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摘要 : 通过备用电源自动装置在实际运行中出现的几个问题 ,从电网的角度深入分析了备投不正确动作的原

因 ,提出了改进措施 ,运行效果显著。
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0　引言

近几年国内 110 kV电网已开环运行 ,为确保供

电可靠性 ,各供电公司在 110 kV及以下变电站中均

装设有备自投装置并实际投入运行 ,但现场运行结

果分析表明 ,备投装置的正确动作率较低。分析其

原因 ,主要是未从电网的角度认真分析备投逻辑 ,仅

仅停留在对备投装置本身的分析。下面就济南电网

备投装置运行中暴露的几个问题进行分析 ,提出改

进措施 ,以供参考。

1　备投动作事例

1. 1　事例 1

2002年 7月 11日 11时 19分 ,章明 II线 C相

接地故障 ,章丘变章明 II线零序 I段掉闸 ,重合闸不

动 ,明水变Ⅱ主变零序保护切除 35 kV小发电线路 ,

110 kV、35 kV、10 kV分段微机备投拒动 , 110 kV Ⅱ

母线、35 kVⅡ母线、10 kVⅡ母线失压。明水变主接

线如图 1。

图 1　明水变主接线简图

Fig. 1　Main connection ofM ingshui substation

1. 2　事例 2

2002年 5月 28日 15时 48分 110 kV黄城线 A

相接地故障 ,黄台电厂接地距离 I段动作 ,重合不

成 ,华山变电站 110 kV进线备投装置 (电压继电器

型 )起动 ,跳开黄城线开关 ,黄匡线开关拒合 ,造成

华山变全站停电。华山变主接线如图 2。

图 2　华山变主接线图

Fig. 2　Main connection of Huashan substation

1. 3　事例 3

2003年 6月 29日 18点 58分 , 110 kV黄姚线

A、C两相接地短路跳闸 ,东郊变 110 kV桥备投、10

kV分段微机备投动作 ,黄姚线开关跳闸 , 110 kV内

桥开关合闸 , 2号主变 10 kV侧开关跳闸 , 10 kV分

段开关合闸。东郊变主接线如图 3。

图 3　东郊变主接线图

Fig. 3　Main connection of Dongjiao substation

1. 4　事例 4

2003年 5月 30日 13: 24分 ,黄匡线 AC相故

障 ,距离 I段动作 ,开关掉闸 ,重合不成 ,测距 10 km;
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西郊变 110 kV微机备投跳开黄匡线 ,拒合黄城线 ,

在遥控拉开 10 kV小发电线路开关后 ,黄城线开关

合闸。西郊变主接线同华山变如图 2。

2　原因分析及解决措施

2. 1　明水变事例分析

1)系统运行方式

220 kV章丘变 : 110 kV母联合位 , 110 kV Ⅰ、

Ⅱ母线并列运行

110 kV明水变 : 110 kV分段、35 kV分段、10 kV

分段均分位 ,章明 Ⅰ线带 Ⅰ主变 ,章明 Ⅱ线带 Ⅱ主

变 , 110 kV分段备投、35 kV分段备投、10 kV分段

备投投入。

2)现场检查

通过现场模拟试验 ,备投逻辑正确 ,起动可靠 , PT

电压无异常。通过章丘变录波图分析发现 ,章明 II线

C相故障时 ,章丘变Ⅰ、Ⅱ母线 PT C相电压同时降低到

14. 5 V达 82 m s,备投有压定值为 45 V,模拟明水变

两段母线 PT C相电压同时瞬间降低到 14. 5 V的情

况 ,发现备投立即放电。于是 ,对备投装置进行全面

试验 ,确定明水变备投装置无论在分段备投还是在进

线备投方式下 ,若两段母线 PT或两个线路 PT同时瞬

间失压至有压定值 ,分段备投或进线备投均会立即放

电。章明 2线故障波形如图 4。

图 4　章丘变录波图

Fig. 4　Fault record wave of Zhangqiu substation

3)采取措施

由于济南电网 110 kV变电站两条电源进线从

一个 220 kV变电站出线情况较多 ,从运行方式上不

能保证两个电源完全独立 ,只有对备投软件进行修

改 ,根据电网中运行的备投装置实际情况主要采取

以下两种方式 :

