
新技术应用 NEW TECHNOLOGY APPLICATION

摘 要：远方备自投是提升变电站串联供电可靠性的重要手段。文中分析了远方备自投装置的功能原理，并基于其测

试场景需求，利用实时数字仿真系统（real time digital simulation system，RTDS）搭建了两站串联供电方式的远方备自投

装置性能测试平台；通过仿真系统的各种运行和故障场景，从单体测试和整组传动测试两个方面，对远方备自投装置的

性能测试方案进行了介绍，可作为现场测试的指导，有利于确保装置的各项逻辑功能满足规程规范的要求。相关生产厂

家的装置测试及现场典型案例验证了远方备自投装置标准化测试的有效性，有效提高了装置的标准化应用水平。
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0 引言

随着电力系统的不断发展以及负荷水平的不断

攀升，用户对于系统的供电可靠性要求越来越高[1- 2]。

然而，在电网网架结构不断完善的过程中，往往基于

工程建设的投入产出比考虑，变电站串联链式供电的

运行方式在我国电网中还是较为普遍。在此背景下，

备用电源自动投入装置（简称备自投）可以在判定主

供电路径发生故障时，立即断开主供电源回路的供电

开关，并根据设定的时间定值，快速合上备用电源的

供电开关，可以充分利用串供方式下开环点两侧电源

的互为备用关系，提高系统供电的可靠性[3-4]。

实际上，常规的备自投装置往往仅适用于两个变

电站互为备用的情况。对于现场存在的多个变电站手

拉手串联链式供电的情况，若仍然采用常规的备自投装

置，则各变电站内的备自投装置仅在该站作为开环运行

变电站时，具有正确的备投功能；当其使用在非开环运

行变电站时，由于正常运行时站内的两侧供电开关均为

合上状态，无法直接通过本站备自投装置实现供电路径

的切换[5]。为此，通过相邻站备自投装置之间的相互通

信，实现串供方式下的远方备自投功能，是当前提高配

电网串供方式下供电可靠性的主流方向[6]。

然而，现有的大部分远方备自投装置系统均是基

于各地区电网特点进行定制的产品，厂家众多，且不

同厂家产品的备投逻辑差异较大[7-8]。由于远方备自

投功能是基于相邻变电站之间的通信功能实现，在现

场缺乏开展多站远方备自投功能联调测试的条件，装

置的有效性和可靠性难以保证[9]。为此，文中基于实

时数字仿真系统（real time digital simulation system，

RTDS），以目前最为典型的两站串联供电方式为例，

搭建了远方备自投装置性能测试平台，并通过仿真系

统的各种运行和故障场景，对远方备自投装置的性能

测试方案进行了介绍，确保装置的各项逻辑功能满足

规程规范的要求[10-11]。

1 远方备自投关键技术原理

典型内桥接线方式下，两站串联供电的系统接线

方式如图 1所示。其中两个运行站均采用内桥接线，

各站的两段母线均配置有母线电压互感器（potential

transformer，PT）用以检测母线的三相电压，判别母

线是否失压；对于两条进线而言，则分别配置有线路

电流互感器（current transformer，CT）和线路 PT，其

中线路CT检测线路的三相电流大小，从而判断是否

满足线路的有流或无流条件，线路 PT则与同期合闸

原理类似，仅检测线路的单相电压，以判断备用电源

是否有压。两个变电站均配置一台备自投装置，在实

现站内本地备投功能基础上，通过两站备自投之间的

通信，实现两站之间的互为远方备自投功能[12-13]。
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图1 两站串联供电的系统接线方式示意图

