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摘要 : 首先阐述了 110kV变电站备自投的基本原理 ,然后结合自已的实践经验 ,对微机备自投 (以下简称BZT)

在济南电网中的应用做了分析和总结。
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1　引言

目前 ,随着单片机技术在电网自动控制领域中

的大量应用 ,微机备投技术也被引用到电网 ,并显示

了其强大的优越性 ,取代以前由继电器组成的 BZT

已是大势所趋。

2　BZT的基本原理

2. 1　BZT的定义

BZT装置是当工作电源故障或其他原因被断开

后 ,能迅速自动地将备用电源或其他正常工作电源

投入工作 ,使工作电源被断开的用户不至于停电的

一种自动装置。

2. 2　BZT的基本原则
(1)只有当工作电源确实被断开后 ,备用电源才

能被投入。故障不能由 BZT切除。
(2)因 BZT备用对象故障而其保护拒动引起相

邻后备保护动作切除工作电源时 ,应闭锁 BZT。
(3) BZT的延时是为了躲过工作电源引出线故

障造成的母线电压下降 ,故 BZT的延时时限应大于

最长的外部故障切除时间。
(4)由人工切除工作电源 ,BZT不应动作 ,必要

时增加手跳闭锁。
(5)备用电源不满足有压条件 ,BZT不应动作。
(6) BZT只应动作一次 ,因此要设 BZT一次动作

闭锁或增加充电条件。

3　微机 BZT的优越性

(1)微机 BZT的核心是 CPU ,利用软件实现 BZT

逻辑 ,代替了以往的机电式装置 ,具有很好的信息处

理能力和记忆功能。同时 ,也简化了接线 ,使检修重

点由复杂的配线和电压继电器的调试转向 BZT的

理论的研究。

(2)微机 BZT接受的信号多 ,利用软件进行综

合逻辑判断 ,解决了以往的触点配合不好 ,BZT拒

动、误动的现象 ,提高了 BZT正确动作率。
(3)微机 BZT能实现常规 BZT很难实现的自动

纠错功能 ,即自动识别和排除干扰 ,防止由于干扰而

造成的误动作。另外 ,它有自诊断能力 ,能自动识别

本身硬件异常部分 ,配合多重化 ,能增加一些辅助功

能 ,有效地防止拒动。
(4)微机 BZT具有显示或打印设备 ,人机界面

友好 ,能记录 BZT的动作信息 ,特别是备投动作时

间 ,利于事故后分析。
(5)微机 BZT采用通用的硬件构成 ,不同的 BZT

方式由软件决定 ,因此 ,只需改变软件就可以得到不

同方式的 BZT ,维护非常方便。
(6)微机 BZT的实现过程更接近于理论 ,使 BZT

逻辑通过软件编制很容易地转化为实际产品 ,避免

了用大量的电磁继电器来模拟 BZT逻辑 ,具有质的

飞跃。

4　微机备用电源自投的实现方法

4. 1　微机备投逻辑的实现是 BZT通过接收来自于

接口的经过抗干扰处理的开关量和模拟量并

由软件进行逻辑判断实现的。

4. 2　基本逻辑
(1)有压、无压和无流条件的定义

母线有压指母线三个相电压均大于有压定值。

母线无压是指母线三个相电压均小于无压定值。进

线无流一般指进线的一相电流小于无流定值 ,该定

值应小于最小负荷电流 ,主要为防止 PT断线造成的

误动。进线有压一般指一相电压大于有压定值。
(2)充电条件 (为防止 BZT连续多次动作而设

计)

微机 BZT具有很强的逻辑判断功能 ,因此微机
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BZT增加许多充电条件 ,以提高 BZT动作的可靠性

