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摘要：利用稳定控制装置平台的强大功能，实现两台主变之间备投和电源进线之间的备投功能，还可以利用两个站间电源联 

络线和装置的通信接口，向对侧装置发送远方命令，实现两个变电站之间互为双向备投功能，提高了变电站供电的可靠性。 

自投成功后，如备用电源线路过载，还可以运用稳定控制的方法，联切部分负荷，保证电网安全稳定运行。 

关键词：备 自投装置；稳定控制；过载；通信接 口 

Realization of power grid double direction automatic backup power supply 

switching function based on stability control device platform 
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Abstract： It has realized the function of backup power supply switching between two main transformers and between two power 

supply lines by using powerful function of stability control device platform．It can use power supply line between tWO substations and 

stability control device’S multi—communication interfaces to realize double direction backup power supply swishing function through 

sending remote close instruction tO another stability control device．It enhances the reliability of power supply of substation．After the 
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0 引言 

随着电网规模不断扩大，电网结构曰趋复杂， 

对供电可靠性要求越来越高，为了弥补电网结构的 

不合理，尤其是与主网联系比较薄弱的变电站，为 

保证电网持续可靠供电，尽量降低供电损耗，在许 

多220 kV及以下变电站，使用了微机型的备用电源 

自投装置，它是提高供电可靠性、降低供电损耗和 

保证电网安全稳定运行的一个有效措施和重要技术 

手段 ’ ，已在电网中得到广泛应用。 

传统备自投装置的主要功能是：当供电电源线 

路、主变因故障或其它原因跳闸时，装置快速启动， 

迅速合上备用电源线路、备用主变，保证用户的正 

常供电。但传统的备 自投装置存在以下不足：(1) 