在描述远方备自投的逻辑时，以往需要结合两个

运行站的运行方式，分别描述备自投装置的充放电条

件及动作逻辑，方式多样且逻辑复杂。实际上，备自

投装置的整体充放电条件和动作逻辑都是基于统一

的出发点考虑，即在检测到系统发生故障后，快速进

行主供电路径和备供电路径的切换。因此，可以从整

体层面上，对备自投逻辑进行综合概括如下：

1）备自投充电条件。当系统同时满足以下条件时：

串联供电接线方式有且仅有一处开环位置、串联供电变

电站内母线线电压均大于有压定值、开环位置两侧电压

均大于有压定值、非开环位置开关均在合位且无其它闭

锁条件，各站备自投装置将按设定的时间进行充电。

2）备自投放电条件。当满足以下条件中的任意

一项时：开关位置异常、手跳/遥跳闭锁、电源进线过

流闭锁、备用进线或备用母线电压低于有压定值延时

15 s、闭锁备自投开，触发所有串联供电变电站的备

自投装置立即放电。此外，考虑到串供方式下，备自

投装置仅允许动作一次，开环站备自投装置在动作合

上其位置开关后应放电，并发送备自投合闸信号至其

他远方备自投；而对于非开环站而言，在其收到其他

站备自投合闸信号后也应放电。

3）备自投动作逻辑。根据故障场景的不同，备

自投动作逻辑可以分为以下几种情况：

线路故障逻辑：开环位置至故障点之间的所有母

线电压均低于无压定值，工作进线无流，备自投装置

延时跳故障点相邻工作进线开关及失压母线联切出

口，确认工作进线开关跳开后，延时合开环位置开关。

分段偷跳逻辑：若分段开关偷跳，备自投装置经

设定的延时补跳分段开关及失压母线联切出口，在确

认分段开关跳开后，延时合开环位置开关。

低压变压器（简称低压变）故障逻辑：当与开环位置

直接连接的低压变保护动作跳进线和桥开关时，闭锁全

部备自投；不与开环位置直接连接的工作进线处变压器

保护动作跳进线和桥开关时，经跳闸延时补跳桥开关及

失压母线联切出口，确认桥开关跳开后，延时合开环位

置处开关；不与开环位置直接连接的非工作进线处变压

器保护动作跳进线和桥开关时，故障点所在处备自投应

不动作，其他站点备自投应正确动作。

以图2所示运行方式为例，对上述逻辑进行说明。

为了便于描述，以DL代表断路器，该方式下开环点位

置在运行站1的2DL处。正常运行时，仅有站1的2DL

一个开环点，两个运行站内的母线均有压、开环位置

2DL两侧线路和母线也均有压、非开环位置开关均在

合位、且无其它闭锁条件，满足备自投装置的充电条

件，两站备自投装置均将充电，具备备投能力。

图2 站1进线2开环运行方式图

如果此时站2的线路1发生故障，开环点至故障点之

间的所有母线，即运行站2的I母和II母均失压，其对应工

作进线，也即运行站2的线路1无流，备自投装置将延时

跳站2线路1两侧的开关及失压母线联切出口，确认站2

的1DL开关跳开后，经延时合开环位置开关2DL，通过站

1的电源保障站2两段母线供电。需要说明的是，站2在

失电时，站1的备自投装置本身感受不到任何故障，需要

接收站2发来的远方信号后才能动作。

同理，在正常运行时，若运行站 2 的分段开关

3DL 偷跳，此时站 2 的 II母将失电，备自投装置经设

定的延时补跳站 2的分段开关 3DL及失压母线联切

出口，在确认分段开关跳开后，延时合开环位置开关，

通过站1的电源保障站2的 I母供电。

关于低压变故障的处理，若是站1的低压变T2故

障，由于其与开环位置直接相连，因此在其保护跳开站1

的3DL后闭锁全部备自投，避免备自投动作合于故障导

致站2无故障失电；若是站1的低压变T1故障，由于其

是开环站工作进线所处变压器，且不与开环位置直接连

接，因此，备自投装置经延时补跳站1的分段开关3DL

及失压母线联切出口，确认3DL跳开后，延时合开环点
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串联供电接线方式有且仅有一处开环位置、串联供