及一次性动作。充电条件均满足后 ,BZT才具备动

作条件 ,并显示充电标志。

①装置投入工作 ,即软压板和外部切换把手均

投入。

②工作电源和备用电源工作正常 ,均符合有压

条件。

③工作断路器和备用断路器位置正常 ,即工作

断路器合位且处于合后 ,备用断路器跳位 ,主变 BZT

要求 10kV分段开关合位 ,110kV进线 BZT要求桥开

关合位。即系统运行方式必须满足要求。

④无闭锁条件 (如无主变保护、进线保护、分段

保护闭锁 ,PT断线闭锁 ,手跳闭锁等)

⑤无放电条件
(3)放电条件 (为防止 BZT误动而设)

放电条件一般有以下几条 ,任一放电条件满足 ,

装置即放电 ,不能动作。

①装置切换把手断开或软压板退出。

②备用电源不满足有压条件。

③工作断路器由人为 (就地或远方)操作跳开
(不包括保护跳闸和开关偷跳情况) 。

④备用断路器不在备用状态 ,即备用断路器合

上。

⑤工作断路器拒跳或备用断路器拒合。

⑥突然有闭锁条件开入

⑦系统运行方式与备投方式不对应放电
(4)动作过程

BZT充电之后 ,工作电源失压 ,相应的工作进线

无流 ,备用电源有压 ,BZT即启动延时。延时到后
(若有加速触点开入 ,则不经延时) ,不管断路器是否

已跳开 ,BZT总先发跳断路器命令。检查断路器是

否跳开 ,随之发出合备用断路器的命令。并发“动

作”中央信号远传至调度端。

4. 3　微机 BZT的基本方式

110kV变电站微机 BZT主要包括以下四种方

式 :

(1) 10kV分段 BZT

(2)主变压器 BZT

(3) 110kV进线 BZT

(4) 110kV桥 BZT

4. 4　微机 BZT的辅助保护功能

微机 BZT由于其逻辑是由软件编写而成 ,因此

很容易通过增加软件而不必增加硬件就可以加一些

辅助保护和异常告警功能。如 PT断线、系统接地、

过流保护、开关拒动、全站无压等功能 ,这是常规备

投所不具备的。

5　BZT闭锁条件

BZT虽然在很大程度上保证可靠供电 ,但是若

BZT误动再合于故障点 ,就会造成更大的经济损失 ,

因此对 BZT必须可靠地闭锁 ,以更好地利用 BZT技

术。

5. 1　主变主保护闭锁

主变主保护是指差动保护和瓦斯保护 ,用来闭

锁 110kV备自投 ,对于 10kV备自投 ,主保护应当加

速BZT。由于系统接线方式不同 ,分以下两种情况

加以说明 :

(1)主保护只切除主变接线方式 ,如示意图 1 :

主保护只切除高低压两侧开关 ,当主保护动作

时 ,故障点不会在 110kV母线上 ,因此不必设主保护

闭锁 110kV 备自投条件 ,BZT不可能合于故障点。

若考虑开关拒动情况 ,则可以灵活投入。
(2)主保护切除两侧三开关情况 ,如示意图 2 :

主保护动作时切除进线开关、桥开关及主变低

压侧开关 ,两种运行方式分别说明如下 :

