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110 kV备自投

与线路重合闸配合异常事件分析
范军华，吕 彪，苏树桐，江伟奇

（广东电网有限责任公司梅州供电局，广东 梅州 514000)

摘要：通过进线备自投动作引起重合闸误动作现象，结合备自投保护动作信息分析了备自投装置、重合闸

动作逻辑原理及两者的配合问题，对备自投的运行维护具有一定的积极意义。

关键词：备自投装置；重合闸；配合；不对应启动 中图分类号：TM762.2

近年来，随着对供电可靠性要求的提高，越来

越多变电站配置了备自投装置。备自投装置是当工

作电源因故障断开后，能迅速地投入备用电源，保

证用户连续供电的设备。而线路自动重合闸装置是

将因故障跳开后的断路器，自动重合的一种自动装

置。两者间通过密切配合，可以极大提高供电可靠

性。经验表明，架空线路绝大多数的故障都是瞬时

性的，瞬时故障率超过 80%，瞬时性故障一般顺序

如下：保护动作跳断路器→熄弧→故障消失→保护

重合断路器→供电恢复，这种情况下，备自投装置

不会动作。而当遇到永久性故障，断路器重合失败

或者不重合时，备自投装置就会动作合上备用电源。

如果线路重合闸与备自投装置配合不当时，将无法

达到预期效果。本文以110 kV备自投与线路重合闸

配合异常事件为例，浅谈线路保护重合闸与备自投

配合的问题。

1 异常事件简述

2019 年 2 月 17 日 23:45:02.646，虎山变#1、#2

主变相继跳闸， 110 kV 河谷变主供线路失电。

23:45:02.513，备自投动作，跳开中谷线 105开关，

合上九河线 106开关，随后，中谷线保护装置“重

合闸”又动作将中谷线 105 开关，导致合环运行。

动作前后运行方式变化如图1、图2所示。

2 异常动作事件原因分析

110 kV备自投装置及保护装置动作行为分析，

装置主要定值如表1所示。
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图1 备自投动作前河谷变方式
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图2 备自投动作后河谷变方式

表1 110 kV备自投装置主要定值 s

定值名称

进线有压定值

母线失压门槛定值

母线有压门槛定值

中谷线无流起动定值

九河线无流起动定值

跳闸时限

整定值

40

30

70

0.25

0.25
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河谷变备自投装置型号为长园深瑞 ISA-358GE，

使用进线备投功能，2016年 8月投运，中谷线 105

接入装置 1DL，九河线 106接入装置 2DL。跳中谷

线时间定值为3 s，合九河线时间定值为1 s。

河谷变 110 kV 中谷线保护装置型号为 PRS-

753D，2016年8月投运。重合闸时间定值为1.5 s。

103开关因故障跳开，河谷变满足母线失压小

于 30 V满足失压、进线无流、备供线路有压条件。

23:45:02.513，备自投装置启动，3 s后备自投保护

“跳 1DL动作”跳开中谷线 105开关；1.001 s（23:

45:05.614）后备自投保护“合 2DL动作”合上九河

线 106开关。备自投动作时间符合定值要求，动作

正确。

23:45:06.276，也即中谷线 105 开关跳开 1.5 s

后，中谷线保护装置“重合闸”动作合上中谷线

105开关。该事件中，备自投保护动作跳中谷线后，

没有闭锁中谷线保护装置重合闸，线路保护在备自

投跳开 105开关后判开关偷跳启动重合闸。1.5 s后

重合闸动作将中谷线105开关合上。

正常情况下备自投动作应该闭锁线路保护重合

闸，为什么该事件中重合闸却动作了呢？继保人员

检查线路保护装置，发现没有相关闭锁重合闸开入

事件。于是，现场检查闭锁回路，发现备自投保护

屏上“4LP9备自投闭锁中谷线 105重合闸”连接片

存在松动虚接现象，导致闭锁重合闸命令无法出口

至线路保护装置。如图3所示。

图3 压板虚接现象

2.1 备自投装置与线路重合闸动作原理

2.1.1 备自投动作原理

如图 4所示，备自投完成充电后，当满足启动

条件：母联运行情况下，两段母线均满足三相电压

< Uwy；母联检修情况下，任一运行母线满足三相电

压< Uwy；所有主供单元均满足无流条件，装置启动

跳主供线路，并确认主供开关在分位后，合备投线

路，如果合于故障（备投元件的任一相电流大于加

速电流定值），加速跳闸，备投失败。合备投线路

后，在Th时间内失压母线电压恢复，备投成功。
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装置启动，跳原运行线路开关
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图4 备自投动作原理