能接入的模拟量和开关量较少，功能简单单一，不 

能实现运行方式复杂的多个对象的备投功能，而且， 

备投功能一般就局限在一个站内。(2)当需要把两 

个站间联络线作为备用电源线时，实现远方备投时， 

由于装置缺少快速的标准的通信接口 (光口或 2 M 

接口)，就不能实现远方互为双向备投。(3)装置一 

般不考虑备用电源线路与主供电源线路载流量的差 

异，可能造成备投成功后备用线路过载，危险设备安 

全运行，虽然元件过载控制方法在稳定控制装置中广 

泛采用，但应用于备用电源自投装置还不多见 J。 

显然，传统的备 自投装置不能满足上述要求。 

为此，我们依托硬件和软件资源丰富的安全稳定控 

制装置的硬件平台，借鉴安全稳定控制的原理和方 

法以及成熟的判据，利用稳控装置的快速通信接口， 

专门研制开发了一种新型的备自投装置 UFV一2ooj， 

有效解决上述问题。这种装置采集量多，具有丰富 

的跳闸出口，能同时实现各种运行方式复杂和逻辑 

功能复杂的备用电源自投，能同时实现多个备投功 

能在同一装置实现 (如电源进线互为备投和主变互 

为备投)；利用稳控装置的光通信口、2 M／64 K通 

信接口，通过向对侧装置发送远方合闸命令，实现 

双向各自投的功能。合闸成功后，利用热稳定控制 

的方法，对电源线和备投后的电源线实现过载控制， 

切除负荷 j。真正实现了在同一个装置 4个功能合 
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一

的电网双向备用电源白投功能。下面以河南濮阳 

供电公司范县变和南楼变这两个 l10 kV变电站实现 

的电网双向备用电源 自投功能为例，来说明实现过 

程。 

1 备自投装置的硬件原理和配置 

装置的硬件平台采用成熟的有现场运行经验 

的UFV-200稳控装置硬件平台，它以工业级32位 

ARM内核做主控CPU，采用16位电力系统专用AD 

芯片 (6通道同步交流差分采样)，交流24点采样。 

使得装置具有输入量多、处理速度快，测量精度高， 

存储容量大、通信能力强，可靠性高，软件修改灵活 

等特点，并可以提供通过多达4组光口或l6个2 M／64 

K接口进行装置问快速通讯，完成功能较为复杂的备 

用电源自投和发出远方合闸命令功能。在软件编制过 

程中，充分吸取了常规备用电源 自投装置的优点和 

工程经验，引进了一些稳定控制的原理和方法，作 

为装置的启动、动作判据，开发研制成功的UFV-200J 

备用电源自投装置，完全满足上述4种功能对备用电 

源自投装置的要求。这种装置能适应十分复杂备用电 

源自投逻辑和双向备投功能，大大提高变电站供电可 

靠性，减少了供电损失 J。图1以范县为例，给出了 

装置的硬件配置，南楼变的硬件配置类似。 

图 1装置的硬件配置 

Fig．1 Hardware configuration of device 

为了实现双向互为备投功能，在南楼也同样配 

置了一套 UFV--200J装置，两个站的装置通过专用 

光纤相连，两套装置间关系图如图2。 

图 2装置通信联系图 

Fig．2 Communication relation of device 

根据范县和南楼变主接线图的特点 (主接线图 

如图3所示)，实现了这两个站的双向备投功能要 

求。 

澶 

#IX变 #2丰变 #2丰变 #l主变 

南楼l10kv变电站 范县l】Okv变电站 

图3范县和南楼变主接线示意图 

Fig．3 Main electrical connection scheme of Fanxian and Nanlou 

substations 

2 范县和南楼双向备投功能的实现 

2．1范县变备用电源自投装置的主要功能 

装置采集 110 kV I母及 110 kV II母的三相电 

压、楼范线线路单相 PT电压、#1变高压侧三相电 

流、#2变高压侧三相电流、以及楼范线、岳范线、 

母联开关的三相电流，并结合装置的各种功能压板、 

#1、#2主变的三侧开关位置信号、楼范线开关位 

置信号、岳范线开关位置信号、母联兼旁路开关位 

置信号等进行逻辑判断。当装置检测到#l、#2主 

变后备保护动作、进线手跳、主变手跳等信号，闭 

锁相应的备投功能。装置分以下三个功能。 

2．1．1备投楼范线功能 

2．1．1．1岳范线故障跳闸，备投楼范线 

分别在不旁代、旁代岳范线及旁代楼范线三种 

方式下，在岳范线故障跳闸后，进行备投本地楼范 

线开关或旁路开关 (旁代时)，或者向南楼变发送远 

方合闸备投命令。下面以没有任何旁代的情况为例， 

说明当岳范线故障跳闸，备投楼范线过程。对于旁 

代岳范线及旁代楼范线的另外两种情况，基本类似， 

不再详述。 

(1)充电条件 

a)岳范线开关在合位； 

b)110 kV I母母线有压； 

C)同时满足上述条件时间大于 15 S，备投楼范 

线功能充电。 

(2)启动条件 

a)11O kV双母线无压； 

b)岳范线无流； 
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C)满足上述条件并经延时后，各 自投启动，进 

