant solutions. In case 1, it shows the judgment method of current 
existence of auto-switch-on device of the stand-by power supply. In case 2, it points out the limitation of lack of time assort between two 
auto-switch-on actions on different voltage sides in the regulation, provides relevant calculation method and solves the problem 
mentioned above and improves the successful rate of auto-switch-on action. 
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0  引言 

继电保护专业人员对电网中备用电源自投装置

（以下简称 BZT）的分类、二次回路接线和其动作

原理并不陌生，但对于保证其正确动作的计算方法

和配合关系，不是专业的计算人员可能就不是很熟

悉。虽然整定计算规程有所规定，但其已远远不能

满足实际需求，造成实际工作中的 BZT 的不正确动

作，现举例说明电网中常用备用电源自投装置的动

作逻辑和整定计算方法。 

1  常用备用电源自投方式及动作逻辑 

目前电网中常用的备用电源自投方式有分段自

投、主变自投和进线自投三种，它们的动作逻辑分

述如下。 
1）分段或桥开关自投动作逻辑 
如图 1 所示，Ⅰ段母线失电，跳开 1DL；在

Ⅱ段母线有压的情况下，合 3DL；Ⅱ段母线失电，

2DL 在合位时跳开 2DL，在Ⅰ段母线有压的情况

下，合 3DL；为防止母线 PT 失压时备自投误动，

取线路电流作为母线失压的闭锁判据。 

线路1 线路2
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1DL 2DL

I母 II母
 

图 1 分段自投示意图 

Fig.1 Division auto-switch-in device diagram 
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2）主变自投动作逻辑 
主变自投示意图见图 2。母线失电，相应主

变断路器处于合位，在备用变压器高压侧有压情

况下跳开工作变压器断路器，合备用变压器断路

器；当工作变压器偷跳，合备用变压器断路器。

为防止母线 PT 失压时备自投误动，取主变电流作

为母线 PT 失压的闭锁判据。 

I1 I2

3DL
1DL 2DL

4DL

I主变 II主变

5DL

 
图 2 主变自投示意图 

Fig.2 Transformer auto-switch-on device diagram 

3）进线自投动作逻辑 
进线自投示意图见图 3。 
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图 3 进线自投示意图 

Fig.3 Incoming-line auto-switch-on device diagram 

工作线路失电，相应断路器处于合位，在备

用线路有压情况下跳开工作线路断路器，合备用

线路断路器；当工作线路断路器偷跳，合备用线

路断路器。为防止母线失压时 BZT 误动，取线路

电流作为母线 PT 失压的闭锁判据。 

2  常用备用电源自投装置定值项 

《3～110 kV 电网继电保护装置运行整定规

程》规定，电压鉴定元件的取值：低电压元件应能

在所接母线失压后可靠动作，而在电网故障切除后

可靠返回，一般整定为 0.15～0.3 倍额定电压，如母

线上接有并联电容器，则低电压定值应低于电容器

低电压定值。有压检测元件应能在所接母线电压正

常时可靠动作，一般整定为 0.6～0.7 倍额定电压。

动作时间要求大于本级线路电源侧后备保护动作时

间，延时跳开工作电源，需考虑重合闸时应加上重

合闸动作时间，同时，还应大于工作电源母线上运

行电容器的低压保护动作时间。综合常用备用电源

自投方式及动作逻辑，备用电源自投装置的关键定

值项有如下几项： 
1）失压定值。一般取 30 V（相间电压）。 
2）有压定值。一般取 70 V（相间电压），对于

变压器备自投装置，有压定值取 PT 额定电压的

0.6～0.7 倍。 
3）无流定值。进线无电流定值，用于母线失压

判别（区别于 PT 断线）。 
4）跳闸时间。断路器跳闸延时，一般大于本级

线路保护的灵敏段动作时间与重合闸动作时间之

和。        
5）合闸时间。一般取 1 s。对于主变备自投装

置，根据运行操作习惯，先合高压侧，后合低压侧。

高、低压侧合闸时间分别取 0.5～1 s。 

3  案例 1 

某变电站 10 kV 分段自投动作情况，接线如图

4 所示，该变电站因负荷转移，致使Ⅰ主变运行负

荷很轻（10 kV 负荷电流一次值为 320 A），此时恰

逢 10 kVⅠ母 PT1 小开关断开，二次电压失去，造

成 10 kV 分段自投动作，跳 IDL，合 3DL。虽未损

失负荷，但对站内造成一定冲击。 
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图 4 案例 1接线示意图 

Fig.4 Connecting diagram of case 1 
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分析：因 10 kVⅠ母 PT 小开关断开，BZT 满

足失压定值，而在轻负荷情况下，无流定值过大（一

次值为 300 A，二次值为 0.5 A），造成 10 kV 分段

自投误认为Ⅰ主变无电流，不能正确闭锁 PT 断线

导致的母线失压情况下的 BZT 起动，导致该变电站

10 kV 分段 BZT 动作。 
解决方案：相关整定规程中对于 BZT 无流闭锁

定值无说明，仅凭经验取值。根据实际运行经验，

该定值不能整定过大，需考虑轻负荷时负荷电流本

身就很小，若该定值过大，会造成装置误判无流，

在 PT 断线时使备自投误动作。该定值也不能整定

过小，因装置受自身精度和零漂限制，若该定值过

小，可能在开关断开时误判有流，从而造成一段母

线失压时闭锁 BZT。以南自 PSP 642 型号装置为

例，该项定值的取值范围为 0.2 ~100 A，经咨询厂

家技术人员，建议最好不取最小值。综合考虑，BZT
无流定值可取 0.3 A（二次值）。 

4  案例 2 

图 5 为某 110 kV 变电站 BZT 配置图，该站配

有 110 kV 桥自投和 10 kV 分段自投。当线路 2 发生

永久性故障时，该线路两侧开关跳开，110 kV 桥自

投成功动作，跳 2DL，然后合 3DL。在 110 kVⅡ母 
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图 5 两级 BZT 示意图 