图 1

图 2

(a)系统的运行方式是Ⅰ进线带两台主变 ,Ⅱ进

线备用 ,110kV 进线 BZT投入。若 110kV Ⅱ母线故

障 ,差动保护跳闸 ,母联开关跳开不能给 BZT放电 ,

110kV备投将会动作合于故障点。因此必须增加主

保护闭锁 110kV进线 BZT和桥 BZT的条件。
(b)系统运行方式是Ⅰ进线带Ⅰ主变 ,Ⅱ进线带

14微机备自投在济南电网中的应用



Ⅱ主变 ,桥开关跳位 ,110kV桥备投投入。情况如同
(a) ,应增加闭锁条件。

5. 2　主变后备保护闭锁

主变后备保护是指 10kV复合电压闭锁 110kV

过流保护和时限速断保护 ,保护范围是往下延伸的 ,

当保护动作时母线或线路一定发生了故障 ,因此必

须可靠闭锁 10kV分段 BZT和主变 BZT ,以防止 BZT

动作合于故障点 ,扩大故障设备的损害程度。

5. 3　10kV分段过流保护闭锁

对于主变 BZT ,在 10kV分段处设一段过流保护

闭锁 ,为防止主变 BZT合于故障或过负荷时备投动

作 ,仅用于闭锁不跳闸。对于 10kV 分段 BZT可采

取BZT动作后 ,瞬时投入 10kV分段过流保护以防

止主变过负荷的方式 ,瞬时故障或过负荷时要跳闸。

5. 4　110kV进线过流保护闭锁

是在两条进线上各设一段过流保护 ,以防止由

于母线及主变故障引起母线失压时 BZT动作 ,主要

为 110kV进线和桥 BZT而设 ,适合于图 1的接线方

式 ,仅用于闭锁 BZT不跳开关。

5. 5　PT断线闭锁

微机 BZT中 PT断线功能主要是发中央信号。

为防止 PT断线时 BZT误动 ,普遍采用检进线无流

的办法。但是 ,进线无流的定值必须小于现场的负

荷电流 ,整定时应特别注意。

5. 6　装置异常闭锁

微机 BZT定时地对自身系统进行自检 ,发现异

常及时闭锁 BZT并发报警信号至远传调度 ,这是常

规备投所无法实现的。

6　几点建议

备用电源自投装置已广泛应用于 110kV 变电

站 ,BZT的正确动作与否直接影响到整个变电站的

安全 ,少有不慎 ,就会造成全站停电或大面积停电。

因此建议 :

(1)在变电站新投时 ,必须做 BZT实际试验 ,不

能用模拟试验替代 ,模拟试验仅仅用来检测 BZT的

一般逻辑。
(2)建议采用真正的微机 BZT ,不要选择过渡产

品 (指常规继电器和微机装置组合的 BZT) ,要选择

硬件质量过硬的 BZT ,这样即减轻了工作人员的负

担又提高 BZT正确动作率。我个人认为微机 BZT

正确动作与否主要看 BZT装置硬件质量。
(3) BZT要做到真正的独立 ,避免和保护回路混

杂 ,更不能影响保护正确动作。这样在以后做 BZT

模拟试验时 ,通过做安全措施 ,可以把 BZT作为一

个完全独立的装置进行处理 ,以免误动或拒动。
(4)运行人员在投 BZT或设备巡视时应特别注

意BZT充电标志 ,若 BZT无充电标志 ,除检查相应

开关位置外 ,还应特别注意各开关的合后位置开入

量。
(5) BZT的模拟试验必须严格按照 BZT逻辑逐

步进行 ,应特别注意闭锁条件的试验。试验前测量

出口的电位 ,认真查清装置接线 ,装置动作后 ,还要

测电位以确定是否真正出口。
(6) BZT检无流定值要根据现场实际负荷情况

整定 ,即不能太大也不能太小 ,定值太大在 PT三相

断线时易造成误动 (我局玉涵变出现过) ,定值太小

则由于微机 BZT零漂的存在造成 BZT拒动 (我局中

大变出现过) 。建议检无流定值不能小于0. 2A ,同

时为防止 10kV备投 PT断线时因无流定值偏大误动

PT二次保险应采用三个单相保险。

7　结束语

微机 BZT已被广大电力用户接受 ,从近几年的

现场应用看 ,微机 BZT具有很高的正确动作率 ,明

显地高于常规 BZT。特别是今年我局 220kV姚家变

110kV母线失电时引起玉涵、英雄、舜玉等五个

110kV变电站 BZT的相继正确动作就是一个很好的

例子。实践证明 BZT是保证可持续供电的一种很

有效方式。因此 ,研究好微机 BZT对我们的电网安

全运行具有重要的现实意义。
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摘要 : 介绍高性能串行 EEPROM在电力系统测控设备中的应用技术 ,重点介绍美国 Microchip 公司生产的