电变电站内母线线电压均大于有压定值、开环位置

两侧电压均大于有压定值、非开环位置开关均在合

位、且无其它闭锁条件。 

2）备自投放电条件：当满足以下条件中的任

意一项时，触发所有串联供电变电站的备自投装置

立即放电：开关位置异常、手跳 /遥跳闭锁、电源进

线过流闭锁、备用进线或备用母线电压低于有压定

值延时15 s、闭锁备自投开。特别地，考虑到串供

方式下备自投装置仅允许动作一次，开环站备自投

装置在动作合上开环位置开关后应放电，并发送备

自投合闸信号至其他远方备自投。而对于非开环站

而言，因此在其收到其他站备自投合闸信号后也应

放电。 

3）备自投动作逻辑：根据故障场景的不同，

备自投动作逻辑可以分为以下几种情况： 

线路故障逻辑：开环位置至故障点之间的所有

母线电压均低于无压定值，工作进线无流，备自投

装置延时跳故障点相邻工作进线开关及失压母线

联切出口，确认工作进线开关跳开后，延时合开环

位置开关。 

分段偷跳逻辑：若分段开关偷跳，备自投装置

经设定的延时补跳分段开关及失压母线联切出口，

在确认分段开关跳开后，延时合开环位置开关。 

低压变压器（简称低压变）故障逻辑：当与开

环位置直接连接的低压变保护动作跳进线和桥开

关时，闭锁全部备自投；不与开环位置直接连接的

工作进线处变压器保护动作跳进线和桥开关时，经

跳闸延时补跳桥开关及失压母线联切出口，确认桥

开关跳开后，延时合开环位置处开关；不与开环位

置直接连接的非工作进线处变压器保护动作跳进

线和桥开关时，故障点所在处备自投应不动作，其

他站点备自投应正确动作。 

以图2所示运行方式为例对上述逻辑进行说

明，为了便于描述，以DL代表断路器，该方式下开

环点位置在运行站1的2DL处。正常运行时，仅有站

1的2DL一个开环点，两个运行站内的母线均有压、

开环位置2DL两侧线路和母线也均有压、非开环位

置开关均在合位、且无其它闭锁条件，满足备自投

装置的充电条件，两站备自投装置均将充电，具备

备投能力。 
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 2 站1进线2开环运行方式图 
图

如果此时站2的线路I发生故障，开环点至故障

点之间的所有母线，即运行站2的I母和II母均失压，

其对应工作进线，也即运行站2的线路I无流，备自

投装置将延时跳站2线路I两侧的开关及失压母线联

切出口，确认站 2的1DL开关跳开后，经延时合开环

位置开关2DL，通过站1的电源保障站2两段母线的

供电。需要说明的是，当站2在失电时站1的备自投

装置本身是感受不到任何故障的，需要接收站2发

来的远方信号后才能动作。 

同样的，在正常运行时若运行站2的分段开关

3DL偷跳，此时站2的II母将失电，备自投装置经设

定的延时补跳站2的分段开关3DL及失压母线联切

出口，在确认分段开关跳开后，延时合开环位置开

关，通过站1的电源保障站2的I母供电。 

对于低压变故障的情况，若是站1的低压变T2

故障，由于其与开环位置直接相连，因此在其保护

跳开站1的3DL后闭锁全部备自投，避免备自投动作

合于故障导致站2无故障失电。若是站 1的低压变T1

故障，由于其是开环站工作进线所处变压器，且不

与开环位置直接连接，因此备自投装置经延时补跳

站1的分段开关3DL及失压母线联切出口，确认3DL

跳开后，延时合开环点的2DL，此时可由站 2电源保

障站1的I母供电。 

可以看出，本节给出的动作逻辑综合概括了远

方备自投装置的整体逻辑，可以作为备自投装置的

设计框架，对于装置的逻辑开发和程序管理可以起

到提纲挈领的作用。 

2 基于RTDS的远方备自投测试平台 

RTDS是实时数字仿真系统的简称，具备实时、

闭环、连续开展数字仿真的能力，可通过输入输出

板卡和功率放大器装置，与各类保护及自动化装置

构成硬件在环的实时动态测试系统。基于RTDS的

远方备自投测试平台示意图如图3所示[14]。 
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的2DL，此时，可由站2电源保障站1的I母供电。

