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摘要：针对目前常规备自投获取信息有限无法满足不同运行方式的需求、基于能量管理系统（EMS）的区域备用电源自投系

统动作时间长等问题，提出了一种基于电网实时信息的区域备自投控制系统。详细介绍了系统的整体框架、实施方案及区域

备自投的适应范围与逻辑；同时根据电网运行需求的变化及站间传输信息的增多，提出了区域备自投逻辑及站间通讯技术的

发展研究方向。本方案在广州荔城 110 kV 电网的实际应用提高了荔城区域电网供电可靠性，对以后区域备自投工程化推广

具有积极意义。 
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Abstract: This paper aims to solve these difficulties: the conventional ATS abtaining information is limited and can’t meet the needs 
of different operation modes; energy management system (EMS) based regional standby power source system acts for a long time, 
and so on. This paper presents an area ATS based on real-time information automatic switching control system and details the overall 
scheme of the system, the embodiments, area ATS adaptation range and logic. According to changes in demand for power grid 
operation and increase in the transmission of information between substations, it proposes the research of area ATS logic and 
inter-station communication technology. The application in the Licheng 110 kV power grid of Guangzhou improves the Licheng 
regional power grid reliability. It has positive significance to area ATS engineering application in the future. 
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0  引言 

随着社会经济发展对电力的需求越来越大，区

域电网的互联使电网结构日趋复杂，因此供电可靠

性要求也越来越高。备用电源自投装置在提高供电

可靠性方面发挥了一定的作用，但现有常规备自投

装置只能实现单一变电站的就地备用电源自动投

入，当工作电源和备用电源处于不同变电站时，常

规备自投无法将备用电源投入恢复电网供电；对于

一些串行供电的电网，部分地区建立了基于 EMS
的区域备自投控制系统，该系统可弥补常规备自投

装置的不足，也可作为其后备[1-3]。随着调度自动

化系统的性能提升及电网光纤通信网络的完善，基

于 EMS 的集中式备自投方案的实现条件逐步成

熟，但目前还有不少问题需要解决。 
1) EMS的遥信、遥测数据及保护动作信号依靠

控制中心系统采集，以人工或自动方式定义区域备

自投模型，采用状态估计对遥测、遥信数据进行数

据预处理，并利用处理后的数据进行充电条件、放

电条件判断和生成动作逻辑，再经 EMS 的电网分

析模块校正后，由 SCADA 下发操作指令，以遥控

操作的方式投切相关设备，实现备用电源的自动投

入功能。SCADA系统完成全网数据收集需要的时间

至少10 s以上，再经过分析、决策、控制命令下发

和执行，所需要的时间更长。这样的备自投响应速

度是不能满足实际运行要求的。 
2) 保护装置的动作接点接到测控装置再上送

主站系统对于复杂故障后的区域备自投，往往需要
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获知同一时刻的多个节点的电压、电流信息，若要