入各 自投楼范线过程。 

(3)动作过程 

a)跳开岳范线开关 8DL、并联切小电源 (防止 

非同期合闸)； 

b)检查 8DL开关位置是否在分位：500 ms内确 

认 8DL已经跳开，则进行下面 (C)的判断，否则报 

备投失败信号，各自投放电； 

C)如果楼范线开关9DL在分位、楼范线PT有压、 

II母无压，则合 9DL开关，500 mS内9DL开关合上， 

且 ll0 kV II母电压正常，备投成功，否则备投失 

败，放电； 

d)如果楼范线开关9DL在合位、II母母线无压、 

楼范线 PT无压，则向南楼变发送远方备投命令，2 

S内如果 110 kV II母电压恢复正常，备投成功，否 

则备投失败，放电。 

2．1．1．2收远南楼变远方命令，备投楼范线 

当范县变装置收到南楼变发来的备投楼范线命 

令时，经过本地确认正确后，合楼范线开关，对于 

旁代楼范线时，基本类似，这里不再详述。 

(1)远方备投启动 

a)连续6次 (5 mS)收到来自南楼变远方合闸 

命令并经确认正确； 

b)远切命令备投启动，点装置启动灯，并保持 

5 S。 

(2)远方备投动作 

a)远方各投命令已经启动； 

b)110 kV II母母线有压； 

C)楼范线无压； 

d)楼范线开关在分位； 

e)同时满足以上条件，备投动作，合上楼范线 

开关 9DL，2 S内，若楼范线开关 9DL已经合上，且 

楼范线有压，则备自投成功，否则备自投失败。 

2．1．2主变备投功能 

当#1、#2主变互为备用的备投功能，是一般 

备投装置都具有的功能，这里简单说明当#1主变 

运行，#2主变停运备用时的备投过程，对#2主变 

运行，#1主变停运备用时的备投过程类似，不再 

叙述。 

(1)充电条件 

a)#1主变高压侧有流； 

b)#1主变高压侧开关在合位； 

c)#2主变高压侧无流； 

d)#2主变高压侧开关在分位； 

e)l10 kV I母母线有压； 

f)同时满足上述条件时间大于 15 S，主变备投 

充电。 

(2)主变各自投启动条件 

a)1#主变高压侧无流； 

b)l10 kV I母母线无压或 1#主变高压侧开关在 

分位； 

c)同时满足以上条件，并经延时确认后，主变 

备自投启动。 

(3)主变各自投动作过程 

a)如果 II母有压，进行下面 (C)的判断，否 

则主变备投放电； 

b)如果 II母无压、I母有压、l#主变高压侧开 

关在分位、母联开关在分位，则合上母联开关，若 

II母母线有压，则执行下面 (c)的判断，否则主变 

各 自投放电； 

c)跳 1#变三侧开关； 

d)确认#1变三侧开关在分位：在 500 ms内确 

认#1变三侧开关均跳开后，分别合#2变三侧开 

关，否则各自投失败，放电； ‘ 

e)如#2变三侧开关在合位，则备投成功，否 

则备投失败，放电。 

2．1．3过载功能 

分别判断岳范线和楼范线是否过载，采用电流判 

据，延时分三轮切除负荷【6】。下面以岳范线过载为 

例说明判断过程，楼范线过载判断原理相同。如果 

判断线路被旁代则自动以旁路的电气量代替被代线 

路的电气量来参与判断。 

(1)首要条件 

岳范线功率为负即潮流方向为流入 110 kV母 

线。 

(2)过载告警 

岳范线任意一相电流大于过载告警电流定值 

1， 且持续时问 jl，则判为岳范线过载告警，发 

过载告警中央信号。 

(3)过载启动 

a)岳范线至少两相电流大于过载启动电流定值 

，OD1，并持续时间t大于启动延时定值 D-； 

b)同时满足以上条件则判为岳范线过载启动， 

点装置启动灯。 

(4)过载动作 

a)岳范线至少两相电流大于过载动作电流定值 

laz,； 

b)当过载持续时间大于第一轮延时定值 z ， 

则岳范线过载第一轮动作； 

c)当过载持续时间大于第二轮延时定值 z2， 

则岳范线过载第二轮动作； 
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d)当过载持续时间大于第三轮延时定值 TGZ3， 