a、增加 3～4 s备投放电延时 ,躲过相邻线路故

障开关跳闸之前的电网电压波动时间。

b、去掉备投装置检有压逻辑 ,对在两段母线均

无压时备投空投备用开关 (因微机备投装置具有充

电功能 ,只能动作一次 )的情况要求监督部门备案

认可。

2. 2　华山变备投事例分析

1)系统运行方式

黄台厂 : 110 kV母联合位 , 110 kV Ⅰ、Ⅱ母线并

列运行。

华山变 : 110 kV分段刀闸分位 ,黄匡线带 Ⅰ主

变 ,黄城线带Ⅱ主变 , 10 kV分段分位 , 110 kV进线

备投投入。

2)现场检查

华山变备投装置是由电压继电器和中间继电器

构成。现场检查发现黄匡线、黄城线合闸闭锁继电

器始终处于动作状态 ,继电器本身及二次回路检查

均正确。重点对合闸闭锁回路检查 ,进线备投闭锁

逻辑如图 5, 1～3LJ、4～6LJ分别串接在两路进线

CT二次回路 ,对应母线故障时触点闭合 ; 7YJ、9YJ

触点分别在两进线线路失压时闭合 ,线路 PT均装

在 A相。根据黄台电厂故障录波显示 ,黄城线故障

时 ,黄台电厂侧 110 kVⅠ、Ⅱ母线 A相电压同时降低到

25 V。事后分析 ,华山变 7YJ、9YJ动作值为 45 V,在

线路电压瞬间降低到 25 V时 ,两电压继电器同时返

回 ,其常闭触点起动 4ZJ和 5ZJ,闭锁黄匡线、黄城线

合闸回路 , 4ZJ、5ZJ自保持 ,致使黄匡线开关拒合。

图 5　进线备投闭锁逻辑图

Fig. 5　Logic diagram of incom ing line reserved

auto2switch2on device

3) 采取措施

将 7YJ、9YJ起动 4ZJ、5ZJ触点去掉 ,这样线路电

压降低时 ,不再闭锁合闸 ,备投将空投备用开关 ,因跳

闸回路判 7YJ、9YJ有压 ,备用开关至多空投一次。

2. 3　东郊变事例分析

1)变电站运行方式
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110 kV内桥分位 ,黄姚线带Ⅰ主变、10 kVⅠ母

线运行 ,姚东线带Ⅱ主变、10 kVⅡ母线运行 , 110 kV

桥备投、10 kV分段备投投入。

2)现场检查

按照两套备投正确的配合逻辑 ,黄姚线线路无

压时 ,两套备投同时起动 ,在 110 kV桥备投动作成

功后 , 10 kV分段备投应返回 ,但实际两套微机备投

均动作。现场检查 ,两套备投均采用软件计时 ,时间

精度良好 ,两套备投整定的动作时间级差 1 s,开关

分合闸速度均在合格范围内 (分闸 90 m s、合闸 230

m s) ,东郊变主变负荷 75%。由于两套备投延时差

1 s, 110 kV备投工作电源开关跳闸时间、辅助接点

返回时间、备投发合闸脉冲时间、备用电源开关动作

时间、电压恢复时间之和应小于 1 s,并留有一定余

度 , 10 kV备投才能可靠返回。但电压恢复时间与

负荷大小和母线残压有着密切关系 , 110 kV备投动

作时 ,因变压器负荷较重 ,电压恢复时间较长 ,各种

时间累计约超过 1 s。

3)采取措施

因在东郊变出现这种情况之前 ,有几个变电站

也出现过类似问题 ,初步分析认为备投时间级差偏

小。为不延长用户停电时间 ,决定 110 kV备投起动

时间仅考虑躲线路距离保护 Ⅰ、Ⅱ段时间加重合闸

时间 ,不再考虑与距离 Ⅲ段时间的配合 , 110 kV备

投和 10 kV备投动作时间级差由 1 s延长至 2 s,经

过一年多运行 ,运行情况良好。

2. 4　西郊变备投事例分析

1) 西郊变接线方式与华山变类似 , 110 kV进

线备投投入 , 10 kV分段备投投入。

2)现场检查

根据备投动作报文进行分析 ,西郊变 110 kV备

投启动正确 ,备投跳开黄匡线开关后 ,直到把小发电

线路遥控拉开 ,备投才合上黄城线开关。经验证 ,备

投合闸逻辑中加入了判小发电线路跳位逻辑。因小

发电检修 ,备投联切小发电开关压板没投 ,小发电开

关未跳闸。

3)采取措施

组织继电保护人员对并网小发电问题进行分

析 ,确定备投在发跳小发电开关命令后 ,不再判小发

电线路开关位置 ,确保备投逻辑简单可靠。为防止

小发电开关拒动造成非同期并列现象发生 ,应完善

电厂侧发电机低压解列保护 ,确保电压降低时与电

网可靠解列。

3　结束语

1) 备投装置逻辑试验不能只停留在装置本身

试验 ,必须从电网角度进行分析。备投逻辑虽然简

单 ,但影响备投逻辑的因素很多。目前 ,不少厂家仅

仅停留在备投装置本身逻辑的实现 ,很少从电网的

角度考虑 ,致使备投正确动作率较低。而用户在分

析备投不正确动作原因时 ,仅仅停留在装置本身逻

辑试验 ,也未从电网参数变化方面进行分析 ,导致备

投拒动原因多年没查清楚。

2) 备投逻辑要力求简单实用可靠 ,不能过于复

杂 ,最大限度地减少备投拒动因素 ,决不能将保护装

置完成的功能强加于自动投切装置。

3) 靠电压量起动的自动装置之间级差配合 ,不

能按电流量起动的保护装置一样整定 ,因电流和电

压特性不同。

4) 在进行电网规划时 ,对于 110 kV变电站两

个电源尽量避免从同一个 220 kV变电站出线 ,两个

电源要保持完全独立 ,确保供电可靠性。
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Abstract:　This paper analyzes some regular p roblem s in reserved auto2switch2on device emp loying. Based on the analysis, reasons
for device imp roper operation are found out. W ith the adop tion of the countermeasures, stable operations are guaranteed.
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