可以看出，本节综合概括了远方备自投装置的整

体逻辑，可以作为备自投装置的设计框架，对于装置

的逻辑开发和程序管理可以起到提纲挈领的作用。

2 基于RTDS的远方备自投测试平台

RTDS 是实时数字仿真系统的简称，具备实时、

闭环、连续开展数字仿真的能力，可通过输入输出板

卡和功率放大器装置，与各类保护及自动化装置构成

硬件在环的实时动态测试系统。基于 RTDS 的远方

备自投测试平台示意图如图 3所示[14]。

图3 基于RTDS的远方备自投测试平台

首先，在RTDS仿真系统中建立了 110 kV两站串

联运行的电网仿真模型，可模拟两个运行站的七种串

联运行方式，并仿真不同进线、变压器的单相接地、相

间短路、三相短路接地等故障场景，并可以考虑系统所

配置保护和重合闸装置动作逻辑下的开关动作过程。

在此基础上，搭建了RTDS系统与备自投装置的

模拟量和开入、开出量之间的接口。其中，对于每个运

行站而言，模拟量接口主要包括 I母、II母的三相电压、

进线1和进线2的A相电压、以及进线1和进线2的三

相电流，这些信号经过RTDS的GTAO板卡输出至功

率放大器，再经过功率放大器输出模拟量直接加到待

测试的备自投装置上，用于备自投装置的相关电气条

件判据；开入量主要包括进线开关1DL位置、进线开关

2DL位置、分段开关3DL位置、以及 I母低压变保护动

作信号和 II母低压变保护动作信号，这些信号通过GT‐

FPI板卡的HV面板输出，并提供给备自投装置，实现备

自投装置的运行方式和动作逻辑判断；其开出量主要

包括进线开关 1DL、进线开关 2DL以及分段开关 3DL

的跳闸出口信号，这些信号由备自投装置开出，并通过

GTFPI板卡的 I/O面板输出并提供给RTDS仿真系统，

实现备自投装置动作出口的实时闭环模拟。

此外，需要说明的是，在本测试平台中，两站备自

投装置之间的通信方式与现场情况有所不同。在现

场一般是将信号通过远传装置转化为光信号后进行

传输；而在本次测试的实验室环境下，两台装置是在

一起进行测试，因此是直接通过硬接线方式进行通

信。基于此软硬件闭环实时仿真测试平台，能够方便

地对备自投装置进行单体测试和整组传动逻辑测试。

3 远方备自投装置测试方案

3.1 远方备自投的单体测试

单体测试测试的对象是单台备自投装置，主要考

察单个装置的采样、开入开出、以及不同方式下的定

值逻辑的正确性。因此，主要包括模拟量采样测试、

开入开出量测试、以及单体定值和逻辑测试。

对于模拟量采样而言，包括测试装置 I母、II母的三

相电压、进线1和进线2的A相电压、以及进线1和进线

2的三相电流的零漂检查、采样精度及线性度检查。检

查零漂时，要在断开电流采样回路，短接电压采样回路

条件下，验证电流零漂应在0.1 In范围内；电压回路应在

0.2 V范围内。对于采样精度及线性度而言，要求电流

采样精度在0.1 In~10 In范围内相对误差不大于2.5%或

绝对误差不大于0.02 In，电压采样精度在额定电压附近

的相对误差不大于 2.5%或绝对误差不大于 0.002 Un。

对于电压电流的相位则要求其误差小于3°。

备自投装置的开入检查包括合分段出口压板监视、

跳分段出口压板监视、合电源1出口压板监视、跳电源1

出口压板监视、合电源2出口压板监视、跳电源2出口压

板监视、对侧启动自投、启动对侧自投出口压板、1号变

保护动作、2号变保护动作、电源1合后位置、电源1跳

位、电源2合后位置、电源2跳位、分段合后位置、分段跳

位、远方操作硬压板、备自投总闭锁、检修状态硬压板、

信号复归，需要利用短接线短接相应接点，查看装置开
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入报文是否正确。开出量一般包括备自投动作信号、跳

