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备用电源自动投入装置在变电站的应用研究
岑林

国网四川雅安电力（集团）股份有限公司

摘　要：随着我国工业化程度的日益提高，工业用电需求逐年增加，电力供应的稳定性成为保障工业生产顺利

开展的重要课题。为了保证重要用户可靠和稳定供电，电网内备用电源自动投入装置（简称备自投装置或BZT）的

应用越来越广泛，本文结合220kV某站备自投的使用情况，针对备自投应用过程中产生的问题，提出应对策略，讨

论备自投使用中主要环节和注意事项，以期为备自投在变电站的应用推广中提供借鉴思考。
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一、研究背景

近年来，电网内备自投装置运用得较多，一些

110kV变电站，每个电压等级都配备了备自投装置。根

据电压等级的不同，110kV一般采用进线BZT；35kV、

10kV主要采用分段备自投，主变35kV、10kV作为备自投

进线，以分段310或910作为自投开关，其中110kV进线

备自投动作切除所有全站电源点，35kV与10kV分段备自

投动作只切除相应母线的电源点：如35kV进线301开关

跳闸只切除35kVI段上的电源点。之前投运的备自投装

置，不管是进线还是分段备自投都为一主一备方式。

2014年某220kV变电站新增备自投装置，型号为：CSC-

246A，与上面情况有所不同，该站为220kV电压等级的

双母线多进线备自投，不管从重要程度和二次回路的复

杂程度都提高了很多，尤其220kV备自投是在该变电站

已投运后再新增备自投装置的背景下。

该220kV变电站前220kV一次主接线（见图一）：该

站电源点只有110kV167间隔。

图一  220kV某变电站220kV电气接线图

二、某220kV变电站备自投的自投方式

该变电站备自投共有5种自投方式，分别是双母线

并列运行时的多进线互投、母线分列（母联212开关断

开）运行时的220kV I母进线互投、母线分列运行时的

II母进线互投、母线分列运行时的I母分段互投、母线

分列运行时的II母分段互投。以下主要介绍双母线并列

运行时的多进线互投。

（一）充电条件

LBZT（LBZT为进线备投）投入工作，即定值投入、

软硬压板均投入；Ⅰ、Ⅱ母均符合有压条件；有工作电

源，有备用电源；母联212开关在合位；无闭锁LBZT输

入；系统低压闭锁LBZT条件不满足；无放电条件。

（二）放电条件

LBZT退出工作，即定值、软压板或硬压板有一个退

出；无工作电源或无备用电源；所有工作电源均不在

合后位置；母联212开关在分位或检修；有闭锁LBZT输

入；262、263、264或265的TWJ异常（当有检修开入时

不判对应TWJ异常）；系统低压闭锁LBZT条件满足；相

关开关拒跳（任一工作电源开关拒跳，当联切功能投入

时联跳开关拒跳）；I母或II母检修。

（三）动作流程

当充电完成后，220kV Ⅰ母、Ⅱ母均无压，工作电

源均无流，且有备用电源，当检查进线有压控制字投入

时需检查至少有一个备用电源进线有压则起动，经整定

延时跳工作电源开关；确认工作电源开关跳开后，收

回工作电源跳闸命令。若联切功能投入，接着延时启动

联小电源110kV167开关命令；然后检查联切的设备是否

跳开，若在5S内，备自投判断出被联切的设备跳开，即

收回跳其他设备命令；再经整定延时发备用电源合闸脉

冲；确认备用电源合上后，装置发出动作成功信号，备

自投逻辑完成。

工作电源跳闸、联切小电源、备用电源合闸命令发

生5S后断路器仍未动作，则终止备自投逻辑，备自投放

电，装置发出“备自投失败”信号。
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图一：220kV 某变电站 220kV 电气接线图

二、某 220kV 变电站备自投的自投方式

该变电站备自投共有 5 种自投方式，分别是双母线并列运行时的多进线互

投、母线分列（母联 212 开关断开）运行时的 220kV I 母进线互投、母线分列运

行时的 II 母进线互投、母线分列运行时的 I母分段互投、母线分列运行时的 II

母分段互投。以下主要介绍双母线并列运行时的多进线互投。

(一)充电条件

LBZT（LBZT 为进线备投）投入工作，即定值投入、软硬压板均投入；Ⅰ、

Ⅱ母均符合有压条件；有工作电源，有备用电源；母联 212 开关在合位；无闭锁

LBZT 输入；系统低压闭锁 LBZT 条件不满足；无放电条件。

（二）放电条件

LBZT 退出工作，即定值、软压板或硬压板有一个退出；无工作电源或无备

用电源；所有工作电源均不在合后位置；母联 212 开关在分位或检修；有闭锁

LBZT 输入；262、263、264 或 265 的 TWJ 异常（当有检修开入时不判对应 TWJ 异

常）；系统低压闭锁 LBZT 条件满足；相关开关拒跳（任一工作电源开关拒跳，

当联切功能投入时联跳开关拒跳）；I母或 II 母检修。

（三）动作流程

当充电完成后，220kV Ⅰ母、Ⅱ母均无压，工作电源均无流，且有备用电源，

当检查进线有压控制字投入时需检查至少有一个备用电源进线有压则起动，经整

定延时跳工作电源开关；确认工作电源开关跳开后，收回工作电源跳闸命令。若

联切功能投入，接着延时启动联小电源 110kV167 开关命令；然后检查联切的设

备是否跳开，若在 5S 内，备自投判断出被联切的设备跳开，即收回跳其它设备
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三、CSC-246A备自投装置工作电源与备用电源的判别