则岳范线过载第三轮动作。 

过载判断原理图如图4所示。 

图4岳范线过载判断原理图 

Fig．4 Overload criterion of line Yuefan 

2．2南楼变备用电源自投装置的主要功能 

装置采集 110 kV I母及 110 kV II母的三相电 

压、楼范线线路单相PT电压、#1变高压侧三相电 

流、#2变高压侧三相电流、以及楼范线、澶楼线的 

三相电流，并结合装置的各种功能压板、#1、#2 

主变的三侧开关位置、小电源开关位置、楼范线开 

关位置、澶楼线开关位置、母联开关位置等信号进 

行逻辑判断。当装置检测到#1、#2主变后备保护 

动作、进线手跳、主变手跳等信号，闭锁相应的备 

投功能。装置分以下三个功能。 

2．2．1备投楼范线功能 

2．2．1．1澶楼线故障，备投楼范线功能 

在澶楼线故障跳闸后，进行备投本地楼范线开 

关，或者向范县变装置发送远方备投命令，过程如 

下 。 

(1)充电条件 

a)澶楼线开关在合位： 

b)110 kV I母母线有压； 

C)同时满足上述条件时间大于 15 S，备投楼范 

线功能充电。 

(2)启动条件 

a)110 kV双母线无压； 

b)澶楼线无流； 

c)满足上述条件并经延时后，备白投启动，开 

始动作。 

(3)动作过程 

a)~JL开澶楼线开关 3DL、联切小电源； 

b)检查3DL及小电源开关位置是否在分位：500 

ms内确认3DL和小电源已经全部跳开，则进行下 

面 (C)的判断，否则报备投失败信号，远方备自投 

放电。 

c)如果楼范线开关 4DL在分位、楼范线 有 

压、II母无压，则合 4DL开关，500 ms内4DL开 

关合上，且 110 kV II母电压正常，备投成功，否则 

备投失败，放电。 

d)如果楼范线开关4DL在合位、II母母线无压、 

楼范线 无压，则向范县变发送远方备投命令，2 

S内如果 110kvII母电压恢复正常，备投成功，否 

则备投失败，放电。 

2．2．1．2收到范县变的远方命令，备投楼范线 

(1)远切启动 

a)连续 6次 (5 ms)收到来自范县变远方合闸 

命令并经确认正确。 

b)远切命令备投启动，点装置启动灯，并保持 

5 S。 

(2)远方备投动作 

a)l10 kV II母母线有压； 

b)楼范线无压； 

c)楼范线开关在分位； 

d)同时满足以上条件，备投动作，合上楼范线 

开关4DL，2 S内，若楼范线开关 4DL已经合上， 

且楼范线有压，则各 自投成功，否则备自投失败。 

2．2．2主变备投功能和澶楼线过载和楼范线过载判 

断切负荷功能 

这两个功z日~ l--,和范县变的功能类似，动作原理相 

同，这里不再详述。 

3 装置实现过程中的可靠性设计 

备用电源自投装置担负了提高电网可靠供电的 

重任，因此，对备用电源 自投装置的可靠性和正确 

性提出了非常高的要求，在装置的研制和设计开发 

过程中，采取了如下措施。 

3．1硬件设计上的防误动措施 

装置具有硬件自检、电压、电流回路自检，开 

入回路自检、开出回路自检等功能，一旦发现异常 

立即闭锁装置。另外为了防止装置开关电源输出异 

常造成采样值的不正确，装置对开关电源的输出进 

行自动监视，一旦偏离正常值，装置立即闭锁，发 

出异常信号。 

装置采取了一系列抗干扰措施，以提高装置的 

电磁兼容性。电源采用了专用抗电磁干扰模块和电 

路，使得装置具有很强的抗干扰能力。输入部分采 

用了光电隔离，同时外加滤波电路，强电和弱电完 



李雪明，等 基于稳控装置平台的电网双向备用电源 自投功能的实现 一81— 

3．2繁 。 ⋯ 汛⋯千 荔享秦 善 茭 堡 
， 毪 4曼譬委 篙 ． 。t 茎 譬鹭 行蚕 

， 再结合开关位置 I 
，。 l-Appli。 i。 of 220kv 变化进行综合判断

， 防止误动作。 Aut0matic Bus’Tr
ansfer Device w ith stabiljfv

‘

c。n 】 

、 兰 o ，、 一 [6]陈兴华，吴烈鑫，吴国丙，等．安全稳定控制系统切负 b 粤警茎常 篓 。 
。 藉棼 2O’07 ,3 5(1 1一) 、 

c)与主变后备保 、线路保护等配合，一旦检 C “HE～N—X i 
ng -h

⋯

ua, Li二xin，w ⋯Guo一-bin，et aI． 

基于稳定控制装置平台的电网双向备用电源 自 

投装置，己在河南电网 4个 1lO kV变电站中投入运 

行，具有 4个功能合一双向备投装置在国内还是首 

次实现。它的研制成功，为保证对重要用户的可靠 

供电，避免 l10 kV变电站全站失压事故的发生，对 

电网安全稳定运行具有重要意义。 
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