24LCXX系列串行 EEPROM所具备的特点 ,与 AT89C51单片机的接口电路和读写方法 ,并给出了详细的读写程

序框图。
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1　引言

由于计算机技术和通讯技术的迅猛发展 ,现代

电力系统的测控设备绝大部分都已数字化 ,并正朝

着智能化的方向挺进。数字化和智能化产品的一个

重要特征就是具有记忆功能。这一特征 ,在电力系

统的测控设备中表现得尤为明显。譬如 ,微机继电

传数装置和微机励磁控制器都需要长期可靠地保存

设定值 ,微机故障录波装置需要可靠地记录电力系

统故障过程中的电流电压波形 ,数字式电能表当电

源消失时要能可靠地保存用户已用的电度量 ,等等。

虽然目前能够实现记忆功能的方法很多 ,但对电力

系统的测控设备来说 ,绝大多数情况下都要求数据

能够快速存取 ,数据保存必须可靠。某些情况还要

求数据能够在线修改。因此 ,根据这些要求 ,在电力

系统的测控设备中适合采用非易失性存储器件实现

记忆功能。目前 ,非易失性存储器件主要有带备份

电池的 SRAM ,FLASH存储器 ,并行 EEPROM和串行

EEPROM。其中 ,前三种数据的读写操作都是并行

的 ,使用简便 ,但在强干扰环境下 ,数据有可能被错

误改写。串行 EEPROM是通过其时钟线和数据线

的一连串脉冲操作实现数据的读写 ,即便是在强干

扰环境下 ,数据被错误改写的可能性亦很少。换句

话说 ,串行 EEPROM比并行操作的非易失性存储器

件具有更高的可靠性 ,它在电力系统测控设备中有

着广阔的应用前景。正因为如此 ,作者乐意将实际

应用串行 EEPROM的体会作一介绍。本文主要介

绍美国 Microchip 公司生产的 24LCXX 系列串行

EEPROM的应用技术。

2　24LCXX系列串行 EEPROM的特点

24LCXX 系列串行 EEPROM 采用了低功耗

CMOS技术 ,具有功耗低 ,工作电源电压范围宽的特

点。它只需单 + 5V工作电源供电 ,可在2. 5V至5. 5

V的电源电压下正常工作。在读写操作期间 ,电源

电流不超过 3mA ,等待状态下的电源电流不超过

100μA。因此 ,非常适合于掉电时保存数据和采用

电池供电的场合。

24LCXX系列采用两线串行的总线 ,在电源电压

为2. 5V时时钟频率可达 100kHz ,在电源电压为 5V

时时钟频率可达 400kHz ,具有自定时写周期、自动

擦除、8字节的页面写功能。在字节写模式和页面

写模式情况下的最大写周期时间不超过 10ms (典型

值为 2ms) 。该系列 EEPROM可以随意按字节模式

写任意地址的一个字节 ,也可以按页面模式写多个

字节。可以读随意地址的一个字节 ,也可以读顺序

地址的多个字节 ,并可以一次把整个器件中的数据

都读出来。此外 ,这种 EEPROM还具有可靠性高和

寿命长的特点。根据型号不同 ,或者是整个器件或

者是一个器件的耐擦写块的典型擦/写周期为 100

万次 ,非耐擦写块的擦/写周期为 10000次以上。整

个系列的数据保存时间都大于 40年 ,ESD保护大于

4000V。一部分器件具有硬件写保护功能 ,而另一部

分器件具有加密选择功能。

目前 , 24LCXX 系列 EEPROM 常用的型号有

24LC01B (128 字节) 、24LC02B (256 字节) 、24LC16B

(2K字节) 、24LC32 (4K字节)和 24LC65 (8K字节)

等。

Abstract :　The basic principle of a microprocessor based reserved auto - switch - on device for 110kV substation is presented in this paper.

The application of the device in Ji’nan power network of China is analyzed and summarized based on some experiences.

Keywords : 　microprocessor ; 　reserved auto - switch - on ;　application device
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