分段、合分段、跳电源、合电源、跳闸出口、启动对侧自投

等，需对备自投装置加量并触发相应状态，用万用表在

背板上测量是否出现开出信号。

至于单体定值和逻辑，由于其单台装置的运行方

式可以根据其在远方备自投系统中的运行场景分为

如图4所示的4种接线方式，因此，需要针对不同方式

验证其对应定值和逻辑。

对于备自投的上述备投方式而言，其基本的定值

判据有：无压、线路无流、有压、过流闭锁、过负荷联切、

备投动作时间、PT断线、CT断线等。其中，检无压条件

为判断元件确实失去与电源之间的联系；线路无流同

样为确认元件与电源之间的开关确实断开，需要备投

动作转供电；检有压条件为确认备供侧确实有备供电

源可转供电；过流闭锁为备投动作前，判断备供电源侧

出现过流情况时，闭锁备自投装置动作继续转带其它

负荷；过负荷联切为备投动作后，判断备供电源侧出现

过流情况时，联切母线上所带的主变负荷；备投动作时

间为自满足备投动作条件到备投动作的时间；PT断

线、CT断线判据为发生断线时发出异常告警。这些判

据是备自投装置正确实现不同方式下备投功能的前

提，因此需要对相关定值的有效性进行测试，如对于判

母线无压定值而言，需检测当母线电压在0.95倍无压

定值时，满足无压条件可以动作，而当母线电压在1.05

倍整定值时，不满足无压条件装置不能动作。

（a）进线1备供 （b）进线2备供

（c）分段互为备供 （d）远方备供

图4 备自投的单装置运行方式

此外，需验证备自投装置在不同方式下的充电条

件和放电闭锁条件。充放电概念沿用自继电保护自动

重合闸，充电完成表示装置具备了备投动作的能力，但

是否动作要看装置是否满足动作检定条件。放电闭锁

表示装置不满足备投所需的基本条件，即使满足动作

检定条件也禁止装置动作。对装置的充放电逻辑进行

测试也是保证备自投装置功能有效的关键。

3.2 远方备自投的整组传动逻辑测试

前述单体测试是以单个装置为单位进行测试，确保装

置自身逻辑没有问题。整组传动逻辑测试则是将两套远

方备自投装置组成远方备自投系统，测试装置之间的通信

及功能配合。在考虑整组运行时，远方备自投装置根据开

环点所在的位置，主要可以分成7种方式，如表1所示。

表1 备自投的整组运行方式

方式编号
方式1
方式2
方式3
方式4
方式5
方式6
方式7

方式说明
开环点位于站 1进线1断路器

开环点位于站 1桥断路器
开环点位于站 1进线2断路器

开环点位于站 1进线2和站2进线2断路器
开环点位于站 2进线2断路器

开环点位于站 2桥断路器
开环点位于站 2进线1断路器

当站 1和站 2为相同厂家的备自投装置时，根据

对称性，仅需对方式 1至方式 4进行测试。只有在站

1和站 2为不同厂家的备自投装置，需要测试其逻辑

配合能力时，需要对全部 7种方式均开展整组测试，

验证备自投装置的逻辑功能。此处仅以图 2所示的

方式 2为例，开展整组传动逻辑测试时，需要考虑的

测试场景如表 2所示。

表2 方式2整组测试项目及标准

方式2整组项目
站1线2瞬时故障重合成功

站1线2永久故障重合不成功
站1分段断路器偷跳
站1的 I母保护动作
站1的 II母保护动作

站2线1瞬时故障重合成功
站2线1永久故障重合不成功

站2分段断路器偷跳
站2拉线1对侧开关
站2的 I母保护动作
站2的 II母保护动作

测试判断标准
两站均不动作

站1跳2DL、合1DL；站2不动作
站1补跳3DL、合1DL；站2不动作

两站均不动作
站1补跳3DL、合1DL；站2不动作

站1合1DL；站2跳1DL
站2发 II母PT断线，不应动作

站1合1DL；站2跳3DL
站1合1DL；站2跳1DL

站1合1DL；站2补跳3DL
站1跳2DL、合1DL；站2闭锁

对于其它方式而言，同样需要利用RTDS仿真测

试平台仿真模拟系统可能出现的故障及异常情况，验

证备自投装置能否按照既定的逻辑功能动作，起到本

地备投和远方备自投功能兼顾的作用。

3.3 远方备自投的安自闭锁逻辑测试

对于远方备自投装置而言，考虑在上一级系统的安

稳自动装置采取切负荷措施后，其需要有效闭锁备自投
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的动作功能，避免安自切负荷不成功对系统的运行稳定

