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摘  要：本文通过对不同厂家备自投装置充放电逻辑的分析开始，阐述了备用电源自投装置运用中的注意事项，

并通过两个 110kV 变电所备自投不正确动作的案例分析，说明了影响备自投装置动作正确率的几个原因。 
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0 引言 

110kV 及以下变电所的主接线方式为内桥式接

线（如图 1），当一路电源出现故障不能正常供电时

通过备自投装置将这一路电源断开同时合上分段开

关。自动切换至另一路电源供电方式。因此备用电

源自投装置在 110kV 电网以及用户变中，对供电可

靠性起到非常重要的作用，但在实际运行中，由于

备投装置属于自动装置，其软件版本不像线路、主

变、母差等保护装置要求那么严格，加上备投保护

厂家的不同，导致备投逻辑有所不同，因此备用电

源自投装置的动作正确率要远低于保护装置的动作

正确率。因此，对继电保护人员来说，熟悉和掌握

各个厂家备自投装置的原理，认识到同一装置不同

软件版本的区别，在日常维护时，全面而完整的校

验对提高备自投装置动作的正确性起着关键作用。 

 
图 1 内桥式接线 

 

1 备自投的充放电条件对备自投装置影响的

分析 

无锡地区常用的备自投方式分为分段备自投

（FBZT）和进线开关备自投（LBZT）两种方式，

分别可以在变压器高压侧或低压侧实现.尽管备自

投分类不同，厂家也有很多，但备自投充电条件的

原理是一致的。可以归纳为： 

充电条件为： 

1）备自投投入工作（通过压板、切换开关启

用） 

2）工作电源和备用电源均正常，即符合有压

条件 

3）工作和断路器位置正常，即工作断路器合

位且处于合后，备用断路器跳位 

4）无闭锁条件 

5）无放电条件 

放电条件为： 

1）备用断路器合上 

2）备用电源电压异常（不满足有压条件） 

3）手跳运行断路器（KKJ 闭锁备投开入） 

4）工作电源、二次电压失却时，工作断路器

有流闭锁 

5）控制回路断线，弹簧未储能，DL1，DL2，

DL3 的位置异常 

6）其他外部闭锁开入 

结论：对备自投充放电条件的分析中，可以看

出工作和备用断路器的位置接点和工作断路器的合

后位置接点正确、可靠得开入备自投装置对于备自

投的正确动作是非常关键的。 

2 装置开入量对备自投装置影响的分析 
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2.1 断路器位置开入接点的分析 

以南京中德备自投装置 NSP40B 为例，装置引

入主变低压侧开关的常开接点和分段开关的常开、

常闭接点。以 1#主变 12DL 为例，12DL 开关合上

时，71 应是正电位。（如图 2） 

而深圳南瑞的备自投装置 ISA358 和南自

PSP642，断路器位置取其跳位的常闭辅助接点，该

接点闭合/断开，说明断路器在跳位/合位。即备投

断路器位置开入量取反逻辑，即当断路器分位时，

相应开入显示为合位。以图中 1#主变低压侧开关为

例，1#主变低压侧开关合上时，81 应是负电位。（如

图 3） 

结论 1：平时实际工作中，应注意断路器位置

开入取的是常开还是常闭接点，这对备自投的正常

工作很重要。 

 
图2 NSP40B开入量接点联系图 

 

