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摘 要:常规备自投装置只能适应设定的电网运行方式，动作逻辑固定。提出一种备用电源自动投切装置自适应模

型，在调度控制中心主站建模，自适应电网模型变化，实现对电网方式自动跟踪控制。介绍了自适应备自投模型的总

体框架，备自投自适应建模程序、建模维护工具等。工程运用实例表明，备自投自适应模型能够良好地适应电网方式

变化，迅速、准确地恢复供电，极大地提高了电网供电可靠性。
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Abstract: The traditional automatic throw － in equipment of emergency power supply can only be suitable for the given operat-

ing mode of power grid，and its action logic is regular． A new adaptive model of automatic throw － in equipment of emergency

power supply is proposed，which builds its model in dispatching control center，adapts to the variation of the grid model，and

automatically tracks the grid model． The total frame of the new model，the model procedure and the model maintenance tools

are introduced． According to the engineering application，the new model which greatly improves the reliability of power supply

can adapt to the gird variation rapidly and accurately．
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0 引 言

智能电网的不断发展，各个行业对供电质量和

供电可靠性的要求越来越高，特别是一些重要的用

电客户，具有电量需求大、生产工艺要求严格及自动
化水平高等特点。如果突然停电，即使停电时间只
有几分钟，都可能使整个生产线停产，而重新恢复生

产要经过很长时间而且操作复杂。一次突然停电还
会给企业带来很大的经济损失，给人民生活造成极

大的影响，从而使国民经济蒙受巨大损失。最近世
界几次大停电对社会和经济的发展造成了巨大的影

响，如表 1 所示。
表 1 近年世界重大事故损失统计

年份 事件 损失统计

2003 美加大停电
停电 29 h，8 人死亡，经济
损失 300 亿美元

2005 俄罗斯大停电
损失 3 939． 5 MW 负荷，
经济损失 10 亿美元

2006 欧洲大停电 1 500 万户居民受影响

2012 印度大停电
10 亿人受影响，负荷损失
40 000 MW

电网运行过程中，调度员在故障发生后，需要通

知运行操作人员到站检查设备，并安排相关人员事

故带电巡线，核对现场备自投信息与保护配置方式，

再结合相关的电网运行方式进行恢复供电，若相关

转供电源点负荷较重，需要较大的调整电网方式，过

程较为复杂，耗时较长。提出了 DTS 备自投电网自
适应模型，对于局部的事故，采用电网备用电源自动

投切装置闭环控制模式，实现负荷的快速自动恢复;

而对于大规模复杂事故，则采用备用电源自动投切

装置开环控制模式，提供快速恢复决策算法，自动给

出恢复策略，从而有效地恢复供电，提高供电可靠

性，确保智能电网坚强可靠。

1 系统总体框架

备用电源自动投切装置自适应模型控制系统利

用主站系统采集的各相关变电站遥信、遥测量及保
护动作信号作为备自投的充电、动作、闭锁条件等，

当满足动作条件时，由控制中心发出指令，以遥控操

作的方式投切相关设备，实现备用电源的自动投入

功能。
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如图 1 所示，备用电源自动投切装置自适应模
型控制系统基于 DTS模拟的 EMS平台，通过检索模
型库生成备自投模型。备自投模型生成相应控制策
略后，由安全分析模块对策略进行校正，最终再通过

数据采集与监控( DTS 模拟 SCADA) 系统下发相应
的控制策略。

图 1 系统总体框架

2 备自投自适应建模理论

智能电网备自投应支持自动建模功能，通过获

取实时电网状态，根据变电站内的不同拓扑结构，智

能地识别并生成不同的备自投模型。主要功能是确
定系统当前的运行方式从而决定采用何种备自投模

型。系统结合网络分析和开关运行状态判断出当前
系统的运行方式，从而决定采用何种备自投方式。

因此必须准确无误地判断出系统的运行方式，防止

由于方式判断失误导致的误动和拒动。

电网中的备自投数量较大，为了有效降低维护工

作量和出错率，在电网监控主站开发了备用自投模型

的自动生成算法，该算法根据电网的实时状态和站内

网架的不同拓扑结构识别出不同的备自投模型。

如图 2 所示为控制算法流程图，首先遍历 DTS

模型截取的 EMS断面中所有厂站，通过搜索获取厂
站中所有正在投入运行的母线，获取母线所连接的

线路，接着获取线路上的开关状态以及母联开关状

态。根据得到的开关状态确定备自投是属于进线备
自投还是分段备自投，并确定主供电源及备用电源。

接着分别确定备自投的充电条件、动作条件、闭锁条
件、动作序列和判据逻辑，形成完整的备自投模型。
建立上述模型后，备自投系统根据备自投模型，

利用模拟 SCADA系统采集到的数据以及网络分析
功能驱动备自投模型库。当备自投模型满足充电条
件之后，该备自投模型投入运行; 当运行的备自投模

型满足动作条件之后，备自投模型将产生动作策略。

由于动作策略涉及开关的操作而改变整个网络的潮

流，需要重新进行一次潮流计算，判断当前系统的运

行状况，然后检测系统当前是否存在线路过载或者

变压器过载，如果存在，则取消备自投的动作策略，

否则直接按照先前给出的策略下发。

图 2 控制算法流程图

3 主站备自投建模维护工具

备用电源自动投切装置自适应模型全部在主站

端完成建模信息的录入，把维护工作集中到调度自

图 3 备自投信息管理系统配置图

动化系统主站进行，可以自动适应电网不同的运行

方式，大大减少了维护工作量; 无须在厂站端添加任

何设备，节省了厂站端设备投资和运行维护费用，从

而促进了备自投功能的推广应用，提高了供电可靠
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性，如图 3 所示为 DTS继电保护及自动装置信息管
理系统配置图。配置一个厂站的备自投信息，包括
厂站名称、主备供电源设备名称、备自投装置投退标
志、动作时间等信息。
在电网运行过程中，相关保护信号动作需要闭

