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1. 概述

1.1 应用范围

微机备自投单元适用于 35KV 及以下电压等级的备用电源自投，支持单母线分段

运行方式下的分段开关自投和自复控制，同时支持单母线分段或不分段运行方式下的

进线互投和自复控制；在单母线分段运行方式下，微机备自投单元还可以实现分段保

护，实现三段式过流保护、过负荷保护及充电保护等。

当用作双进线互投时，2 条线路分别配置 1 台备自投装置，可实现进线线路三段

式过流保护、过负荷、二段式零序过流以及 2条进线线路的互投功能。

1.2 功能配置

1) 遥测采集：电压、电流、频率遥测功能。

2) 遥信采集：开关分合位信号、远方就地、检修等外部遥信。

3) 控制输出：开关分合闸控制、告警输出等。

4) 保护功能：三段式过流保护、过负荷、充电保护、二段式零序过流（只有线路互

投模式时具备）。

5) 自动功能：自投自复、互投自复。

6) 告警功能：CT 断线告警、PT 断线告警、控回断线等功能。

7) 通信功能：1路 RS485 接口，支持 IEC103 规约和 MODBUS 规约；

1 路 10/100M 网络接口，支持 IEC103 规约。

8) 历史记录：SOE 记录、故障事件、故障录波等历史文件记录。

9) 对时功能：支持主站规约对时，守时误差小于 2秒/24 小时。

10) 模拟调试：支持本地虚拟调试功能，实现遥信置位、遥测置数的对点功能；

11) 升级维护：装置无需拆外壳，可通过通讯串口实现程序升级，满足扩展功能的增加。

12) 装置密码：出厂默认验证密码为“0000”。

2. 技术参数

2.1 装置基本参数

1) 模拟量输入

母线电压：4 路（Uab1、Ucb1、Uab2、Ucb2） 精度：0.2%；

进线电压：2 路（UL1、UL2） 精度：0.2%；

保护电流：3 路（Ia、Ib、Ic） 精度：3.0%；

进线电流：2 路（IL1、IL2） 精度：3.0%。

2) 开关量输入：12 路，无源信号输入，装置内部提供 DC24V 遥信电源。

3) 开关量输出：8路，包括 3路开关分合闸控制、2 路备用开出。

4) 通信方式：1路 RS485 串口，1路 100M 网络。

5) 装置电源：支持 AC220V、DC220V、DC110V 注意以供货电源标签为准。
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2.2 保护定值误差

