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摘  要：将双内桥接线简化为由 2 个内桥接线和 1 个扩大内桥接线组成，双内桥接线备自投也简化为由 2 个内

桥接线备自投和 1 个扩大内桥接线备自投组成；尝试采用逻辑代数为理论分析工具，通过建立备自投运行方

式数学模型，并利用逻辑代数进行数学运算，对由 3 个接线备自投组合的三电源供电的双内桥接线备自投运

行方式进行理论分析，与穷举的双内桥接线备自投运行方式进行比较，结果表明，二者的运行方式一样、运

行效果一致，证明了双内桥接线备自投的简化，在理论上是成立的。列举了 3 个备自投在部分运行方式下的

协同动作实例，提出了 3 个备自投协同运行注意事项。 

关键词：双内桥一次主接线；备自投；简化；运行方式；逻辑代数；理论分析 

 

北京、广东、广西等地的电网中部分 110kV变

电所 110kV侧一次主接线采用了双内桥接线，相应

备用电源自动投入装置（简称备自投）“穷举”运行

方式，多达 21 多种，不容易记忆；该接线备自投

在市场上没有产品供应，需要特别设计。采用“穷

举法”来构成双内桥接线备自投，逻辑非常复杂，

运行方式有时也穷举不全或难以穷举全。运行经验

表明，复杂接线备自投可以简化为几个简单接线备

自投[1~2]，因此双内桥备自投也可以简化，即简化

为由 2 个内桥备自投[4~8]和 1 个扩大内桥接线备自

投[2~3]的组成。但如此简化至今没有文献给出理论

依据，本文将尝试以逻辑代数为工具，通过建立备

自投运行方式的数学模型和逻辑代数运算，找出简

化的双内桥接线备自投的运行方式，与“穷举”的双

内桥接线备自投运行方式进行对比，是否一致，寻

找出双内桥接线备自投简化的理论依据，为类似复

杂备自投的简化提供方法和参考。 
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1 双内桥接线及其备自投的简化 

1.1 双内桥接线备自投“穷举”的运行方式 

双内桥接线采用三路电源供电，其一次主接线

图见图 1。由于每两路电源之间（即线路 1 与线路

2 之间、线路 2 与线路 3 之间、线路 1 与线路 3 之

间）不能长时间并列运行，每两路电源之间的环路

中的断路器至少应有 1 只断路器为热备用状态，因

此，双内桥接线备自投按“穷举法”可列举出 21 种

运行方式，如表 1。 

 
图 1 双内桥一次主接线 

1.2 双内桥接线及其备自投的简化 

1.2.1 双内桥接线的简化 

参考文献[1]和[2]，对图 1 双内桥一次主接线

进行简化。当线路 1、线路 2、线路 3 电源均运行

时，双内桥一次主接线可以由 2 个内桥接线组成： 

a.由断路器QF1、QF2、QF3组成第 1 个双电源

三断路器的内桥接线，如图 2，其中 1 号、2 号主

变压器的运行由QF1、QF2、QF3控制，QF2为桥断

路器； 

b.由断路器QF3、QF4、QF5组成第 2 个双电源

三断路器的内桥接线，如图 3，其中 2 号、3 号主

变压器的运行由QF3、QF4、QF5控制，QF4 为桥

断路器。 

同样，三个电源供电的双内桥接线的备自投控

制逻辑也可由 2 个内桥接线备自投组成： 

a.由断路器QF1、QF2、QF3组成第 1 个双电源

三只断路器的内桥接线备自投 1（简称备自投 1）； 



 
双内桥接线备自投的简化与理论分析 

b.由断路器QF3、QF4、QF5组成第 2 个双电源 三只断路器的内桥接线备自投 2（简称备自投 2）。 

表 1 双内桥接线备自投可能的运行方式 

方式 运行断路器 热备用断路器 动作过程 
1 QF 1、QF 2、QF 5 QF 3、QF 4 当进线 1 失去电源时，跳QF 1，投QF 3或投QF 4；当进线 3 失去电源时，跳QF5，投QF 3或QF 4；