性造成危害。因此，装置设置了“安自切负荷闭锁备自

投”控制字定值供整定。当该定值整定为“1”时，装置需

至少满足以下任一条件方可动作：1）装置检测到主供

单元的开关位置与合后位置继电器信号不对应；2）母

线电压满足重合闸波形特征，即母线电压应满足“有压

→无压→有压”的过程，典型的无压定值为30 V，有压定

值为70 V（均按线电压整定，整定范围为10~100 V）；3）

至少40 ms内满足相应母线的负序电压大于“故障下母

线负序电压门槛值U2”，典型母线负序电压门槛值定值

为 10 V（按相电压整定，整定范围为 1~57 V）；4）至少

40 ms内满足相应母线的零序电压大于“故障下母线零

序电压门槛值3U0”，典型的母线零序电压门槛值定值为

12 V（按线电压整定，整定范围为1~100 V）。

可以看出：上述四个条件主要是利用元件故障导

致保护跳闸一般会出现开关位置不对应，伴随重合闸

的开关动作过程，发生不对称故障情况下会存在负序

和零序电压分量等典型特征，来区分“安自动作”和“系

统故障”两种情况。所以，需要在投入“安自切负荷闭

锁备自投”控制字的情况下，对拉线路对侧开关的情况

进行重点测试，看装置是否满足安自闭锁的逻辑。如

对于图2所示方式2而言，重点测试的场景如表3所示。

表3 方式2安自闭锁测试项目及标准

方式2整组安自闭锁测试
站1拉开线路1对侧开关
站2拉开线路1对侧开关

测试判断标准
两站均不动作
两站均不动作

可以看出，在投入“安自切负荷闭锁备自投”控制

字时，直接模拟拉开线路对侧开关时，备自投装置的

动作情况应和表 3中不同，以此来验证装置的安自闭

锁功能是否有效。

4 主流厂家测试及现场动作典型案例

4.1 远方备自投的RTDS测试

基于所搭建的RTDS远方备自投装置测试平台，对

当前主流保护厂家A、厂家B、厂家C三个主流厂家的标

准化备自投装置进行测试。通过功率放大器引出RTDS

仿真的电压电流模拟量至备自投装置，并反馈装置动作

信号至RTDS系统，形成硬件在环完整系统，如图5所示。

通过本方案的测试，解决了不同厂家的多项共性问题和

个性问题，对于备自投装置的标准化和互联互通应用意

义重大。

解决的共性问题包括：1）装置告警逻辑不一致：原

各厂家告警逻辑不一，现统一要求备自投装置应支持接

入远传装置故障告警开入，通道故障告警应通过装置面

板的异常告警灯显示，并上送报文至监控后台；2）出口

压板监视功能未统一：部分厂家未能实现出口压板的实

时在线监测，已针对具体运行方式，实现“压板投退不一

致”自适应告警功能；3）方式5下充放电逻辑不合理：各

厂家适配远方备自投的逻辑不一致，已统一要求各厂家

备自投工作于方式5时，若2DL分位，备自投应放电，满

足条件再自动充电；方式5下，若2号主变差动范围内故

障，备自投装置不应发送启动对侧远方备自投信号。

图5 远方备自投装置测试接线

解决的个性问题包括：1）厂家 A 装置设置有收

发信延时，无法与另外两家装置互联互通。要求其取

消远方备自投收发信延时，且采用优先响应本地备自

投后响应远方备自投的逻辑顺序；2）厂家 B 装置采

