
供配电　|　Power Distribution

34 | ·交通电气·2015年第34卷第12期

新型广域智能备自投系统

提出了一种新型广域智能备自投系统，介绍了系统的组

成，运用实例详细说明了系统的动作条件、判断等功能实

现。该系统有效地解决了传统备自投装置的局限性，通过快

速智能地投入相邻供电分区间备用联络通道，将部分站点

负荷转移至相邻供电分区以实现紧急功率支援，保障电力

持续供应。

	 关键词/Keywords

广域·

备自投系统·

紧急功率支援·

杨才明/高级工程师

杨才明  罗  刚  杨剑峰  沈雅琴/绍兴供电公司

近年来，随着国家电网的快速发

展，500/220 kV电网结构进一步加强与

优化，使电网联络更加紧密。500  kV

作为电网的骨干网络，担负着区域及省

级电力交换、骨干主力电源接入以及下

一电压等级电网主要支撑电源的作用；

220 kV电网承担着为地区输送电力的主

要责任。随着电网的不断坚强，同时逐

年新增发电机组的陆续投产，国家电网

500/220 kV主网架构部分枢纽变电站母线

短路容量不断上升，电网短路电流超标

矛盾比较突出。不断深化电网的分层分

区运行是有效解决这一矛盾的方法，省

级电网可以分成若干独立分区运行，每

个分区由一个或者两个500 kV变电站、

两台及以上500 kV变压器独立供电。

在500 kV变压器或220 kV输电线路

发生故障等紧急情况下，分区电网供电

能力大幅降低，需要通过相邻分区紧急

功率支援方可满足供电需要，否则需要

通过负荷控制以达到供需平衡，保证电

网安全运行。

备用电源自动投入装置（简称“备

自投”）是电力系统故障或其他原因使

供电电源断开后，能迅速将备用电源自

动投入工作，并使用户迅速恢复供电的

一种自动装置，它是保证电力系统连续

可靠供电的重要措施。但是传统的备自

投装置仅局限在某一变电站内，采集信

息量小，难以实现站间备自投功能。

为解决分区电网5 0 0  k V变压器或

2 2 0  k V线路故障情况下的紧急功率支

援问题，相邻分区间的电力互济、互通

有无是一种切实可行的技术路线。本文

提出的新型广域智能备自投系统，通过

快速、自动投入相邻分区的备用联络通

道，充分利用相邻分区的电力供应裕度的

理念，切实提升500 kV变压器或220 kV线

路故障下的快速转移负荷能力，从而实

现紧急功率支援，从技术上提高分区电

网的供电能力及供电可靠性，确保电网

的安全稳定运行。紧急状态下供电分区

间的快速负荷转移示意如图1所示。

图1  紧急状态下供电分区间的快速负荷转移

示意图
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系统组成

新型广域智能备自投系统由主站控

制系统和联络通道执行厂站构成。

主站控制系统设置于供电分区500 kV

枢纽变电站。采集监控站内元件状态，

收集联络通道执行站信息，按照预定策
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略分析计算。在故障情况下，按策略执行就地命

令及向联络通道执行站发送控制命令；向省调安

控管理系统上送本系统检测、策略执行及系统状

态等相关信息。

联络通道执行站设置于本供电分区或相邻供

电分区具备分区间的备用联络通道厂站。采集监

控站内元件状态，按照预定策略分析计算并上送

控制主站系统。在故障情况下，按策略执行就地

命令及主站控制系统下发的控制命令。

新型广域智能备自投系统可独立建设，如果

条件成熟，也可接入省调安全控制管理系统，如

图2所示。

 

实例系统实现

无锡电网为江苏第二大地区电网，已实现四个

独立分区运行：岷珠分区、梅里分区、惠泉分区和

斗陆分区。以斗陆分区为例，其系统如图3所示。

 

220 kV戴圻变电站由500 kV斗山变电站经

220 kV斗戴4X10/2535双线供电。当500 kV斗山变

电站主变压器N－1故障或220 kV斗戴4X10/2535双

线N－2故障导致戴圻变电站全停时，可采用广域

备自投系统对供电分区间联络通道进行控制，快

速智能投入戴璜2959线备用联络通道，将戴圻变

电站负荷快速转移至惠泉分区供电，以保证戴圻

变电站负荷持续供电。

1. 配置方案

500 kV斗山变电站设置主站控制系统。当主

站控制系统检测到500 kV斗山变电站发生故障等

紧急情况时，向220 kV戴圻变电站执行站下发负

荷转移命令。

220  kV戴圻变电站设置分区联络通道执行

站。检测220 kV系统运行工况并向主站系统发

送；执行500 kV斗山变电站控制命令，按策略表

同期闭合分区联络通道本地开关；并网成功后，

跳开220 kV斗戴4X10/2535双线，实现负荷快速转

移至500 kV惠泉供电分区，具备就地220 kV备自

投功能。

2. 控制策略

1）500 kV斗山变电站系统接线如图4所示。

 

新型广域智能备自投系统启动条件为：500 kV

变压器跳闸且故障前主变压器下送潮流量∑P大于

故障后主变压器过负荷能力；220 kV 4K10/2535双

线发生N－2严重故障。

220 kV戴圻变电站接线如图5所示。

220 kV分区联络通道执行站检测本站220 kV

系统运行工况，并实时上送至500 kV斗山变电站

控制系统主站；当就地联络通道均不具备投入条

件时，上报至控制系统主站以供策略修正；当执

行控制系统主站闭合联络通道命令时，同期闭合

图3  500 kV斗山供电分区系统

图2  新型广域智能备自投系统接入安控管理系统构架示意图
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图4  500 kV斗山变电站系统接线
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就地联络通道开关，并检测联络通道闭合是否成

功，将结果上报至控制系统主站以供策略修正；

根据策略表跳开220 kV斗戴 4K10/2535双线，实现

戴圻变电站负荷转移。

系统检同期判别逻辑如下：

1）电压幅值差≤dUs。

注：dUs为同期允许电压幅值差（%Un）。

2）电压相角差≤dTs。

注：dTs为同期允许电压相角差（°）。

当满足上述条件时，即判为检同期条件满

足，其逻辑关系如图6所示。图中，UⅠ、UⅡ为

两组电压值；deg为两组电压相角值。

结束语

本文提出新型广域智能备自投系统，根据国

家电网运行的实际需求，结合并借鉴国内外备用

电源自动投入系统和安全自动装置，在实际功能

配置及运行经验理论和应用成果的基础上，转变

传统备用电源自动投入系统和安全自动装置逻辑

功能的设计理念，优化配置原则，采用广域智能

控制理念有效提升备用电源自动接入系统在电网

安全稳定运行和确保供电可靠性上的突出作用。

（收稿日期：2015－02－10）EA

图5  220 kV戴圻变电站接线
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图6  满足检同期条件逻辑关系图
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域以及故障集中区域的用户端加装更为完善的监

测系统，这对于提高供电质量、解决用户投诉都

有显著的意义。
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