2 QF 1、QF 3、QF 5 QF 2、QF 4 
1 失去电源时跳QF 1投QF 2；当进线 2 失去电源时跳QF 3投QF 2或投QF 4；当进线 3 失去

3 4 QF QF ，投QF ；当进线 2 失去电源时，跳QF ，投QF 或投QF ； 
 
 
 进线 3 失去电源时，跳QF ，投QF ； 
 
 去电源时，跳QF 5，投QF 3或投QF 2； 

QF 5 
时，跳QF 3，投QF 2或投QF 4和QF 5；

4 5 2 失去电源时，跳QF 3，投QF 1、QF 4或投QF 5； 

4 ；当进线 3 失去电源时跳QF 5 ，投

2 4 ，投QF 1和QF 2或投QF 4；当进线 3 失去电源时，跳QF 5，投QF 4；

F 5； 

3 4 、
5； 

F 4 、

； 

当进线

电源时跳QF 5投QF 4； 
当进线 1 失去电源时，跳3 QF 1、QF 、QF 2、QF 5

QF
 1 2 3 2 5

当进线 1 失去电源时，跳QF4 QF 1、QF 2、QF 4 3、QF 5 1，投QF 3或投QF 5； 
5 QF 2、QF 4、QF 5 QF 1、QF 3 当进线 3 失去电源时，跳QF 5，投QF 3或投QF 1； 
6 QF 2、QF 3、QF 5 QF 1、QF 4 当进线 2 失去电源时，跳QF 3，投QF 1或投QF 4；当 5 4

当进线 2 失去电源时，跳QF7 QF 2、QF 3、QF 4 QF 1、QF 5 3，投QF 1或投QF 5；  
8 QF 1、QF 4、QF 5 QF 2、QF 3 当进线 1 失去电源时，跳QF 1，投QF 2；当进线 3 失

9 QF 1、QF 2 QF 3、QF 4、 当进线 1 失去电源时，跳QF 1，投QF 3或投QF 4、QF 5； 
10 QF 1、QF 3 QF 2、QF 4、QF 5 当进线 1 失去电源时，跳QF 1，投QF 2；当进线 2 失去电源

11 
12 

QF 3、QF 4 
QF

QF 1、QF 2、QF 5 
QF

当进线 2 失去电源时，跳QF 3，投QF 1和QF 2或投QF 5； 
当进线2、QF 3 1、QF 、QF  

13 QF 1、QF 5 QF 2、QF 3、QF 4 
当进线 1 失去电源时跳QF 1 ，投QF 2 、QF 3 或投QF 2 、QF
QF 4、QF 3或投QF 2、QF 4； 

14 
15 

QF 4、QF 5 
QF

QF 1、QF 2、QF 3 
QF

当进线 3 失去电源时，跳QF 5，投QF 3或投QF 1、QF 2； 
当进线 2 失去电源时，跳QF3、QF 5 1、QF 、QF  3

16 QF 1、QF 4 QF 2、QF 3、QF 5 当进线 1 失去电源时，跳QF 1，投QF 2、QF 3或投QF 2、Q
17 QF 2、QF 5 QF 1、QF 3、QF 4 

QF
当进线 3 失去电源时，跳QF 5，投QF 3、QF 4或投QF 1、QF 4； 

当进18 QF 1 2 、 QF 、 QF
QF 5 

线 1 失去电源时，跳QF 1，投QF 2、QF 3或投QF 2、QF 4、QF

19 QF 3 QF 1 、 QF 2 、  Q
QF 5 

当进线 2 失去电源时，跳QF ，投QF 和QF3 1 42或投QF 和QF 5； 

20 QF 5 QF 1 、 QF 2 、 QF 3 、
QF 4 

当进线 3 失去电源时，跳QF 5，投QF 3、QF 4或投QF 1、QF 2、QF 4

注：无论变电所 1 号、2 号、3 号主变为运行还是停用，但相应的备自投装置不运行，即为停用方式。 

 
线路 1

变压器1 变压器2

线路 2

110kV TV1 110kV TV2QF2

QF1 QF3

 
图 2 第 1个内桥一次主接线 

 
图 3 第 2个内桥一次主接线 

1.2.2 线路 2 电源不运行时的主接线简化 

当线路 1、线路 3 电源运行、线路 2 电源停止

运行时，双内桥一次主接线变为扩大内桥接线：即

由断路器QF1、QF2、QF4、QF5组成双电源四只断

路器的扩大内桥接线，如图 4 所示。图中 1 号、2

号、3 号主变压器的运行由QF1、QF2、QF4、QF5

控制，其中QF2、QF4为桥断路器。 

 