图 3 ISA358 开入量接点联系图 

另外，备自投装置的开关位置开入接点应接断

路器位置的辅助接点，而不是位置继电器提供的接

点。 

多数备自投装置只需要取开关位置的一个接

点。我们在图纸设计时可通过开关机构箱的常开或

常闭接点和保护装置的 TWJ 接点来取得，通常情况

下，设计人员为了施工方便经常会取保护装置的

TWJ 继电器接点，因为保护装置与备自投装置都是

集中在一起放置在继保室的，施工接线时电缆短并

且易于施工。还有，多数备自投装置厂家图纸在开

关量输入端都标注进线 TWJ 接点，这也是误导设计

人员取 TWJ 接点的原因之一。 

因为如果接位置继电器提供的接点，那么一旦

操作箱失电，接点返回，则备自投开入返回。如果

备自投开入是取的开关 TWJ 的常开接点，，备自投

认为开关在合位，可能会造成备自投放电或者方式

的改变，将会引起拒动或误动。 

在 110kV某变电所就曾发生过因为光耦失电而

导致 TWJ 接点异常备自投不正确动作的案例。其一

次系统图如图 4 所示。 

 
图 4 一次系统图 

10kV 分段备自投正确动作逻辑应为：10kVⅠ

段母线失压，1 号主变 101 开关无流，此时保护启

动，经 5 秒延时后跳开 101 开关，当备自投装置接

收到 101 开关分位信息后延时 0.5 秒合 110 开关。 

而当天分段备自投在 10kVⅠ段母线失压，1 号主变

101 开关无流，101 开关没有分闸情况下，备自投装

置启动后延时 515ms 直接合 110 开关。（此变电所

10kV 备自投装置型号为 PSP642，该装置为 2006

年产品）故根据现场保护装置原理及实际保护动作

过程认为 101 开关位置在备自投装置内显示应该一

直处于分闸状态，这样才会在保护启动 500ms 直接

合上 110 开关。检查装置开入量，发现 TWJ 是合位

（TWJ 是闭合的），经过多次分合 101 开关，备自

投装置内 101 开关 TWJ 位置显示始终在合位。检查

1 号主变 101 开关辅助接点正常，怀疑光耦接点损

坏引起（光耦接点作用是 220V强电接点转变为 24V

弱电接点进入备自投装置），调换光耦备用接点后
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101 开关 TWJ 变位正常，备自投恢复正常（如图 5）。 

 
图5 备自投接点联系图 

按照道理，如果 T1 2DL 的 TWJ 为合位，即开

关处于分位，备自投将不会充电，也根本就不会动

作。但由于此变电所 10kV 备自投装置型号为

PSP642，该装置为 2006 年产品，经过与厂家沟通，

该类产品均存在充电条件不充分问题，即分段备自

投的充电条件为 10kVⅠ、Ⅱ母线有压及 110 开关在

分闸位置即可。 

并且该类产品没有补跳功能，补跳功能为当备

自投动作没有发分闸命令而当 101 或 102 开关在分

闸位置时发补跳令，使开关再跳一次，然后再合 110

开关。 

结论 2：备自投装置开关位置的接入应取断路

器的辅助接点，这样才能够第一时间且正确地反映

开关的合分位状态，而不受其它因素的影响，从而

保证备自投的正确动作性。 

2.2 断路器操作回路中 KKJ 接点开入对备自投装置

影响的分析 

装置引入各有关断路器的合闸后位置接点，用

于手动分开运行断路器时自动闭锁备投。以

RCS9651为例，装置将 1Dl和 2D操作回路中的KKJ

串联后接入 KKJ 闭锁备投开入用作给备自投放电。

因此备自投装置的跳闸出口应接至断路器保护跳回

路而非手跳回路。 
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在 110kV某变电所就发生过由于备自投装置跳

闸出口接至手跳回路而使 KKJ 返回从而导致主变

低压侧开关未跳开的不正确动作案例。 

当时此变电所变运行方式 1、2 号主变分列运

行，美烟线供 2 号主变。110kV 美烟线故障，美栖

变零序Ⅰ段、距离Ⅰ段保护动作，线路失电， 2 号

主变失电，10kVⅡ段母线失电。10kV 分段备自投

动作，出口跳闸，但 102 开关未断开。 

此变电所10kV备自投采用南京电研NSA-3151

分段备自投装置。 

现场检查备自投保护装置中有备自投保护动

作、6.5s 出口跳闸 102 开关的报文。因此检查重点

放在保护出口回路。 

继保人员检查备自投保护跳 102 开关回路，发

现跳闸接在 62D5 手跳（遥分）回路。备自投保护

跳 102 回路应接在 62D8 保护跳闸回路中（如图 6）。 

 