当进线开关在合位经1s延时后，判该进线为工作电

源。当进线检修压板投入或进线开关在分位并经1s延

时，判进线1为非工作电源。当进线开关线路在分位，

若线路电压检查控制字投入时进线有压（UL），经1s延

时后判该进线为备用电源，需注意非工作电源不一定是

备用电源。当满足以下任一条件时判该进线为非备用电

源：进线1检修压板投入；1DL在合位；若线路电压检查

控制字投入时进线长时间不满足有压条件（以上进线的

状态是在装置不起动的情况下进行判别的，当起动时不

进行判别而是保持为起动前的状态）。

四、备自投常见问题和原因及解决办法

（一）常见问题

该变电站2 2 0 k V备自投在刚开始投运时只有

220kV265和262开关。在完成了前期安装调试工作，进

行到备自投装置传动试验时，发现试验结果异常。出现

手跳工作电源，备自投不放电，导致备自投动作；当

220kV265开关作为工作电源、220kV262开关作备用电源

时，备自投动作情况为：备自投启动，跳开工作电源

220kV265开关后，又延时合265开关成功，220kV262开

关未动作（265开关优先级高于262开关）两个问题。

（二）产生问题的原因

合后开入，在程序中有延时，当手跳工作电源后，

不能瞬时放电，而备自投启动时间为5ms，结果导致备

自投误动作。在前期的调试过程中，由于不具备停电试

验条件，只能靠试验装置，保护人员配合短接点模拟，

毫秒级时间差根本不可能捕捉到，故未发现此缺陷。

备用电源识别错误。原因：当线路1（265开关）、

线路2（262开关）有压，且265、262开关均在跳位时，

延时1s，线路1和线路2均识别为备用电源；此后，合

上线路1开关，1DL合位，经延时，线路1识别为工作电

源，清1DL备用电源标志，但未清1DL备用电源计数器；

充电满后，工作电源1DL拉开，备投启动前，这个间

隙，原工作电源线路1DL会瞬时误识别为备用电源，导

致误合。此现象仅会在“工作电源跳位先于备投启动”

情况下发生。

（三）针对问题的解决办法

CSC-246A装置显示面板加入充电指示灯和备自投方

式指示，目前，备自投装置显示面板上既有备自投充

电标志，又有一个五位数代码，分别代表五种自投方

式，任一种自投方式满足条件，相应的位数数值就置

“1”，否则为“0”。如只有自投方式1满足，则第一

位数值即为“1”，2～4位为“0”。

针对双母线的切换问题，采用了屏上加硬压板实

现，每条进线各配置一个I母压板和一个II母压板，作

为线路运行于I母或II母识别；CSC-246A备自投装置原

程序还配备有进线5（5DL），后因需要增加反应进线运

行方式的母线刀闸状态压板，装置本身开入接口不够；

再加上该变电站不会在增加220kV线路，所以要求厂家

取消第5五条线路，空出的开入接口接入反应进线运行

方式的I母或II母刀闸状态压板。

针对双母线多进线备自投的复杂性，充分征求厂方

意见，在倒闸过程中暂时退出备自投装置，倒闸过程中

服从线一次后二次的原则，线路接入哪段母线，反应刀

闸位置的I、II母硬压板相应的投入或退出。

设立优先级确定线路的备投顺序。按端子接线顺

序：线路1为265开关、线路2为262开关、线路3是264开

关、线路4是263开关，备投优先级情况依次为4、3、

1、2。

针对运行方式的识别问题，设置线路I、II母硬压

板开入，4条进线I、II母刀闸对应各自独立压板，备自

投运行时必须保证各线路刀闸压板与刀闸实际位置相对

应。

设置4条线路检修压板。检修压板投入，该线路不

计入状态判别；对于联切的110kV167开关，同样设置检

修压板投入，同样不再参与逻辑计算。

五、备自投在变电站应用中的注意事项

（一）备自投装置应采用保护跳闸，手合方式

备自投装置动作切除工作线路出口接点应接入开关

操作箱的保护跳闸回路，并同时输出另一对接点去闭锁

线路保护重合闸，避免备自投装置动作切除工作线路开

关后重合闸又将开关合上；备自投装置动作合备用线路

开关操作箱的手合回路，其原因是备自投动作成功后，

为下一次动作做好准备，尤其是备自投装置的充电逻辑

需引入线路开关的合后位置的情况。

（二）备自投逻辑回路应引入检修机制，宜采用硬

压板开入方式，由运行人员手动投退

检修压板有两种，对于主供线路和备用线路有相应

的检修压板，起作用是该线路检修时，该线路不参与备

自投逻辑运算；另一种是针对联切的小电源或联络线，
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一旦该线路检修，投入该线路检修压板（如图二），备

