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链式接线变电站备自投方案的探讨 

许云龙，孟 乐，李国斌，游建军，朱若松 

（许继电气公司技术中心，河南 许昌 461000） 

摘要：链式主接线是提高电网供电可靠性的有效接线形式，但其对备自投装置提出了更高的要求。介绍了链式接线的应用背

景及结构特点，利用穷举法分析了其所有的运行方式，提出了链式接线应采取的备投原则。根据链式接线的运行特点，分析

了其对备投装置功能的要求及装置开发设计时需要考虑的问题，制定了能够合理自动适应链式接线不同运行方式的备自投方

式和备投充放电方案。按本方案开发的 WBT-851 备自投装置已经在北京地区成功应用。 
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Discussion of reserved auto-switch-on scheme for substations equipped with chain connection 
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Abstract：The chain main connection is an effective electrical scheme to improve the power distribution reliability. However, higher 
request of the reserved auto-switch-on device is needed to cooperate with this electrical scheme. Application background and structural 
characteristics of chain connection are introduced. All the operating modes of chain connection are analyzed by using exhaustive 
method and auto-switching principle is obtained. According to the operating characteristics of chain connection, function requirements 
of the reserved auto-switch-on device and problems in design are analyzed. The reserved switch-on mode the chain connection needs 
and the charge-discharge scheme of reserved auto-switch-on device are put forward to adapt different operating modes of the chain 
connection. WBT-851 reserved auto-switch-on device developed based on this scheme has been successfully applied in Beijing. 
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0  引言 

电力系统中，对于重要负荷为提高其供电可靠

性，往往采用两个或多个电源供电，正常运行时采

用一个电源供电，其余备用。同时装设备用电源自

动投入装置，当工作电源由于某种原因失去后，迅

速地将备用电源自动投入使负荷重新获得电源。备

自投装置还有简化电网运行方式、降低系统短路容

量等作用，因此在系统中被大量使用。备自投的方

式依一次主接线形式、备用电源的数目、性质等情

况而定。随着电网的不断发展，电网结构日益强大，

对备投装置的功能提出了新的要求，智能化、网络

化是二次设备发展的必然方向。 
链式主接线是一种为解决单电源供电薄弱问题

而出现的新型接线形式，但其必须配置合理的备投

装置才能从根本上提高电网的供电可靠性。这种接

线不但具有内桥接线的优点，而且运行方式比内桥

接线灵活多变。由于其运行方式的众多，这使备自

投逻辑变的相对复杂。 

1  链式接线 

目前 110 kV 变电站电源多来自上级 220 kV 变

电站，由于电网分期建设等原因存在一些 110 kV 变

电站其供电电源均来自同一 220 kV 站。220 kV 变

电站作为 110 kV 变电站供电区域的唯一电源支撑，

一旦 220 kV 站故障失压，将造成此区域大面积停

电[1]。为避免以上情况发生，在两个 110 kV 变电站

间设置联络线，将进线电源来自不同 220 kV 站的

110 kV 变电站通过联络线对接，相当于为每个变电

站增加了一条来自不同上级变电站的进线电源，提

高供电可靠性。 
如图 1 所示：A、B 两站的进线电源 112、113

都来自同一上级变电站 S1、S2，为避免 S1 或 S2
失压造成 A 站或 B 站全站停电，增加两条联络线

L1、L2，限定两条联络线的运行方式：开关 114 运

行、开关 111 备用，即联络线 L1、L2 分别处于充
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电状态作为 A 站和 B 站的备用电源。 

