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一种通用远方备自投方法 

邵震宇，田  伟，鲁雅斌
 

（南京弘毅电气自动化有限公司，江苏 南京 210039） 

摘要：目前许多电网的 110 kV 变电站采用了双回多级链式接线，现有的备自投装置无法解决该接线方式下的远方备自投功

能。针对该问题，提出了一种通用远方备自投方法，采用光纤通信技术，在相互串接的变电站之间交互状态和动作信息。该

方法将传统针对于母线的备自投方法扩展为针对于工作线路的的备自投方法。当电力系统故障或其他原因使工作电源被断开

后，以工作线路为对象，跳开离故障点最近的开关，合上离电源点最近的开关，最大程度上恢复供电。该方法物理意义明晰，

适用于多种复杂网络结构下的远方备自投功能，具有重大的实用意义。 
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A new method on general remote automatic bus transfer 
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Abstract: At present, many 110 kV distribution stations adopt double loop series connection mode, which makes the present remote 
automatic bus transfer devices unapplicable. So the paper proposes a new general remote automatic bus transfer method based on the 
optical fiber communication. The distribution stations connected in series can exchange information with each other. The traditional 
bus based method is extended to the working line based method. If the working power is powered off for some reason, the nearest 
switch to the fault point will be switched off and the nearest switch to the power point will be switched on, so the system power 
supply will be recovered as far as possible. The method is simple, applicable and practical. 
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0  引言 

备用电源自动投入装置是变电站重要的二次设

备，当电力系统故障或其他原因使工作电源被断开

后，能迅速将备用电源自动投入工作，最大程度上

恢复供电[1]。 

近年来，由于电网规模的不断扩大，电力系统

的网络结构也日趋复杂。从供电可靠性的角度考虑，

中低压配电变电站应按双电源进线设计，但受线路、

资金和资源等限制，两个或多个配电变电站之间串

联接线的方式在系统中经常出现，如广东电网就广

泛使用了双回链式接线。该双回链式接线有常见两

种方案：a) 2 座 220 kV 变电站之间以双回 110 kV
线路串接 2 座 110 kV 变电站；b) 2 座 220 kV 变电

站之间以双回 110 kV线路串接 3座 110 kV变电站[2]。

110 kV 变电站多采用单母分段两主两备、双母线接

线两主两备的接线方式。目前的远方备自投装置功

能简单，只能实现单回串接方式下两级变电站串接

的远方备自投功能[3-8]。有文献实现单回串接方式下

多级变电站的远方备自投功能，但只能根据现场的

一次接线方式和运行方式定制，不具备可操作性[9]。 

为此，本文研究了一种通用远方备自投方法，

不仅能实现多个变电站之间采用串联接线方式下的

远方备自投功能，并且可以适应变电站的多种接线

方式。目前 110 kV 变电站多采用单母刀闸、单母刀

闸带旁路、单母分段、单母分段带旁路、双母线接

线、双母线带旁路等接线方式。以下分析以单母分

段、两主两备、相互串接的 110 kV 变电站为研究对

象，暂不考虑母线检修、母联检修、进线检修等特

殊运行方式，实际运行时检修元件不参与备投即可。

如进线旁代投入，用旁代元件的电气量代替原进线

的电气量参与备投逻辑即可。 
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1  远方备自投功能需求分析  

1.1 典型远方备自投动作需求分析 

以图 1 典型接线方式为研究对象：2 座 220 kV
变电站之间以 110 kV 线路串接了 2 座 110 kV 变电

站，每个 110 kV 变电站为单母分段、两主两备的接

线方式。图 1 中灰色的断路器表示闭合，白色的断

路器表示分开。 

1.1.1 典型运行方式 1 
如图 1 所示, 分段开关 5DL、10DL 分开，有

两条工作线路。 

 

