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备用电源工作模式的研究
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� � 摘要:文章以�两进两出 典型的供电网络为例,分析了其可能的工作与备用方式在运行中存在的问题及

优缺点,提出了改进措施及备自投工作的几点建议。采取上下级信息共享确定合理工作与备用供电方式,优

先在一级负荷侧做好工作与备用, 兼顾系统健康稳定与负荷分级分批快速恢复供电的综合控制措施,提高了

备用电源的可靠性和成功率。

关键词:供电网; 备用电源; 工作方式; 备自投; 稳定性
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Research of Operation M odes of Reserve Pow er Supply
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Jiaozuo 454000, China. 2. Jiaozuo Elect ric Pow er Bureau, Jiao zuo 454000, China)

� � Abstract: Taking dist ribut ion netwo rk ! tw o supply lines and tw o branches∀ as exam ple, the paper

analyzed existing problem s and its advantag es and disadvantag e of probable modes and r eser ve modes in

running , and put forw ard co rresponding im provem ent measures and several methods about r eser ve pow er

source automatic connect ion. It should be def ined reasonable and reserve pow er supply modes by the

informat ion sharing, operat ion and r eser ve has priority in stair loads, g iv e at tent ion to integr ated contro l

measures for the healthy and stable of the system and quickly r esto re pow er supply of lo ad classif ication in

batches. It can improve reliability and success ratios o f reserve pow er.

Key words: dist ribut ion netw ork, reserv e pow er supply, operat ion mode, reserve pow er supply

automat ic connect ion, stability

0 � 引言

有重要供电负荷的企业往往采用有备用的网络

结构和变电站主接线的方式供电。�备自投 是备用

电源自动投入装置和备用设备自动投入装置的简

称,是一种常用的自动装置,在供电系统中具有提高
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电网正常运行时的供电能力、减小重载线路的负荷、

限制短路电流、提高供电可靠性的特性,得到了广泛

应用。

但是,在备自投装置的具体使用过程中,由于网

络结构及变电站存在许多运行方式, 备自投的工作

方式也有多种,当变电站运行方式发生变化时, 备自

投的运行方式和逻辑关系也往往发生变化,不再符

合要求,因此,造成许多备自投装置虽已安装,但无

法正式投入运行。同时, 每种方式对应的供电网络

结构不一样,备自投对系统和负荷的影响也不一样,



如果不慎重对待并做出相应的防范措施, 反而会降

低供电系统的可靠性和造成负荷的短时停电。为

此,本文对常用的�两进两出 、具有一主一备运行方

式的典型供电网络进行各种有备用方式的分析, 并

根据存在的问题提出了相应的改进措施。

1 � 系统网络结构及运行方式分析

图 1为常见的具有�两进两出 供电网络的典型

接线图。图 1中两进线分别来自 2个独立电源或同

1个电源的不同母线, QF1、QF2为 2个进线端的断

路器; QF3、QF4为 2个出线端断路器, 2个出线各

带 1台主变运行,也可以将图 1 理解为单母分段的

主接线; QF5为分段断路器; QF7、Q F8为变压器低

压侧断路器; QF6 为低压母线分段断路器; QF9、

QF10为低压出线断路器。

图 1 � � 两进两出 供电网络的典型接线图

� � 从系统的结构不难发现, 该接线方式有无备用

受上一级供电单元的影响很大; 2个进线端电源的

独立与否对后续设备的有无备用以及备用方式都有

很大的影响。本文从 2 种情况讨论该系统的备用

情况。

1. 1 � 两进线只有 1个独立电源

两进线只有 1个独立电源的情况在电力系统实

际运行时常出现,也就是进线 1和进线 2都来自同

一个电源或上一级网络的不同母线,彼此不完全独

立,这种情况进线 1和 2就相当于双回路一回运行、

一回备用方式。下面讨论该种方式对进线备用和

出线备用的影响。

1. 1. 1 � 对进线备用的影响

这种方式下,进线备用通过彼此相互切换实现,

备用回路的投入运行是以工作回路退出作为启动条

件的,一般都是以断路器的跳闸出口节点作为逻辑

启动信号、并附加电压闭锁信号和时间延时环节实

现备自投。这种方式可以提高进线端对出线端的供

电可靠性和连续性,但是存在以下问题:

( 1) 进线端备用的成功与否取决于上一级网络

的供电可靠性和连续性。如果进线端故障引起

上一级网络发生扩大事故的故障, 就影响了进线备

用回路正常运行。在实际运行中就曾经出现过这种

情况,某 110 kV 变电站 2台变压器 1 台运行、1台

检修, 35 kV 母线单母分段运行, 虽然进线端从

35 kV母线的不同母线段上取电源, 但由于 110 kV

只有1台变压器,无实际运行备用,造成 35 kV 备用

无效, 出现工作回路失电、备用回路也失电的大

事故。

( 2) 备用回路的投入与工作回路的退出时间差

对备用回路保证供电可靠性和连续性影响也很大。

设定备用回路与工作回路时间差的整定往往从 2个

方面考虑:一是增大备用回路的投入延时以可靠地

切除工作回路的故障电流,避免备用回路切换到故

障回路扩大故障范围; 另一方面是减小备用回路的

投入时间,减小负荷的停运时间,提高负荷的供电可

靠性和连续性。这是一对矛盾, 过长的延时对于切

除故障有利,但对负荷的供电可靠性和连续性不利,

往往会出现备用投运后的短时过电流问题,尤其在

电动机负荷比重大、且直接采用启动变压器带负荷

的情况下,严重时造成备用回路过负荷保护动作,扩

大事故范围,降低供电可靠性。在实际工作中, 往往

是短时闭锁过负荷保护、躲开负荷自启动带来的过

电流问题,这种方法提高了备用回路投运的成功率,

但由于闭锁了本级保护,靠上一级保护来保护, 存在

扩大事故范围的隐患, 不是长久之策。这种方法的

优势就是工作回路和备用回路的保护完全一样, 不

需要任何调整,设置、维修和管理方便。

1. 1. 2 � 对出线备用的影响

对于进线端一回运行、一回备用的方式,出线端

的备用方式有以下几种:

( 1) 出线端一回运行、一回备用

如图 1所示, 假设进线 1 工作, QF1、QF5处于

合闸,出线 1工作, 出线 2备用, QF3 合闸, QF4处

于备用状态,可以实现出线 1 的备用。同理也可以

采用出线 2做工作回路, 出线 1 做备用。这种方式

的备用同样存在 1. 1. 1节中所述的 2个问题,也具

有主、备保护一样的优势。同时, 在网络规划设计

时,要考虑变压器带全负荷的特性,变压器容量选得

大一些,采用变压器一台运行、一台备用的方式, 运
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行费用可能比较低一些。

( 2) 出线端分列运行,彼此备用

这种方式是出线 1和 2分列运行, 变压器低压

侧断路器 QF6断开。任一出线变压器故障都可通

过 QF6 实现备用。这种方式的备用也存在

1. 1. 1节中所述的 2 个问题, 但是这种方式正常运

行时, 2个变压器都带负荷, 比较适合于一级、二级

负荷多且对供电连续性比较高的情况, 单个变压器

的容量相对于上一种情况略小一点,经济运行比较

灵活,故障变压器负荷切换到非故障变压器时负荷

自启动恢复时间会比上一种情况略低一些。但是带

来的问题是当一台变压器故障时, 备用启动, 另一台

带全负荷或基本上全负荷,造成断路器 QF3或 QF4

的正常工作电流发生变化, 过电流保护的定值应作

相应调整,对保护设备要求具有可修改定值的功能,

不论人工还是自动修改都比较复杂。

( 3) 变压器低压侧负荷双回路一回运行、一回

备用

这种方式是在变压器低压侧的两段母线上各有

一回供电线路对一个负荷供电, 正常运行时一回运

行、一回备用, 比如低压断路器 QF9与 QF10 都以

彼此的跳闸作为备用回路的启动。这种方式具有

1. 1. 1节中所述的 2 个问题,但第二个问题不突出,

工作回路切换对任一回路变压器的负荷影响都不

大,不存在造成上一级保护定值变化的问题。实现

逻辑判断明确, 原理简单可靠。

1. 2 � 两进线彼此都有独立电源

两进线彼此都有独立电源,其对出线的各种情

况的备用都提高了一个等级, 但是受运行方式的影

响,备用可靠性不一样。下面分 2种情况讨论。

1. 2. 1 � 两进线一回运行、一回备用

对于这一种情况, 基本上具备 1. 1 节论述的问

题,唯一不一样的是, 备用回路具有独立电源, 工作

回路故障对备用回路没有影响, 提高了备用电源的

可靠性和供电的连续性。

1. 2. 2 � 两进线分列运行, 出线及以下网络全分列

运行

这种运行方式彼此互为运行备用, 具有极高的

供电可靠性和连续性。对于安全和生产具有非常重

要影响的不能停电的负荷应采用该种方式供电。该

运行方式具有以下特点:

( 1) 整个供电网络采用具有 2 个独立电源的全

分列运行;重要负荷采用一回运行、一回备用,任何

一路回路都有独立电源,彼此互不干扰,提高了供电

可靠性和连续性;