 
图 1 链式主接线示意图 

Fig.1 Chain connection schematic diagram 

2  备投方式分析 

链式主接线根据其进线开关和母联分段开关的

运行状态共有 25=32 种运行方式，每种运行方式根

据Ⅰ母或Ⅱ母失压可有不同的备投动作行为。因此

备投装置必须具有自动识别一次运行方式的能力，

并根据当前运行方式来判别备投应该充电还是放

电。为简化备投逻辑同时方便现场的运行和维护可

只考虑投 111 开关和 145 开关[2]。具体原则如下。 
1）111 跳闸Ⅰ母失电时自投 145——111 开关

合位主要是 112 进线电源失去后备投动作后的运行

状态，因此 111 电源失去后，不再考虑 112 自投，

直接考虑投 145； 
2）112 跳闸Ⅰ母失电时优先自投 111，其次自

投 145——当进线 112 电源失去后，进线 113 电源

也可能失去（112、113 来自同一变电站）因此优先

采用投 111，当自投 111 方式没有充电或动作不成

功时，选择自投 145 开关； 
3）113 跳闸Ⅱ母失电时自投 145——线路 114

主要作为出线运行，开关常处于合位，因此 113 电

源失去后，不再考虑 114 自投，直接考虑投 145； 
4）114 跳闸Ⅱ母失电时自投 145——线路 114

作为进线带Ⅱ母运行是短时（不经常）的运行状态

（比如当 113 检修时），因此 114 电源失去后，不再

考虑 113 自投，直接考虑投 145。 
根据以上原则备投装置可设置五种备投方式分

别为：方式一——跳 111 投 145、方式二——跳 112
投 111、方式三——跳 112 投 145、方式四——跳

113 投 145、方式五——跳 114 投 145。每种运行方

式所对应的备投方式见表 1，表中“1”表示开关“合

位”，“0”表示开关“分位”[2]。 

表 1 运行方式与备投方式对照 

Tab.1 Operating modes to switch-on modes correspondence 
111 112 145 113 114 备投方式 

1 0 0 1 0 

1 0 0 0 1 

1 0 0 1 1 

方式一 

0 1 0 0 0 

0 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 

0 1 0 0 1 

0 1 0 1 1 

0 1 1 1 0 

0 1 1 0 1 

0 1 1 1 1 

方式二 

0 1 0 1 0 

0 1 0 0 1 

0 1 0 1 1 

1 1 0 1 0 

1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 

方式三 

1 0 0 1 0 

0 1 0 1 0 

1 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 

0 1 0 1 1 

1 1 0 1 1 

方式四 

1 0 0 0 1 

0 1 0 0 1 

1 1 0 0 1 

方式五 

其他 不自投 
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3  备投方案探讨 

为方便开关传动、检修和调整运行方式等工作，

可设五种备投方式的软压板和硬压板进行投退备投

方式；为避免手跳失压时备投误动可引入开关的合

后继电器位置开入，同时为了不增加闭锁回路，母

差保护动作后启动各开关的手跳继电器跳闸，闭锁

相关自投方式；为了防止母差保护拒动，造成多条

线路的跳闸，145 需要配置自投（手合）后加速，

兼作充电保护；同时为防止母线 PT 断线误判失压

造成备投误动，可引入母线抽取电压或进线电流作

为辅助启动条件，防止备投误动。根据以上条件我

们可得出备投的充放电条件如下。 
备投装置的充电条件 
a）工作母线有压； 
b) 开关位置满足相应的运行方式；备投装置的

放电条件； 
c）备投装置退出运行：对应备投方式的控制字

退出、硬（或软）压板退出； 
d）对应开关的合后继电器为 0：手跳或母差保

护动作闭锁备投； 
e）运行方式变化：备用开关或其他相关开关变

位； 
f）断路器拒跳或位置异常； 
g）对应方式备投动作。 
当所有充电条件满足同时所有放电条件不满足

时经延时备投充电，任一放电条件满足备投放电。

备投充电后若满足备投动作条件则备投启动：经跳

闸延时跳工作电源，确认跳开后经合闸延时合上备

用开关。亦可采用无压跳和自投分开的方式，自投

靠开关位置和电压条件启动，可靠地保证故障隔离

后再将备用电源投入[3]。 

4  结语 

链式接线是为提高单电源供电变电站可靠性的

一种新型接线方式，其供电可靠性高，运行方式多，

调度灵活、运行维护方便必将在电网中得到推广和

应用。本文探讨的备投方案可以智能识别并自动适

应一次接线的运行方式，能够很大程度地提高链式

接线的可靠性，发挥链式接线的优点，并且运行操

作方便、实用性强，在链式接线变电站中具有很大

的应用和参考价值。 
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