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系统内桥接线的110 kV变电站采用进线备自投

装置，正常时由1 #电源进线带两段母线供电，2 #电

源进线开关断开作为备用。在1#电源进线出现故障

断开导致母线失电压后，备自投装置会跳开1#电源

进线开关，并合上2#备用进线电源的开关，恢复站

内母线电压，保证站内负荷供电。以安庆岳西电网

为例，存在多级串供变电站的现状。当开环站点线

路发生故障时，备自投装置能发挥作用，但是在非

开环站点的线路发生故障时，备自投装置不能发挥

作用，导致全站停电。本文分析110  kV变电站远

方备自投装置的工作原理，并进行了有效推广和应

用，提高了供电可靠性。

问题提出

1 1 0  k V变电站内桥接线采用的备自投方式是

1 #、2 #进线互为备用，运行方式和原理基本一致。

但在手拉手环网布置多级串供的电网结构下，常规

备自投装置不能满足失电备用的要求。如图1所示，

110 kV线路串供多个变电站，正常运行时110 kV的

A站、B站由220 kV站1供电，110 kV的C站、D站由 

220 kV站2供电，110 kV的B站为开环点。若110 kV的

A站和B站之间AB线路发生故障，110 kV的B站备自投

装置跳开左侧AB电源进线，闭合右侧BC电源进线，B

站备投至BC线供电，全站不失电。若非开环点220 V

站1与110 kV的A站之间1A线、110 kV的C站和D站之

间CD线、220 kV站2与110 kV的D站2D线发生故障，

备自投装置失去作用，造成变电站全站失电压。

图1　常规备自投装置原理

基于此，在系统内1 1 0  k V变电站中须配置远

方备自投装置。通过远方备自投装置实现“多级串

供、解环运行”的保护。远方备自投由相邻变电站

多套备自投装置相互配合，在线路发生故障后，利

用光纤通道快速实现交互式备投，恢复供电。

远方备自投原理

以南瑞继保PCS-9654D-GD为例，系统有且只

有一个开环点，配置两路光纤通道用于和相邻站点

备自投装置进线通信。如图2所示，用光纤通道1和

左侧站点通信，光纤通道2 和右侧站点通信。

110 kV的C站备自投装置两侧均无开环点，则C站

备自投装置先完成远方备自投装置功能充电。当开环

点C站备自投装置就地完成充电后，向相邻变电站B站

和D站备自投装置发送“远方备自投充电成功”。非

开环点B站和D站备自投装置收到“远方备自投充电成

功”后，则开始本站备自投装置充电。完成之后，继

续向相邻站点发送“远方备自投充电成功”，以此类

推，所有备自投装置均完成充电，如图3所示。

远方备自投装置及案例分析

[备自投装置]
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针对110 kV系统内变电站大部分都是手拉手环网布置的运行方式，传统就地备自投装

置只能合开环点处开关，无法合开相邻变电站开关，使备自投装置的应用存在很大的局

限性。110 kV变电站远方备自投装置以安庆岳西电网为例，阐述手拉手环网变电站动作过

程，为备自投装置的实际应用提供参考。
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图2　110 kV变电站双链式串供示意图

图3　开环点完成远方备自投功能充电后的信息流

当220 kV站1与A站间的线路发生故障时，保

护跳开220 kV站1与A站的开关，110 kV的A站、B

站、C站失电压。A站失电压后，经延时跳开A站左

侧开关，并切除小电源。以此类推，B站和C站经延

时跳开B站和C站左侧开关，并切除小电源，如图4

所示。

图4　发生故障远方备自投功能跳开左侧开关

在满足备自投装置动作的情况下，110 kV的C

站备自投装置动作合上开环点开关，C站母线电压

恢复。以此类推，备自投装置动作依次合上C站、

B站左侧开关，B站和A站母线电压恢复。如图5所

示， 电源220 kV站2带110 kV的A站、B站、C站和

D站，保证了电网的可靠供电。

图5　远方备自投动作各站恢复电压

远方备自投装置的案例分析

1. 岳西北环现状

岳西北环有小簿变、小陀变、小石变、小姚

变、小尾变和小青变共计6座35 kV变电站。正常运

行方式为220 kV天仙变35 kV仙主314线带35 kV小

簿变串供35 kV小陀变、小姚变（小姚变318开关在热

备用状态）；110 kV天莲变35 kV莲青312线带35 kV小

青变串供35 kV小尾变（小陀变328开关在热备用状

态）。目前，仅小陀变安装投运就地备自投装置，

其他变电站未投运备自投装置，供电可靠性差，由

于北环35 kV变电站串供严重，常规就地备自投装

置已不能有效提高供电可靠性。

远方备自投装置在岳西电网中的应用如图 6

所示。

2. 岳西北环备自投装置配置方案

小石变和小姚变采用常规就地备自投装置即可

满足要求。小簿变、小陀变、小尾变和小青变共计

4个手拉手变电站，采用带有通信功能的远方备自
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投装置，使用光纤纵差保护建立的通信通道。

图6　远方备自投装置在岳西电网中的应用

3. 远方备自投装置动作逻辑功能要求

环内开环点置小陀变328开关。

1）35 kV仙主314线故障（如有重合闸或重合

不成），小簿变、小姚变和小陀变失电，远方备自

投装置动作过程为跳小簿变、仙主变314开关，合

小陀变328开关。

2）35 kV主头318线故障（如有重合闸或重合

不成），小陀变失电；备自投动作装置，跳小陀变

主头318开关，合小陀变328开关。

3）35 kV青黄324线故障（如有重合闸或重合

不成），小尾变失电；远方备自投装置动作过程

为：跳小尾变青黄324开关，合小陀变328开关。

4）35 kV莲青312线故障（如有重合闸或重合

不成），小青变、小尾变失电；远方备自投装置动

作过程为跳小尾变青黄324开关、小青变莲青312开

关，合小陀变328开关，合小尾变青黄324开关。

结束语

基于常规就地备自投装置的局限性，结合安庆

岳西电网手拉手环网布置的实际情况，介绍了远方

备自投的原理，在手拉手串供电网中解决非开环点

线路故障导致母线失电压的问题。目前该远方备自

投装置已在安庆岳西电网中得到应用，大大提高了

变电站的供电可靠性。EA
（收稿日期：2023-02-18）
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