图 1 典型接线方式1 

Fig. 1 Typical wiring mode 1 
工作线路 1 以 220 kV 变电站 1 为主电源，通过

开关 1DL 带 110 kV 变电站 1 的母线 11，再通过

2DL、6DL 带 110 kV 变电站 2 的母线 21。 

工作线路 2 以 220 kV 变电站 2 为主电源，通过

开关 9DL 带 110 kV 变电站 2 的母线 22，再通过

8DL、4DL 带 110 kV 变电站 1 的母线 12。 

对于工作线路 1 来说，典型的备投需求如下： 

a) 母线 11、母线 21 均失压时，跳开 1DL 开关，

合上 7DL 开关；如 7DL 合上后备投不成功，则跳

开 7DL，合上 10DL 开关。  

b) 母线 21 失压时，跳开 6DL 开关，合上 7DL
开关；如 7DL 合上后备投不成功，则跳开 7DL，合

上 10DL 开关。 

由于对称，工作线路 2 的动作需求同工作线路 1。 
1.1.2 典型运行方式 2 

如图 2 所示，分段开关 5DL、10DL 闭合，有 2
条工作线路。 

工作线路 3 以 220 kV 变电站 1 为主电源，通过

开关 1DL 带 110 kV 变电站 1 的母线 11，再通过分

段开关 5DL 带 110 kV 变电站 1 的母线 12。 

工作线路 4 以 220 kV 变电站 2 为主电源，通过

开关 9DL 带 110 kV 变电站 2 的母线 22，再通过分

段开关 10DL 带 110 kV 变电站 2 的母线 21。 

对于工作线路 3 来说，典型的备投需求如下： 

图 2 典型接线方式 2 
Fig. 2 Typical wiring mode 2 

a) 母线 11、母线 12 均失压时，跳开 1DL 开关，

合上 8DL 开关。  

b) 母线 12 失压时，跳开 5DL 开关，合上 8DL
开关。 

由上述分析可以看出： 

1) 在远方备自投逻辑中，每套备投逻辑所针对

的对象不再是一个变电站，而是一条工作线路。每

条工作线路的始端以一个 220 kV 变电站的进线作

为主电源，由闭合的开关和串接的母线一起组成。

串接的几级变电站可能具有多条工作线路。 

2) 每条工作线路都至少有一条母线具有开环

特性，具有该特性的母线只有一个主供电源，是远

方备自投动作时的备投点。 

3) 当工作线路上若干条母线失压时，远方备自

投逻辑动作，切除失压母线中最靠近主电源侧母线

对应的主供电源开关。 

4) 当主供电源开关跳开后，合上该工作线路的

备用电源，也即线路上具有开环特性母线对应的备

用电源。具有开环特性的母线可能有多条。 

以上分析针对的是两级 110 kV 变电站双回链

式串接，对于三级甚至更多级变电站的串接以及其

他接线方式，该分析结论也是适用的。 

1.2 远方备自投通信需求分析 

远方备自投实现的前提条件是相互串接的变

电站之间的备自投装置实现了信息交互。本文技术

方案通过光纤通道进行信息传输，光纤通信具有信

号传输质量高、距离远、信息量大、实时性高、数

据可靠等优点。通过光纤通信，将互相串接的变电

站备自投组织成网络备自投，失电时实现最优的备

自投逻辑，最大程度恢复供电。 

相邻变电站的备自投装置之间需要交互的信

息分为两大类。 

1) 状态信息 

备自投装置自身的状态，如充电状态、放电状

态、开关状态、电源状态、开环状态等。 
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2) 命令信息 

远方备自投动作时需要备自投装置之间协作，

需要向相邻备自投装置发送对应的命令，如切除主

供电源、投备用电源、合后过流时切除备用电源等。 

命令信息应具有方向性，避免命令回环。 

2  远方备自投逻辑实现 

2.1 名词定义 

2.1.1 远方备自投工作线路 
 每条工作线路起始于1条220 kV变电站电源侧

进线，由闭合的开关和串接的母线一起组成。相互

串接的几级变电站一起可能具有多条工作线路。 
 一个远方备自投网络可能有多个远方备自投

工作线路，每条工作线路拥有自己独立的远方备自

投逻辑。 

2.1.2 电源侧母线 
 在工作线路中，通过 220 kV 进线接入 220 kV
变电站的母线。该母线三相有压，且通过主供电源

接入 220 kV 变电站，如图 1 中的母线 11 和母线 22。 
2.1.3 开环侧母线 
 在工作线路中，具有开环特性的母线。该母线

只有一个主供电源，如图 1 中的母线 21 和母线 12。 
2.1.4 开环点 
 开环侧母线上处于分位的进线开关或分段开

关。在远方备自投启动后，投入后可将失去电源的

设备恢复至另一个电源供电，如图 1 中的 3DL 和

7DL。  
2.2 远方备自投充电逻辑 