图 6 操作回路图 

表 1 给出了备自投保护装置自身的 SOE 记录，

从 SOE 记录中看出两进线开关合后串联开入在

10kV 备自投保护动作，输出 102 开关跳闸脉冲后变

位。 

表 1  SOE 记录 

时间 点号 原有数值变化值 点号含义 

04 0 1 备自投跳进线 2 

07 0 1 备自投装置动作 

07 1 0 备自投装置动作 

04 1 0 备自投跳进线 2 

3 点 46 分

33 1 0 两进线开关合后串联 

4 点 06 分 32 0 1 进线 2 跳位 

36 1 0 100 开关分位 

38 0 1 100 开关合后 

23 1 0 100 开关分闸位置 

37 0 1 100 开关合位 

4 点 08 分

24 0 1 100 开关合闸位置 

保护分析：美烟线失电后，10kV 备自投保护动

作，输出 102 开关跳闸脉冲，由于跳闸接在手分回

路，KKJ 返回，证据是备自投装置中有两断路器合

后串联开入变位，证明 102 开关 KKJ 返回了，备自

投接收到 KKJ 闭锁开入，中断了跳闸脉冲，102 断

路器跳闸回路由于跳闸脉冲时间不够，（断路器跳闸

时间一般 50ms，KKJ 翻转的时间一般 10-20ms）不

能跳闸。通过咨询南京电研厂家技术人员，证实了

NSA-3151 装置接收到 KKJ 闭锁开入后，立即中断

跳闸脉冲，所以造成备自投保护动作，102 开关没

有跳的结果。 
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结论：备自投装置的跳闸出口应接至断路器保

护跳回路而非手跳回路，避免手跳使得 KKJ 返回，

备自投放电，造成保护拒动。 

 

3 变压器低压侧有两个分支开关的压板投退

对备自投装置影响分析 

在变压器低压侧备投的应用中，由于存在变压

器低压侧有甲开关和乙开关两个开关，而有的乙开

关处于热备用状态，即乙开关处于分位。这时通常

需要引入压板保证备自投的正常充电。以 110kV 变

电所 A 和变电所 B 为例，备自投均用的南京中德的

NSP40B，2 号主变低压侧均有两个开关，然而甲乙

两开关的两块压板回路却不相同。 

图8 变电所B备自投的接点联系图 

4 结束语 

本文阐述了备用电源自投装置运用中的注意

事项，为保证备投的正确动作，备自投装置的开关

位置开入接点应接断路器位置的辅助接点。不应采

用位置继电器提供的接点；并且备自投跳闸出口应

接保护跳闸回路而非手跳回路。另外，对变压器低

压侧有两个分支开关的情况，为保证备自投的正常

充电，两压板的投退要结合接点联系图。不得误投。 

图 7给出了 110kV变电所A备自投的接点联系

图，7LP，8LP 的压板位于备自投屏上，名称分别

叫做“102 开关分位”，“103 开关分位”。实际运行状

态是 102 开关在合位，103 开关在分位，因此为保

证备自投的正常充电，需将 8LP 压板，即“103 开关

分位”压板投入。否则备自投装置将不会完成充电。 

图 8 给出了变电所 B 的备自投接点联系图，

22LP，23LP 两块压板位于 2 号主变保护屏前，名

称分别叫做“102 开关检修退出”，“103 开关检修退

出”。实际运行状态也是 102 开关在合位，103 开关

在分位，因此为保证备自投的正常充电，需要将

22LP 压板压上，否则备自投装置将不会完成充电。 
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图7 变电所A备自投的接点联系图 
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