Fig.5 Two grades auto-switch-on device matching 
diagram 

失压的同时，10 kVⅡ母也失压，10 kV 分段 BZT 检

无压启动，跳 5DL，合 6DL，由Ⅰ主变带 10 kV 两

段负荷，在负荷较重时，可能会导致Ⅰ主变过负荷。 
分析：该站 BZT 定值如下：110 kV 桥自投跳

闸时间为 4 s，合闸时间为 1 s；10 kV 分段自投跳闸

时间为 5 s，合闸时间为 1 s。两级 BZT 时间并未进

行配合，造成各级自投独立分别动作。虽然规程没

有关于两级自投时间配合的要求，但同时动作对运

行方式不利。 
解决方案：针对该种情况，在整定备自投方案

时应注意上下级配合，具体方案如下： 
设 110 kV 桥自投跳闸时间为 T1，合闸时间为

T2，10 kV 分段自投跳闸时间为 T3，合闸时间为 T4。 
若线路 2 故障时，我们首先希望由线路对侧保

线路全长有灵敏度的线路保护动作跳线路对侧开

关，然后经对侧线路重合闸动作重合，恢复正常送

电，此时两级自投均不应动作。若为永久性故障，

再由线路对侧加速段保护切除故障，此时 110 kVⅡ

母和 10 kVⅡ母同时失压，满足 110 kV 桥自投和 10 
kV 分段自投启动条件，两套自投装置同时启动， 但
我们希望由 110 kV 桥自投先出口，由 T1 时间跳

2DL，T2时间合 3DL，由线路 1 带两台主变的负荷

恢复 10 kV 母线送电。10 kV 分段自投虽也一起启

动，但不希望其在该种方式下动作。如何避免就

靠自投装置的动作时间整定，将 10 kV 分段自投

跳闸时间整定的大于 110 kV 桥自投跳闸 T1 与合闸

时间 T2 之和就能实现上述逻辑。 
因此 10 kV BZT 跳闸时间为 
T3 = T1+T2+△t 

其中：△t 为裕度时间，考虑到实际开关动作时间

等因素，一般为 1～2 s。 
综上分析得出110 kV桥自投和10 kV分段自投

跳闸时间、合闸时间应分别整定为： 
110 kV 桥自投跳闸时间 T1取 4 s，合闸时间 T2

取 1 s； 
10 kV 分段自投跳闸时间 T3取 6 s，合闸时间

T4 取 1 s。 
该方案的优点在于 110 kV 母线失压时，由 110 

kV 自投先动作，动作不成功时，低压侧 BZT 再动

作，这样的自投动作顺序和运行方式是最合理的，

而且还能提高 BZT 动作的成功率。 

5  结论 

BZT 在电网稳定运行中的地位不言而喻，而相 

（下转第 231 页  continued on page 231） 
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4  其他相关问题 

防止无效数据引起保护装置不正确动作或功能

降低，除了在保护装置内部设置相应机制闭锁外，

还应有告警及录波机制，以便自动化系统监测和事

后分析。告警及录波机制可以结合以下几方面综合

考虑。 
(1) 保护装置不宜立即告警。电子式互感器、

合并器技术尚未成熟，数据的采集和处理受环境因

素影响较大，出现少量无效数据在所难免。从目前

三乡站的运行经验来看，宜设置防抖逻辑，当出现

无效数据时虽然必须立即闭锁保护，但可适当延时

告警。 
(2) 故障录波装置应具备记录无效数据的功

能。无效数据一旦导致保护不正确动作，或极大地

降低了保护性能，就必须查清原因，此时故障录波

装置应能触发录波记录相关无效数据，便于分析和

查找原因。 
(3) 合并单元应能标识是互感器数据无效还是

合并单元所置的数据无效，为事后故障点的分析提

供依据。 
(4) 测控装置宜立即告警。状态检修的推广要

求我们及时掌握设备的健康状况，在保护延时告警

的情况下，测控装置宜立即告警，记录下无效数据

产生的时间，以便运行维护人员发现、统计、分析

设备的运行状况，为下一步状态检修提供实际数据。 

5  结束语 

近几年数字化变电站工程在全国各地纷纷开

建，有力地推动了变电站数字化技术的发展，随着

投运设备的增加和运行时间的加长，越来越多的问

题暴露出来。常规二次回路被网络化，设备间通信

的可靠性越来越高，继电保护技术的重点逐渐转移

到防误动、防拒动措施上来，而不是新原理的研发。

其实，很多防误措施都是无奈之举，期望电子式互

感器、合并器生产厂家加快研发步伐，努力提高设

备质量和技术等级，减轻供电企业运行维护的工作

量，为数字化电网的发展打下坚实基础。 
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关规程对于这方面的整定原则却尚不完善，从而造

成一些 BZT 定值不能完全满足系统稳定要求。本文

针对 BZT 的原理及动作逻辑进行了阐述，结合实际

案例指出了目前整定工作中存在的缺陷，并提出了

相应的解决方案。本地区按照这些改进方案执行多

年，BZT 一直运行良好，正确动作率明显提高，电

网安全稳定运行水平也得到提高。 
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