2.1.2 重合闸动作原理

电力系统重合闸功能主要集成在线路保护装置

中，当断路器跳闸后能够自动将断路器重新合闸，

迅速恢复正常送电，提高供电可靠性。110 kV及以

下电压等级的断路器都是三相联动操作机构，三相

断路器的传动机构在机械上是连在一起的，所以一

般采用三相重合闸方式，该方式的动作过程是：线

路上发生的任何故障跳三相，重合三相，如果重合

成功继续运行，如果重合于永久性故障再跳三相。

其重合闸的起动方式有下述2种：

位置不对应起动方式。如果保护装置检测到跳

闸位置继电器闭合（TWJ = 1），说明断路器现处于

分位状态。但是，控制开关KKJ在合后状态，说明

原先断路器是处于合位的。如果这两个位置不对应，

启动重合闸的方式称作位置不对应启动方式。用不

对应方式启动重合闸后，既可在线路上发生短路，

保护将断路器跳开后启动重合闸，也可以在断路器

“偷跳”以后启动重合闸（“偷跳”是指系统中没有
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发生过短路，也不是手动跳闸，而是由于某种原因，

例如工作人员不小心误碰了断路器的操作机构、保

护装置的出口继电器接点由于撞击震动而闭合、断

路器的操作机构失灵等原因造成的断路器跳闸）。由

于，发生“偷跳”时，保护没有发出过动作命令，

必须靠不对应起动方式对重合闸来进行补救。

保护起动方式。断路器跳闸绝大多数的情况都

是保护动作发出的，因此重合闸可由保护来启动。

当本保护装置发出单相跳闸命令且检查到该相线路

无电流（一般称作单跳固定继电器动作），或本保护

装置发出三相跳闸命令且三相线路均无电流（一般

称作三跳固定继电器动作）时启动重合闸。

该事件中，由于线路保护未动作，不是保护启

动，而是靠不对应来启动重合闸，将备投切开的主

供线路合上。所以是位置不对应启动重合闸。

2.2 备自投装置与线路重合闸的配合

备自投与线路保护重合闸主要依靠动作时间和

二次回路接线相互配合。

2.2.1 时间配合

进线备自投跳闸时间应为本级线路电源侧后备

保护动作时间与线路重合闸时间之和，一般可按照

躲电源线路Ⅱ段动作时间与重合闸时间、重合后加

速之和，并考虑一定的裕度：

T1 = T′2 + Tch + T js + Δt
式中：T′2按电源线路保护 II段考虑；Tch为重合闸动

作时间；T js为线路后加速保护动作时间。

这样，保证线路重合闸先动作，重合不成功加

速跳闸后，备自投方可动作。

2.2.2 二次回路接线构成

典型二次回路接线采用备自投动作闭锁线路保

护重合闸方式。具体回路构成标准化设计为：备自

投动作接点串联闭锁线路重合闸压板，开入线路保

护装置。当备自投动作，同时压板投入时，线路保

护装置检测到有闭锁重合闸开入，对重合闸放电，

从而实现对保护装置的重合闸闭锁功能。该事件

中，正是由于闭锁线路重合闸压板接触不良，虽然

备自投动作接点接通，但保护装置仍无法检测到闭

锁开入，导致线路保护装置认为主供电源开关偷

跳，启动重合闸将备自投切开的主供电源合上，引

起合环。

3 运维注意事项

二次检修人员应严格执行相关作业标准，开展

定检工作，定检应对开入开出的回路进行检查。

加强现场运行维护，按照运维策略执行相关压

板核查内容，同时应该在典型操作票中加入压板投

完后，检查压板位置的步骤，以防止虚接等情况。

严把验收环节，提高验收质量，验收过程中尤

其注意装置间的关联回路，确保投运后设备安全稳

定运行。

4 结束语

随着经济发展，人们对供电可靠性要求越来越

高，对于具有双回电源线路的110 kV变电站都会配

有备自投装置与线路重合闸，两者主要通过动作时

间及相互间接线保证其配合，所以，不仅要保证线

路保护装置与备自投装置之间的接线设计正确性，

还要加强运行及维护，保证其有效配合。
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云南大理州漾濞县发生6.4级地震，南方电网公司

迅速抢修复电

5月21日21:48，云南大理州漾濞县发生6.4级

地震。南方电网公司迅速开展抢修保电工作，22

日15:00全面恢复灾区供电，23日8:00地震造成的

线路跳闸和用户停电全部恢复。

来源：南方电网公司
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