保护动作值误差：

相电流保护：0.4In-20In，<3%；0.4In 以下，<0.02In。

零序电流保护：0.04In-1.2In，<3%；0.04In 以下，<0.01In。

电压保护：0.1Ue-1.2Ue，<3%；0.1Ue 以下，<0.01Ue。

延时误差：延时 0s 时误差不超过 35ms，延时大于 20ms 时误差小于 30ms。

2.3 功率消耗

电源回路：当正常工作时，装置不大于 10VA；

交流电压回路：当额定电压时，每相不大于 0.5VA；

交流电流回路：当额定电流时，每相不大于 0.75VA。

2.4 过载能力

交流电流回路：1.2 倍额定电流，连续工作；20 倍额定电流，允许 1s；

交流电压回路：1.2 倍额定电压，连续工作；1.5 倍额定电压，持续 10s。

2.5 环境条件

工作环境温度：-20℃～+60℃；

贮存环境温度：-45℃～+85℃；

相对湿度：不大于 90%RH；

大气压力：80～110kPa。

2.6 电气绝缘性能

1) 绝缘电阻：装置满足 GB/T 14598.3-2006 规定，施加 500V 电压时各回路间绝缘电

阻不小于 5MΩ。

2) 绝缘强度：装置能承受 GB/T 14598.3-2006 规定的交流电压 2.5kV(强电回路)或

500V(弱电回路)、频率为 50Hz、历时 1分钟的介质强度试验，无闪络和击穿现象。

3) 冲击电压：装置能承受 GB/T 14598.3-2006 规定的峰值为 5kV(强电回路)或 1kV(弱

电回路)的标准雷电波的冲击电压试验。

2.7 电磁兼容性能

1) 浪涌冲击干扰：装置能承受 GB/T 15153.1 规定的 IV 级的浪涌冲击干扰试验。

2) 振荡波干扰：装置能承受 GB/T 15153.1 规定的频率为 1MHz 的振荡波干扰试验。

3) 快速瞬变干扰：装置能承受 GB/T 17626.4 规定的 IV 级的快速瞬变干扰试验。

4) 静电放电干扰：装置能承受 GB/T 15153.1 规定的 IV 级静电放电试验。

5) 辐射电磁场干扰：装置能承受 GB/T 17626.9 规定的 IV 级的辐射电磁场干扰试验。

3. 保护工作原理

3.1 三段式过流保护
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支持三段式过流保护，每段过流跳闸出口都可独立投退，可独立整定定值和延时，

任何一段过流保护动作都会点亮故障指示灯。

过流一段具有突变量启动判别条件，见图 3.1.1， 过流二段、三段无突变量启动

判别条件，其它保护逻辑相同。

图 3.1.1
注意：当选择备自投--进线互投为线路互投时，跳闸出口为本侧出口，其它模式为母

联出口。

3.2 过负荷保护

过负荷保护功能告警和跳闸出口可独立投退。其中用于电动机保护时仅在运行态

有效，见图 3.2-1

图 3.2.1
注意：当选择备自投--进线互投为线路互投时，跳闸出口为本侧出口，其它模式为母

联出口。

3.3 充电保护

装置设置了母线充电保护功能，当母联开关由分位到合位时开放 10 秒,保护开放

期间，当电流值超过保护定值，时间超过保护延时，保护动作于跳闸并发信号。

3.4 PT 断线告警功能

PT 断线判据如下：

两段母线采用“V”形接线，分别采集两段母线线电压的 Uab 和 Ucb，满足以下任

意条件时，延时 5s.可判定为 PT 断线。

当母线任意线电压低于 70V；

任意线母线电压小于 16V 且对应母线进线有流或联络开关有流。
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3.5 CT 断线告警

用于母联保护的三相电流，最大电流大于 CT 断线电流定值，最小电流小于 0.25A，

且最大电流是最小电流的 4倍以上，经 CT 断线延时后遥信置位。

3.6 零序过流一段

当选择备自投--进线互投为线路互投时，零流一段有效，电流采样来自 IL1，出口

动作于本侧出口。

具体逻辑条件如下图：

图 3.6.1

3.7 零序过流二段

当选择备自投--进线互投为线路互投时，零流二段有效，电流采样来自 IL1.出口动

作于本侧出口。

具体逻辑条件如下图：

图 3.7.1
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4.备自投工作原理

本装置适用于单母运行方式下的多种备投方式，根据主接线方式的不同，能够实

现分段开关的自投自复和进线开关互投自复控制，备自投运行方式见下表：

序号 分段自投 序号 进线互投

1 自投退出 5 互投退出

2 自投方式 1 6 互投方式 1

3 自投方式 2 7 互投方式 2

4 自适应自投 8 自适应互投

9 线路互投

4.1 备自投辅助设置项说明

4.1.1 检电压方式

备自投的动作依据母线或进线电压的有无以及断路器的位置，在不同运行方式

下，用户配置的 PT位置和数量和位置不尽相同，装置设置了 3 种检电压的方式加以

适应，分别为：

1) 检进线：只检测 2条进线的电压，以进线电压间接作为母线电压的判据；

2) 检母线：只检测 2个母线电压，由于判据不全，不能进行自复操作。

3) 全检：同时检测母线和进线电压，这种方式判据最全，控制最为可靠。

4.1.2 检电流

当检电流条件投入时，母线失压同时结合进线无流的条件，这样判别依据更加

充分，可避免由于 PT 断线造成的备自投误动可能。

4.1.3 自复功能

当分段自投或进线互投动作后，失电的母线供电得以恢复，当失电的进线恢复

供电后，如需恢复到备自投动作前的运行方式，可通过投入“自复”功能，由备自

投装置自行控制恢复到备自投动作前的运行方式。自复操作需要对进线电压进行检

测，如果未配置进线 PT，则自复功能不能实现。

4.2 分段自投方式说明

分段自投功能适用单母线分段的运行方式，如图 4.2.1 所示，分段自投功能的投

入方式共有 4种，见下表，用户可根据运行方式的需要，在定值项中进行整定。

序号 分段自投 动作逻辑
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1 自投退出 退出分段自投控制