实现过负荷联切或者负荷均分，还需要获知同一时

刻的断面潮流、负荷潮流。而目前的 EMS 系统收

集到的 SCADA 数据没有时标，后台软件依据不同

时标下的电流、电压信息来实现区域备自投逻辑，

可能会造成错误的动作行为。 
3) 与 EMS 系统同一平台，对安全校核机制要

求高，运行操作时存在较大风险。依赖于调度通信

网络，在网络故障时或数据量大时易受影响。 
本文提出的基于实时信息的区域备自投控制

系统能克服常规备自投和基于 EMS 的区域备自投

控制系统的局限性，并在广州荔城 110 kV 电网中

成功运用，该系统各站之间通过电力 SDH 通信网

络 2 M 通道进行互联，主站与子站之间每两个中

断进行一次数据交换，每个中断 0.833 ms，因此确

保在 1.667 ms 内全系统交换一次信息和控制命令。 

1  系统总体框架 

基于实时信息的区域备自投控制系统按照分

层分布的原则来配置整个备自投控制系统，一般设

置一个区域控制主站，若干个站域控制子站。区域

控制主站接收各个子站上送的信息，在区域范围内

对电网运行信息进行采集和处理，根据既定的控制

策略，对整个区域电网的负荷，潮流进行统一协调

控制，通过对子站下发控制命令，完成整个区域电

网的控制功能；站域控制子站集成了线路保护、母

差保护等继电保护功能,其动作行为可用于区域备

自投进行故障判别，具体逻辑功能不在此详细描

述。站域控制子站通过就地采集和控制设备进行电

流、电压量的采集，完成站域范围内的所有控制功

能，其与区域控制主站进行互动，发送主站所需的

本站内信息，接收主站的控制命令后对站域范围内

的设备实施控制命令。当系统发生故障时，区域备

自投根据故障点的定位情况判断是否需要动作，如

果需要动作则先下发命令隔离故障，然后判断备用

电源是否过载需要采取切负荷控制措施，最后合上

解环点断路器恢复供电，并在预设时间内检测各线

路的过载情况，保持电网的稳定运行[4-14]。 

2  区域备自投控制系统方案 

2.1 区域备自投控制系统的构成 

整个系统由区域控制主站、多个站域控制子

站、就地采集控制设备、通信网关设备等组成，在

每个变电站布置站域控制子站,在任意一个变电站

布置区域控制主站，主站与子站之间通过区域过程

层 2 M 通道相互连通，协调完成某一区域电网内

的备自投控制功能[15]。其详配置图如图 1 所示。 

 
图 1 区域备自投控制系统详细配置图 

Fig. 1 Wide-area ATS control system detailed configuration 
diagram 

2.2 区域备自投控制策略 
1）区域备自投最大的特点就是在多级串供的

链式结构电网中运用，区域控制主站结合站域控制

子站上送的电流电压信息，利用断路器位置变化、

故障电流流经途径及继电保护的动作行为，进行综

合逻辑判断，隔离故障，合开环点断路器，恢复供

电[16]。 
图 2 为一链式结构串供接线图,开环点在 124

断路器。 

 
   图 2链式结构串供接线图 

Fig. 2 Chain structure collusion wiring diagram 

常规备自投只有在线路 3 故障或偷跳时,启动

跳开 3#站的 125 断路器,并合上 124断路器,恢复 3#
变电站供电。 

而区域备自投不仅能完成线路 3 故障或偷跳

后的自投过程。还可以在线路 1 故障或偷跳时,启
动跳开 2#站的 122断路器,并合上 3#站 124 断路器,
恢复 2#变电站供电。 

2）区域备自投逻辑 
以图 2 为例，介绍一下区域备自投的充放电及

动作逻辑。 
充电条件： 
① 1#站、2#站、3#站、4#站母线三相电压均
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有压； 
② 该串供电线路上有且只有一个断路器处于

分位，其他串供断路器均在合位，所有断路器位置

没有位置异常报警； 
③ 区域备自投功能控制字和压板均投入。 
同时满足以上条件，经延时后充电成功。 
放电条件： 
① 开环点断路器合位或区域备自投发出合闸

命令后经短延时放电； 
② 遥跳、手跳该串上任一串供断路器； 
③ #1 站或#4 站母线无压，延时 15 s 放电； 
④ 区域备自投发出跳闸、合闸命令后相应的

串供断路器拒动； 
⑤ 区域备自投发出跳闸命令后，开环点两侧

变电站都不满足母线无压条件，延时 50 s 放电； 
⑥ 当某个串供回路的断路器检修时就地投入

对应的检修硬压板，则该串自动放电。 
满足以上任一条件，装置经各自不同延时放

电[17]。 
动作逻辑： 
① 当线路 1 故障时，区域备自投识别出来后，

区域备自投主站发令跳#2 站断路器 122，确认断路

器 122 跳开后检测到#2 站母线无压，合开环点断

路器 124； 
② 当#1 站上级电源失电或母差保护动作，导

致线路 1 失电，区域备自投应当动作，此时应跳开

#1 站线路 1 的 121 断路器，此举可以挽救线路 1
上 T 接站的负荷，其他与线路 1 发生故障时的动

作逻辑相同； 
③ 当在#2站、#3站母线或线路2发生故障时，

根据各站域控制子站的继电保护动作情况直接闭

锁区域备自投。 
线路 3 及#4 站发生故障类似①、②，在此不

再阐述。 
2.3 区域备自投主供电源的故障定位 

区域备自投中最关键的是主供电源的故障点

如何定位，从常规备自投的经验简单总结我们可知

如果串供线路非解环点断路器分位，线路无流，则

判定为该线路发生故障或断路器偷跳；实际情况并

非如此简单,当链式结构的串供线路发生故障，如

果线路主保护由于某种原因没有动作，线路后备保

护可能越级跳闸。此时，区域备自投的故障点定位

会发生误判，无法隔离故障。如图 3 所示：125 断

路器为解环点，K1 点故障，121 断路器越级跳闸。

原有判据会将故障定位于 121断路器与 122断路器

之间，备自投装置将跳开 122 断路器，合 125 断路

器，由于 K1 点故障没能隔离，备用电源合于故障

跳闸，备自投动作失败。 

 
图 3  故障点定位示意图 

Fig. 3 Schematic fault location 

因此我们对常规的故障点定位判据进行了完

善，并提出了一些新的判据，主要有以下几点。 
1）根据站域控制子站线路保护或母差保护的

动作情况并结合故障电流的流经途径，判定故障点

位置。 
2）没有线路保护或母差保护动作，但串供线

路非解环点断路器分位，线路无流。如果该断路器分

位无流前没有故障电流，则为断路器偷跳；如果该断

路器分位无流前有故障电流，则根据流过断路器的故

障电流及方向确定故障点；如果该断路器对侧断路器

相继跳开，则故障在这两个断路器之间[17]。 
3）上述两个判据都不满足时，#1 站或#4 站母

线失压 、出线无流，则判定#1 站或#4 站母线或主

变及上级电源发生故障。 
以上判据如果有多个同时满足时，则选离开环

点近的为故障点。 
2.4 区域备自投系统的特点 

基于实时信息区域备自投控制系统具有以下

特点： 
1）系统结构清晰，分层控制，主站、子站功

能明确。 
2）整个系统信息传输快、实时性高，符合系

统实际运行的需要。 
3）串供链路上开环点自动识别，满足运行方

式的灵活变化。 
4）系统采用了原理先进、可靠的故障点定位

判据，并对传统判据进行了优化完善。 

3  总结 

本文从区域备自投的研究现状和实际应用等

方面做了全面的综述。区域备自投控制系统通过实

时获取整个电网的信息，能有效地防止备自投误动

和拒动，解决单电源串行供电故障时的恢复供电问

题[7]，加强对故障后系统不稳定状态的控制。同时

它也存在一定的局限性，其逻辑是基于预设的串行
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供电链路，不能通过获取电网信息自动灵活判别电

网的运行方式；还有我们所采用的通讯模式能够满

足一定的实时性和可靠性的要求，但数据传输带宽

仅为 2 Mbps，难于满足保护与控制一体化系统的

广域数据通信要求，同时点对点的传输关系拓扑复

杂、不便维护，一旦厂站增加或策略改变需要与之

前不通信的厂站进行数据交互时，必须增加该站点

对其他厂站的点对点通信，工作量大，不利于系统

升级。因此快速跟踪并识别变化的局部网络拓扑及

广域通讯技术将是我们以后的研究方向[18]。 
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