用安自闭锁作为启动条件不合理，应修改为出口条

件；3）厂家C装置在被安自动作判断逻辑闭锁后，未

能够正确响应远方备自投启动信号并正确动作，在完

成本地备自投动作响应后，未等待有限时间后对远方

备自投功能放电，在方式 5充电情况下，收到对侧启

动远方备自投信号后，不应发送合 2DL 命令。已要

求各厂家进行相应的整改并复测合格。

4.2 现场动作典型案例

装置检测合格后，在某省电网现场 110 kV 站 A

和站B所构成的串供网络中进行了远方备自投装置

的试点应用。某日 110 kV A1线C相故障跳闸，故障

前 110 kV 两站运行方式为：A站通过 110 kV A1线供

带；B站通过 110 kV B1线供带；110 kV AB线充电运

行，B侧508开关热备状态，如图6所示。

故障发生后，110 kV A1线两侧纵联差动保护于08
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∶12∶19.205动作跳闸，A1线对侧经3.5 s延时重合闸动

作，A侧重合闸未启动（需检线路压），重合 118 ms后

A1线对侧线路距离加速保护动作跳开断路器。A站

远方备自投装置于08∶12∶22.880动作，经8 s延时跟跳

A1线502，并启动对侧B站备自投；B站备自投收到A

站启动备自投信号后经 100 ms延时动作合上 AB 线

508断路器。保护和备自投动作时序如图7所示。

图6 现场故障前系统运行方式图

图7 现场保护和备自投动作时序图

经现场检查，110 kV A1线对站和110 kV A站站内

一、二次设备正常，110 kV A1线路保护和A站、B站两

侧远方备自投均按设计逻辑和整定定值正确动作。最

终查明，C相故障跳闸重合不成功的原因为该线路62-

63号杆气球挂线，通过110 kV A站和B站的远方备自

投装置相继动作，B站通过 110 kV B1线恢复 A站供

电，避免负荷损失 21 MW，防止了A站内 110 kV运行

母线跳闸全停的六级电网事件发生。

据统计，远方备自投装置推广应用以来，有效化解

该省电网28项五级电网风险、211项六级电网风险、267

项七级电网风险，累计挽回负荷损失1 310.98 MW，较

传统新建线路的解决方案动辄百万级别投资，本技术仅

需十万级别投资即可实现电网运行风险降级，并提高供

电可靠性，真正实现了“花小钱，办大事”，提升了电网安

全稳定运行水平。

5 结语

远方备自投功能的性能测试是保障入网设备可

靠性和有效性的重要手段。文中从远方备自投功能

的原理分析出发，基于RTDS实时数字仿真系统搭建

了远方备自投装置性能测试平台，并从装置单体测试

和整组逻辑测试的功能需求角度，对远方备自投装置

的性能测试方案进行了介绍，对于开展远方备自投装

置的性能测试具有指导意义，有利于确保装置的各项

逻辑功能满足规程规范的要求；主流厂家测试及现场

动作典型案例验证了本方案的有效性。
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