自投装置在动作过程中，该线路跳位（检修压板）一直

开入，相当于联切了该线路开关。

图二 需联切线路检修压板与跳闸位置接线图

（三）大多数BZT装置线路开关出合后位置外，其

余需引入开关跳位或合位的，应该用断路器开关的辅助

触点

对引入线路开关常闭接点作为线路检修压板的情况

亦是如此，作用是能反映开关的实际位置跳闸接点返

校，不经过其他中间环节。对于220kV及以上线路开关

是单相操作的，则采用三相跳位辅助接点串联的方式，

开关单相跳开备自投装置不启动。

（四）使用流闭锁

当电压互感器单相或两相断线时，备自投装置能够

正确判断而闭锁，单当电压互感器三相同时断线或二次

空开跳开时，由于现象与母线失压相同，有可能造成备

自投装置误动，从而引入有流闭锁判据。有流闭锁的电

流整定值就有所考究，该值应小，保证在最小负荷情况

下电流元件也能正确动作。

（五）使用其他保护动作闭锁

对于母线配置有母差保护的，母差保护动作出口跳

开进线开关的同时，应接入备自投装置。变压器保护，

对于母线为内桥接线的，变压器保护动作也应考虑闭锁

备自投装置问题。

（六）联切小电源

为了防止备自投装置动作合上备用电源造成与小电

源出现非同期情况，需要备自投装置具备联切小电源逻

辑，备自投动作在合备用电源之前，切除小电源线路开

关。如备自投装置出口接点不够，可采取重动方式扩充

接点。在实际使用中为保证可靠切除小电源开关再合备

用线路，还需要去小电源开关的跳位接点，视备自投装

置情况而定，可单独开入也可数个小电源间隔开关跳位

串联开入，开关跳位应取开关辅助触点为宜。

（七）做好备自投装置调试

考虑到220kV双母多进线备自投在电网内使用情

况稀少，可参照的经验不多，加上其自身和二次回路

的复杂性，在逻辑试验时凡是能考虑到的运行方式，

都进行针对性的模拟，各种充、放电条件也需进行验

证，最好用两台有空接点输出的保护调试设备参与调

试。有必要对备自投在进行整组带开关试验，要考虑

拉开进线对侧变电站开关使本站母线失压，以检验备

自投动作情况。

结语

在电力系统内合理的选择和使用备自投装置能够很

大限度提高系统安全的减少用户停电，是提高电网供电

可靠性的重要手段。本文结合备用电源自动投入装置在

220kV变电站中的应用案例进行分析，针对备自投不放

电、放电不准确等常见问题提出相应解决思路，并进一

步提出采用保护跳闸，手合方式；引入检修机制；使用

流闭锁；做好备自投装置调试等建议。
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路，其原因是备自投动作成功后，为下一次动作做好准备，尤其是备自投装置的
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（二）备自投逻辑回路应引入检修机制，宜采用硬压板开入方式，由运行人员手

动投退

检修压板有两种，对于主供线路和备用线路有相应的检修压板，起作用是该

线路检修时，该线路不参与备自投逻辑运算；另一种是针对联切的小电源或联络

线，一旦该线路检修，投入该线路检修压板（如图二），备自投装置在动作过程

中，该线路跳位（检修压板）一直开入，相当于联切了该线路开关。

图二：需联切线路检修压板与跳闸位置接线图

（三）大多数 BZT 装置线路开关出合后位置外，其余需引入开关跳位或合位的，

应该用断路器开关的辅助触点

对引入线路开关常闭接点作为线路检修压板的情况亦是如此，作用是能反映

开关的实际位置跳闸接点返校，不经过其他中间环节。对于 220kV 及以上线路开

关是单相操作的，则采用三相跳位辅助接点串联的方式，开关单相跳开备自投装

置不启动。

（四）使用流闭锁

当电压互感器单相或两相断线时，备自投装置能够正确判断而闭锁，单当电

压互感器三相同时断线或二次空开跳开时，由于现象与母线失压相同，有可能造

成备自投装置误动，从而引入有流闭锁判据。有流闭锁的电流整定值就有所考究，

该值应小，保证在最小负荷情况下电流元件也能正确动作。

（五）使用其他保护动作闭锁

对于母线配置有母差保护的，母差保护动作出口跳开进线开关的同时，应接

入备自投装置。变压器保护，对于母线为内桥接线的，变压器保护动作也应考虑