图 4 扩大内桥一次主接线 

同样，三路电源供电的双内桥接线方式的备自

投控制逻辑为扩大内桥接线备自投：当线路 2 或断

路器QF3停电检修时由断路器QF1、QF2、QF4、

QF5组成双电源四断路器的扩大内桥接线备自投 3

（简称备自投 3）。 

1.1.3 双内桥接线备自投的简化 
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由上述分析知道，双内桥接线可以简化成 3 个

简单的一次主接线，即可以由 2 个内桥接线和 1 个

扩大内桥接线组成，同理，双内桥接线备自投可以

由 2 个内桥接线备自投和 1 个扩大内桥接线备自投

组成。 
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2 双内桥接线备自投简化的理论分析 

2.1 备自投运行方式的数学模型 

双内桥接线备自投是否可以简化为由 2 个内

桥接线和 1 个扩大内桥接线的组合，本文尝试用逻

辑代数的方法证明该简化方法的正确性。断路器的

合闸状态和分闸状态可以用逻辑代数表示，逻辑代

数的“1”表示断路器为合闸状态，逻辑代数的

“0”表示断路器为分闸状态。图 1 中断路器

QF1、QF2、QF3、QF4、QF5分别用A、B、C、

D、E表示，A、B、C、D、E分别表示QF1 、

QF2、QF3、QF4、QF5断路器为合闸运行状态，用

“1”表示；用 A 、 B 、 C 、 D 、 E 分别表示

QF1、QF2、QF3、QF4、QF5断路器为分闸运行状

态，即为热备用状态，用“0”表示。 

2.1.1 备自投 1 运行方式的数学模型 

图 2 单母线第 1 个内桥接线中，一次主接线中

QF1、QF2、QF3的运行与不运行，构成了内桥接

线备自投 6 种运行方式，其中之一为停用方式： 

a.断路器QF1、QF3运行，备投断路器QF2。当

进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投上QF2断

路器；当进线 2 失去电源时，跳开QF3断路器，投

上QF2断路器。其运行方式的逻辑代数表达式为：

CBA 。 

b.断路器QF1、QF2运行，备投断路器QF3 。

当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投上QF3

断路器。其运行方式的逻辑代数表达式为：

CAB 。 

c.断路器QF2、QF3运行，备投断路器QF1。当

进线 2 失去电源时，跳开QF3断路器，投上QF1断

路器。其运行方式的逻辑代数表达式为： BCA 。 

断路d. 器QF1运行，备投断路器QF2 、QF3。

当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投上

QF2、QF3断路器。其运行方式的逻辑代数表达式

为： CBA 。 

e.运行断路器QF3，备投断路器QF1、QF2。当

进线 2 失去电源时，跳开QF3断路器，投上QF1、

QF2断路器。其运行方式的逻辑代数表达式为：

CBA  

f.无论变电所 1 号、2 号主变为运行还是停

用，但相应的备自投装置不运行，即为停用方式。

其运行方式的逻辑代数表达式为： CBA 。 

由此得到内桥备自投 1 运行方式满足的逻辑代

数表达式为⑴式： 

CBACBACBABCACABCBA    

   