锁备自投装置，系统开发了相关的闭锁备自投功能，

使得调度员在培训时能够完整地体现电网实际运行

情况，提高调度监控人员的运行操作水平，如图 4 所
示为保护闭锁备自投设置信息。

图 4 保护闭锁备自投信息图

4 几个关键进程

在 DTS培训的过程中，需要监测关键进程是否
正常运行，常用关键进程如表 2 所示。

表 2 几个关键进程

序号 进程名称 说明

1 dts_mandog
DTS进程管理，负责管理培训
过程中 DTS进程的起停

2 dts_op DTS右键操作管理进程

3 dts_prinfo_op
DTS保护和自动装置维护工
具服务端

4 dts_ctl_op DTS主控台服务端

5 dts_install_server 模型维护服务端进程

5 系统测试及应用

110 kV备用电源自动投切装置自适应模型系
统已在成都地调 DTS 系统中进行了安装，调试，并

成功运行。成都电网 110 kV变电站 110 kV母线标
准接线方式主要有: 单母分段、单母分段带旁路、双
母线方式。所建立的备自投系统根据上述各种运行
方式要求，建立相应的备自投模型。以 110 kV吉祥
街站为例，说明备自投系统的基本工作原理，吉祥街

站备自投装置动作前后的电气接线如图 5、图 6 所
示，备自投装置运行状态为动作前投入，动作后失去

备用电源后退出。

图 5 吉祥街变电站备自投装置动作前运行方式

图 6 吉祥街变电站备自投装置动作后运行方式

吉祥街站通过村祥线和塘祥线由新二村站和塘

坎街站供电，塘祥线为备自投线路，当备自投满足充

电条件时，让其投入运行。通过 DTS 模拟设置线路
故障，模拟村祥线 181 开关跳闸，备自投装置启动校
验，经检测，满足投入条件，备自投装置动作，吉祥街

变电站恢复供电。
表 3 备自投装置动作前后主变压器有功对比

厂站名称
所有主变压器有功 /MW

事故前 事故后

110 kV吉祥街站 23． 9 23． 85

220 kV新二村站 100． 6 77． 8

220 kV塘坎街站 82． 34 108． 1

表 3、表 4 为备自投装置动作前后 110 kV吉祥
( 下转第 62 页)
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电站供电可靠性。如 110 kV 变电站所供负荷较重，

正常方式下不满足分列运行条件，要求在 110 kV 变
电站安装备自投装置，实现分段备投方式。
( 2) 在负荷侧变电站安装备自投装置
1) 若所供负荷又较轻的线路，采用一备一用方
式，负荷侧变电站投入线路备自投方式，220 kV 变
电站侧线路开关分别上两段母线，提高供电可靠性;

2) 若所供负荷又较重的线路，采用线路变压器
组运行方式，负荷侧变电站投入分段备自投装置，

220 kV变电站侧线路开关分别上两段母线，提高供
电可靠性。
( 3) 将双回线路安排在 220 kV 变电站的同一

段 110 kV母线上运行，由双回线路并列运行供电的
110 kV变电站，将双回供电线路安排在 220 kV 变
电站的同一段 110 kV 母线上运行。这种运行方式
可以使事故停电范围大大缩小。但当母线故障时，

会造成相应的 110 kV变电站全停。

4 结 语

随着建设“一强三优”步伐的加快，不断提高电
网供电可靠性是电网企业的职责。合理的电网结构
和运行方式是保证电力系统安全稳定运行的基础。

继电保护装置能否有效发挥作用与电网结构和运行

方式有密切的关系，必须把它们作为一个整体来考

虑。为此，根据电网实际情况，因地制宜，制定安全
可靠的供电方式，设计最优的保护整定方案，是提高

供电可靠性的有力保证。
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街变电站、220 kV 新二村变电站、220 kV 塘坎街变

电站主变压器有功、相关线路有功对比。从对比中

可以看出，备自投动作正常，变电站无负荷损失，有

效地提高了电网供电可靠性。
表 4 备自投装置动作前后线路有功对比

厂站名称 线路名称
线路有功 /MW

事故前 事故后

110 kV吉祥街站
村祥线 24． 1 0

塘祥线 0 23． 91

220 kV新二村站 村祥线 24． 5 0

220 kV塘坎街站 塘祥线 0 24． 20

6 结 论

根据电网运行特点，提出一种备用电源自动投

切装置自适应模型，自动跟踪电网运行方式的变化，

在调度控制中心主站建模，实现对电网方式自动跟

踪控制，方便调度监控人员对电网备自投信息的全

面了解，在事故情况下，可以快速有效地切除故障，

恢复供电，确保电网安全可靠运行。工程运用实例

表明，备自投自适应模型能够良好地适应电网方式

变化，极大地提高了电网供电可靠性。
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