( 2) 正常运行方式下,网络成单电源辐射状,最

大和最小运行方式下短路电流变化相对比较小, 保

护配置容易实现, 灵敏度易满足要求,可以保证重要

负荷的可靠供电, 保护定值不需做调整,减小了工作

维护量。

( 3) 对重要负荷的备用切换时间短, 可靠性高。

由于只考虑工作回路故障后的可靠退出, 不考虑变

压器的励磁涌流和整个变压器负荷的自启动影响,

所以该方式下一级负荷备自投原理简单, 投切速度

快,过负荷保护误动几率低,成功率高。

( 4) 易于实现故障后的负荷恢复管理, 便于系

统分级分批快速恢复。由于当事故发生后,电力系

统进入非稳态变化, 经过一定时间后才能进入新的

稳态运行。如果在电力系统非稳态下靠�备自投 的

无序动作,可能会加剧电力系统的非稳态变化或延

缓电力系统进入到新稳态运行的进程, 对电力系统

的有效快速恢复不利, 所以细化到一级负荷的�备自

投 可以在保证重要负荷供电不中断的情况下, 优先

保证电力系统的快速平稳恢复, 然后靠其它方式逐

级分批恢复停电负荷的供电。

2 � 对备自投工作的几点建议

综合上述分析, 在备用电源投入运行工作中应

注意以下问题:

( 1) 要做好上下级供电方式及备用方式的互通

问题,以便采取更合理的备用方式和措施提高供电

的可靠性和连续性。

( 2) 要优先做好负荷侧一级负荷的备用电源自

投工作,提高一级负荷的供电可靠性及不间断性;

分级分批做好其它负荷的快速恢复, 减小对系统的

影响。

( 3) 对于采用� 一回运行, 一回备用 的供电系

统,工作方式切换时, 要联切一定数量的非重要负

荷,经一定延时后分批恢复全负荷,以减小系统恢复

时的自启动电流, 缩短系统恢复时间。

( 4) 如果采用变压器�一回运行, 一回备用 的

运行方式,为缩短工作回路故障后备用回路投入时

间,可在故障第一次切除时, 投入备用变压器,当故

障回路重合闸不成功二次跳闸时,再投入负荷。如

重合闸成功,则退出备用变压器。
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3 � 结语

备用电源的自动投入运行对于提高供电的可靠

性与连续性具有很重要的意义。但是单纯考虑负荷

供电的可靠性和连续性, 加之备用运行方式的无序

性,会给备用电源的可靠工作、整个系统的健康稳定

运行以及负荷的快速恢复有很大的影响。本文通过

对�两进两出 的典型网络研究, 分析了可能的工作

与备用方式存在的问题及优缺点,并提出了改进措

施与建议,具有一定的工程实用价值。
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基于 PLC的人工喊话系统改造

王 � 华

(神华黄骅港务公司, 河北 沧州 � 061113)

� � 摘要:针对黄骅港一期翻车机设计初期的广播系统采用人工喊话安全性低的问题, 提出了采用 PLC和

Rsview 将该广播系统的人工喊话改造为自动作业喊话系统的方案,详细介绍了系统改造采取的硬件改造和

软件编程措施。人工喊话系统的改造避免了由于操作人员忘记手动喊话而造成的人员伤亡和机损事故的发

生,提高了安全生产效率。

关键词:港口; 广播系统; 人工喊话; 自动作业喊话; 改造; Rsv iew ; PLC

� � 中图分类号:TD672; TP39 � � � 文献标识码: B

0 � 引言

黄骅港一期翻车机设计初期的广播系统采用人

工喊话,作业前由操作人员喊话,以提醒作业区域内

的人员注意安全,但如果工作人员疏忽而忘记喊话,

那么就会给现场的维修人员或者清煤工带来危险因

素。为此,笔者采用 PLC 和 Rsview 对该广播系统

的人工喊话进行改造, 将人工喊话系统改为自动作

业喊话系统,避免了由于操作人员忘记手动喊话而

造成的人员伤亡和机损事故的发生,提高了安全生

产效率。
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1 � 改造方案

为了更大限度地保障现场的安全生产, 消除安

全隐患,在原人工喊话系统的基础上利用罗克韦尔

PLC、Rsv iew 人机界面实现全自动喊话系统。具体

方案分 2个部分: 硬件改造和软件编程。

1. 1 � 硬件改造
翻车机设计初期的广播系统结构框图如图 1

所示。

图 1� 翻车机设计初期的广播系统结构框图

� � 由于原来的广播系统是靠手持话筒进行手动喊

话的,改为自动喊话后需要做如下改动:在工控机电