2.1.2 备自投 2 运行方式的数学模型 

线中QF3、

QF4

QF4 。

当进

⑴

图 3 第 2 个内桥接线中，一次主接

、QF5的运行与不运行，构成了内桥接线备自

投 6 种运行方式，其中之一为停用方式： 

a.断路器QF3、QF5运行，备投断路器

线 2 失去电源时，跳开QF3断路器，投上QF4

断路器；当进线 3 失去电源时，跳开QF5断路器，

投上QF4断路器。其运行方式的逻辑代数表达式

为： EDC 。 

b. 器Q断路 F3、QF4运行，备投断路器QF5。当

进线 2 失去电源时，跳开QF3断路器，投上QF5断

路器。其运行方式的逻辑代数表达式为： ECD 。 

c.断路器QF4、QF5运行，备投断路器QF3。当

3 失进线 去电源时，跳开QF5断路器，投上QF3断

路器。其运行方式的逻辑代数表达式为： DEC 。 

d.断路器QF3运行，备投断路器QF4 、QF5。

当进线 2 失去电源时，跳开QF3断路器，投上

QFQF4、 断路器。其运行方式的逻辑代数表达式

为：

5

EDC 。 

e.断路器QF5运行，备投断路器QF3、QF4。当

进线 3 失去电源时，跳开QF5断路器，投上QF3、

QF4断 。其运行路器 方式的逻辑代数表达式为：

E  

f.无论变电所 2 号、3 号主变为运行还是停

用，但相应的备自投装置不运行，即为停用方式。

其运行 的逻辑

DC

方式 代数表达式为： EDC 。 

由此得到内桥备自投 2 运行方式满足的逻辑

代数表达式为⑵式： 

EDCCEDCDECEDCECD  ED   

的数学模型 

图 4 为扩大内桥接线，一次主接线中QF1

QF2、QF4、QF5的运行与不运行，构成了扩大

之一为停用方

 ⑵ 

2.1.3 备自投 3 运行方式

、

内

桥接线备自投 12 种运行方式，其中
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式：

断路器；当进线 3 失去电源时，跳开QF5断

路器

 

a.断路器QF1、QF4、QF5运行，备投断路器

QF2。当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投

上QF2

，投上QF2断路器。其运行方式的逻辑代数表

达式为： EDBA 。 

b.断路器QF1、QF2、QF5运行，备投断路器

QF4。当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投

上QF4断路器；当进线 3 失去电源时，跳开QF5断

路器，投上QF4断路器。其运行方式的逻辑代数表

达式为： EDAB 。 

c.断路器QF1、QF2、QF4运行，备投断路器

QF5。当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投

上QF5断路器；其运行方式的逻辑代数表达式为：

ED 。 

d.断路器QF

AB

上QF 断路器；其运行方式的逻辑代数表达式为：

2、QF4、QF5运行，备投断路器

QF1。当进线 3 失去电源时，跳开QF5断路器，投

1

ED 。 

e.断路器QF

BA

上QF4、 断路器；其运行方式的逻辑代数表达

式为

1、QF2运行，备投断路器QF4、

QF5。当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投

QF5

： EDAB 。 

f.断路器QF4、QF5运行，备投断路器QF1、

QF2。当进线 3 失去电源时，跳开QF5断路器，投

上QF1、QF 断路器；其运行方式的逻辑代数表达

式为

2

： EDBA 。 

g.断路器QF1、QF5运行，备投断路器QF2、

QF4。当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投

上QF2、QF4断路器；当进线 3 失去电源时，跳开

QF5断路器，投上QF2、QF4断路器。其运行方式

的逻辑代数表达式为： EDBA 。 

h.断路器QF1、QF4运行，备投断路器QF2、

QF5。当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投

上QF2、QF5断路器；其运行方式的逻辑代数表达

式为： EDBA 。 

i.断路器QF2、QF5运行，备投断路器QF1、

QF4。当进线 3 失去电源时，跳开QF5断路器，投

上QF1、QF 断路器；其运行方式的逻辑代数表达

式为

4

： EDBA 。 

j.断路器QF1运行，备投断路器QF2、QF4、

QF5。当进线 1 失去电源时，跳开QF1断路器，投

上QF2、 QFQF4、 5断路器；其运行方式的逻辑代

数表达式为： EDBA 。 

k.断路器QF5运行，备投断路器QF1、QF2、

QF4。当进线 3 失去电源时，跳开QF5断路器，投

上QF1、QF2、 路器QF 断 ；其运行方式的逻辑代

数表

4

达式为： EDBA 。 

l.无论变电所 2 号、3 号主变为运行还是停

用，但相应的备自投装置不运行，即为停用方式。

其运行方式的逻 表达 EDBA辑代数 式为： 。 

由此得到扩大内桥备自投 3 运行方式满足的逻

辑代数表达式为： 

EDBAEDBA

EDBAEDBAEDBAEDABEDBA

DEBAEDABBDEAEABDDEBA






 

  

2.2 简化双内桥接线备自投的理论分析 

在线路 1、线路 2、线路 3 电源均运行时，双

内桥接线可以简化为第 1 个内桥接线与第 2 个内

小系统，

相互

 ⑶

桥

接线，这 2 个接线在运行中互相构成各自

之间的对外供电可以看成互不干扰，双内桥接

线备自投由内桥接线备自投 1 和内桥接线备自投 2

来完成，因此，对这 2 个接线的备自投在逻辑关系

上相当于“与”的逻辑关系；双内桥接线在线路 2 或

QF3断路器停电检修时，由线路 1 和线路 3 及

QF1、QF2、QF4、QF5形成了扩大内桥接线，因

此，双内桥接线此时为扩大内桥接线备自投逻辑，

扩大内桥接线备自投逻辑与内桥备自投 1 和内桥备

自投 2 的共同构成的备自投逻辑应该是“或”的逻辑

关系；因此简化后的双内桥接线备自投运行方式逻

辑代数表达式为： 

C)EDBAEDBA

EDBAEDBAEDBAEDABEDBA

DEBAEDABBDEAEABDDEBA(

)EDCEDCEDCDECEDCECD(

)CBACBACBABCACABCBA(









  