 远方备自投对应的对象是 2.1.1 节描述的工作

线路。 
如远方备自投充电成功，则闭锁传统的就地备

自投；如远方备自投充电不成功，则自动进入传统

的就地备自投充电判断。 
 远方备自投充电条件如下： 

1) 工作线路上的母线均三相有压。 
2) 工作线路有且仅有一条电源侧母线（见 2.1.2

节）。 
3) 工作线路上至少有一条开环侧母线（见 2.1.3

节）。 
4) 工作线路上至少有一条开环侧母线具有备

用电源。 
2.3 远方备自投放电逻辑 
 远方备自投放电条件如下： 

1) 工作线路上的电源侧母线不是一条，延时放

电。 
2) 工作线路上的所有开环侧母线消失，延时放

电。 
3) 工作线路上所有开环侧母线的备用电源消

失，延时放电。 
4) 切主供或切备供命令发出后，如经过跳闸等

待延时定值后检测不到相应开关变为分位，立即放

电。 
5) 投主供或投备供命令发出后，如经过合闸等

待延时定值后检测不到相应开关变为合位，立即放

电。 
6) 相关通信异常，延时放电。 
7) 外部信号闭锁，立即放电。 

2.4 远方备自投启动逻辑 
 远方备自投启动条件如下： 

1) 工作线路上任意若干段母线失压。 
2) 任一段失压母线满足主供电源无流条件。 
以上条件同时满足，超过延时定值时，远方备

自投逻辑启动。 
2.5 远方备自投动作过程 

 远方备自投动作过程如下： 
1) 切除工作线路上，最靠近电源侧母线的失压

母线所对应的主供电源。 
2) 确认主供电源切除后，合上工作线路上失压

母线中开环侧母线所对应的备用电源。 
3) 若备用电源投入后，备投不成功，则跳开该

备用电源，按照整定的优先级投入其他可投备用电

源。 

3  实例分析 

以图 3 所示 3 级双回链式接线为对象进行实例

分析。 

如图 3 所示，该接线图中有 2 条工作线路，由

于工作线路对称，我们取其中一条进行典型逻辑分

析。该工作线路构成为：1DL、母线 11、2DL、6DL、
母线 21、7DL、11DL、母线 31，电源侧母线为母 

        图 3 典型 3 级双回链式接线图 

Fig. 3 Typical three-grid double-circuit chain wiring diagram 
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线 11，开环侧母线为母线 31。 

3.1 充电条件 

如图 3 所示，充电条件如下： 

a）母线 11、母线 21、母线 31 均三相有压。 

b）工作线路上有且仅有一条电源侧母线为母

线 11。 

c）该工作线路上有一条开环侧母线为母线 31。 
d）开环侧母线母线 31 具备备用电源 12DL 和

15DL。 

3.2 放电条件 

如图 3 所示，放电条件如下： 

a）工作线路上的电源侧母线不是一条，延时放

电；如电源侧母线消失（1DL 分开）或电源侧母线

不止一条（如 12DL 闭合）。 

b）工作线路上开环侧母线消失，延时放电；

如 12DL 或 15DL 闭合。 

c）工作线路上所有开环侧母线的备用电源消

失，延时放电；如 12DL、15DL 均检修。 

d）相关通信异常，延时放电，如通信中断。  

e）外部信号闭锁，立即放电。 

3.3 启动条件 

如图 3 所示，启动条件如下： 

a）母线 31 失压或母线 21、母线 31 失压或母

线 11、母线 21、母线 31 失压。 

b）失压母线对应主供电源无流。 

3.4 动作过程 

针对 3.3 节中的三种启动条件，对应的动作过

程分别为： 

a）母线 31 失压，跳开 11DL，合上 12DL；如

12DL投入后备投不成功，则跳开 12DL，投入 15DL。 
b）母线 21、母线 31 失压，跳开 6DL，合上

12DL；如 12DL 投入后备投不成功，则跳开 12DL，
投入 15DL。 

c）母线 11、母线 21、母线 31 失压，跳开 1DL，
合上 12DL；如 12DL 投入后备投不成功，则跳开

12DL，投入 15DL。 

从实例分析可以看出，本文的通用远方备自投

逻辑可以实现单母分段、两主两备、多级串接的接

线方式的远方备自投功能，最大程度恢复供电。对

于其他接线方式，如单母刀闸、双母线接线两主两

备或是其他一主一备接线方式，均比上述实例分析

的接线方式简单，本文的远方备自投逻辑也是可以

适用的。 

4  结论 

针对于目前电网接线方式复杂，特别是两主两

备、多级串接的接线方式，传统的就地备自投和远

方备自投均不能很好地解决。本文提出了一种远方

备自投方法，物理意义明晰，简单可靠，可以适用

于目前常用的复杂接线方式，具有较高的实用意义。 
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