⑷ 

运算 (4)式并整理，并考虑每两路电源之间

（即线路 1 与线路 2、线路 2 与线路 3、线路 1 与

线路 3 电源之间）不能长时间并列运行，即断路

QF1

器

、QF2 、QF4 、QF5 不能同时合上或断路器

QF1 、QF2 、QF3 不能同时合上或断路器QF3 、
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QF4、QF5不能同时合上，同时考虑 0CC  ，所

以⑷式变为： 

)EDCBA

EDCBADECBAEDCAB(EDCBA

EDCBAEDCBAEDCBAEDBCA

EDCBAEDCABDECBAECDBA

EAEDCBADECBAEBCDA

ECDBAEDBCAEDCBAEDCAB







DCB







   

 ⑸ 

⑸式中每 1 个字段的逻辑代数表达式代表双内

桥接线备自投的 1 个运行方式，逻辑代数演算结果

⑸式有 21 个字段，则表示简化的双内桥接线备

投有

桥接线备

接线备自投共同构成的双内桥

接线

备自投

1 为断路

5运行，备投断路器QF4：当进线

1 失

当进线 1 失去电源时，备

投上QF2断路器，1 号主

变压

路

5运行，备投断路器QF2：当进线

1 失

断路器QF2、QF3、QF4：当

时，备自投 1 跳开QF1断路器，投

上Q 断

投 3 之间的

分析方法与上述类似。 

3.6 运

究竟去

的问题。同时双内桥备自投在

QF3

自

21 种运行方式，其中括号内 4 种运行方式为

特殊方式（见表 1 中运行方式 4、5、16、17，运

行方式 4 相当于内桥备自投 2 停用，运行方式 5 相

当于内桥备自投 1 停用），平时不常见。 

2.3 运行方式比较 

对照表 1，“穷举”的双内桥接线备自投运行方

式，与逻辑代数演算结果⑸式的由 2 个内

自投和 1 个扩大内桥

备自投的运行方式是一致的、相同的，即二者

的运行效果相同，从而证明了双内桥接线备自投的

简化在理论上是成立的，简化处理方法是可行的。 

3 简化双内桥备自投动作过程举例 

3.1 运行方式 1 

因为QF3断路器断开时，此时主要启用

3，备自投 1 与备自投 2 停用，运行方式

器QF1、QF2、QF

去电源时，备自投 3 跳开QF1断路器，投上

QF4断路器，1 号和 2 号主变压器备投在线路 3 电

源上运行；当进线 3 失去电源时，备自投 3 跳开

QF5断路器，投上QF4断路器，3 号主变压器备投

在线路 1 电源上运行。 

3.2 运行方式 2 

运行方式 2 为断路器QF1、QF3、QF5运行，

备投断路器QF2、QF4；

自投 1 跳开QF1断路器，

器备投在线路 2 电源上运行；当进线 2 失去电

源时，由备自投 1 跳开QF3断路器，投上QF2断路

器，2 号主变压器备投在线路 1 电源上运行；或由

备自投 2 跳开QF3断路器，投上QF4断路器，3 号

主变压器备投在线路 3 电源上运行；当进线 3 失去

电源时，备自投 2 跳开QF5断路器，投上QF4断路

器，3 号主变压器备投在线路 2 电源上运行。 

3.3 运行方式 8 

因为QF3断路器断开时，此时主要启用备自投

3，备自投 1 与备自投 2 停用，运行方式 8 为断

器QF1、QF4、QF

去电源时，备自投 3 跳开QF1断路器，投上

QF2断路器，1 号主变压器备投在线路 3 电源上运

行；当进线 3 失去电源时，备自投 3 跳开QF5断路

器，投上QF2断路器， 2 号和 3 号主变压器备投在

线路 1 电源上运行。 

3.4 运行方式 13 

当线路 2 运行时，运行方式 13 为断路器

QF1、QF5运行，备投

进线 1 失去电源

F2、QF3 路器，1 号和 2 号主变压器备投在

线路 2 电源上运行；当进线 3 失去电源时，备自投

2 跳开QF5断路器，投上QF3、QF4断路器，2 号和

3 号主变压器备投在线路 2 电源上运行。当线路 2

或QF3断路器停电检修时，备自投 1 与备自投 2 停

用，启用备自投 3，运行方式 13 为断路器QF1、

QF5运行，备投断路器QF2、QF4：当进线 1 失去

电源时，备自投 3 跳开QF1断路器，投上QF2、

QF4断路器，1 号和 2 号主变压器备投在线路 3 电

源上运行；当进线 3 失去电源时，备自投 3 跳开

QF5断路器，投上QF2、QF4断路器， 2 号和 3 号

主变压器备投在线路 1 电源上运行。 

3.5 其他运行方式 

在其他运行方式下，双内桥接线备自投的动

作分别可由备自投 1、备自投 2、备自

协同动作来完成，

行注意事项 

由上述分析并对照表 1，在QF3断路器热备用

时，双内桥备自投的动作面临着动作后选择

让哪个断路器合闸

断路器断开时，备自投 1 或备自投 2 启用时，

在某些运行方式下由于备自投 1 动作或备自投 2 动

作会造成两路电源环网运行（比如表 1 中的运行方

式 1、运行方式 8 等）。以运行方式 1 为例：当QF3

断路器热备用时，运行方式 1 为断路器QF1、

 42 
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运行

京、广东、广西等地电网 110kV变电所双内

桥接线备自投来构成双内桥接

了在线路 2 运行时备自投 1

和备

论研究分析和电网实际工程案例得出结

论： 

1）利用逻辑代数为数学工具，通过建立备

自投运

的运行 进行理论分析的方法是可行的。 

（2）双内桥接线备自投简化为 2 个内桥接线

备自投和 1 个扩大内桥接线备自投的组合在理论上

是成立

献： 

 汤大海. 基于双电源五角形接线的备自投控制策略[J].电

力自动化设备,2005,25(12):52-54. 

汤大海. 双电源 解耦控制策略 究

[J].电力系统自动  -107. 

汤大海 杨合民,刘春江,等.一种自适应的扩大内桥备自投

装置[J].电力系统自动 009,33(15):108 -111. 

刘沪平 海 勇 及其

实现 电力自动化设备

阮爱民 ,汤大海.保护闭 [J].江苏电机

工程 03,2 4):41  

B-142 -2006,继电保护和安全自动装置技术规程[S]. 

10 kV 电网继电保护运行整定规程 . 

自动投入装置技术条件[S].  

，男，江苏镇江人，研究员级高级工程师/

高级技 从事电网继电保护运行管理工作。 

黄永红（ ），女，江苏如东人，博士、教授，从事电

力系统 与控制教学与研究工作。 

QF2、QF5运行，备投断路器QF3、QF4；当进线 3

失去电源时，备自投 2 跳开QF5断路器，并合上

QF3、QF4断路器，此时QF1、QF2、QF3则均为合

闸运行状态，线路 1 和线路 2 电源形成环网运行。

为防止这种不明确的动作行为和上述备自投动作错

误，建议在QF3断路器断开情况下（无论是否检

修），停用备自投 1 和备自投 2，只启用备自投 3。 

对照表 1，在QF3断路器运行已及进线 2 失电

情况下也存在备自投 1 和备自投 2 同时动作也会造

成两路电源环网运行（比如表 1 中的运行方式 2、

方式 3 等）。以运行方式 2 为例：断路器

QF1、QF3、QF5运行，备投断路器QF2、QF4，当

进线 2 失去电源时，备自投 1 跳开QF3断路器，投

上QF2断路器，备自投 2 跳开QF3断路器，投上

QF4断路器，则断路器QF1、QF2、QF4、QF5均为

合闸运行状态，线路 1 和线路 3 电源形成环网运

行。因此，在此情况下，备自投 1 和备自投 2 之间

应有相互闭锁措施，即备自投 1 动作了，应闭锁备

自投 2 动作，反之亦然，并在动作时间应有时间级

差。 

4 电网运行实例 

北

桥接线采用了 2 个内

线备自投，同时也考虑

自投 2 之间应有闭锁措施；当线路 2 或断路器

QF3停用检修时，因为停用检修时间一般在 1 个星

期左右，在此运行方式下不考虑启用备自投。 

5 结论 

 

由理

（

行方式数学模型，对简化双内桥接线备自投

方式

的、简化处理方法是合理的。 
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