2 自投方式 1 1 段母线（进线）失压后，跳 1进线开关，合分段开关

3 自投方式 2 2 段母线（进线）失压后，跳 2进线开关，合分段开关

4 自适应自投 自动判别自投方式 1 和自投方式 2

线路1 线路2

UL1 UL2

IL1 IL2

1DL 2DL

3DLI段 II段

1#PT 2#PT

图 4.2.1

4.2.1 自投充电需满足以下条件

(1) 1DL 在合位，2DL 在合位，3DL 在分位；

(2) 投入自投方式 1或自投方式 2或自适应自投方式；

(3) 检进线时，进线 UL1 和 UL2 有压；

(4) 检母线时，母线 1和母线 2有压；

(5) 全检时，进线 UL1 和 UL2 有压，母线 1和母线 2有压；

(6) 备自投硬压板投入；

(7) 无外部闭锁信号；

(8) 满足 1~7 后延时 15s，自投充电完成；

4.2.2 自投放电条件

(1) 当任意开关出现非备自投控制的跳闸；

(2) 自投模式退出；

(3) 备自硬压板退出；

(4) 外部闭锁信号动作；

(5) 备自投动作失败（开关拒合或拒跳）；

(6) 1 段母线和 2段母线均无压；

(7) 满足 1~6 条件，备自投放电；
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4.2.3 自投动作过程

在自投充电完成后，如果 1 段母线失压，启动自投方式 1 动作逻辑,延时后（自

投跳闸延时）跳开 1DL，然后，延时（自投合闸延时）合 3DL，恢复 1段母线供电，装

置报自投 1成功。如出现开关拒动等情况，未能完成上述过程，装置报自投失败；

如果 2段母线失压，启动自投方式 2动作逻辑,延时后（自投跳闸延时）跳开 2DL，

然后，延时（自投合闸延时）合 3DL，恢复 2 段母线供电，装置报自投 2 成功。如出

线开关拒动等情况，未能完成上述过程，装置报自投失败；

如自投自复功能投入，在自投方式 1 或自投方式 2 动作成功后，如果失压进线恢

复供电，装置延时后（自复跳闸延时）跳开分段开关，然后延时（自复合闸延时）合

上自投动作时跳开的进线开关。

在自投自复动作前，如果出现两段母线失压或开关的非控变位，自投自复功能将

退出。

4.3 进线互投方式说明

进线互投功能适用于单母线分段或不分段运行方式，实现主备电源的自动切换。

互投功能设有 2种方式，即互投方式 1和互投方式 2，用户可根据运行的需要设

定互投功能的投入方式，互投投入方式共 4种，见下表：

序号 进线互投 动作逻辑

1 互投退出 退出进线互投控制

2 互投方式 1 1 段和 2段母线失压后，跳 1进线开关，合 2进线开关

3 互投方式 2 1 段和 2段母线失压后，跳 2进线开关，合 1进线开关

4 自适应互投 自动判别互投方式 1 和互投方式 2

5 线路互投 按照互投方式 1 控制，见具体说明

互投方式 1：

单母线分段时，进线 1主用，进线 2备用，即 1DL、3DL 在合位，2DL 在分位，见图 4.3.1；

单母线不分段时，进线 1 主用，进线 2备用，即 1DL 在合位，2DL 在分位，见图 4.3.2；
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线路1 线路2

UL1 UL2

IL1 IL2

1DL 2DL

I段 II段

1#PT 2#PT

3DL

线路1 线路2

UL1 UL2

IL1 IL2

1DL 2DL

母线PT

图 4.3.1 图 4.3.2

互投方式 2：

单母线分段时，进线 2主用，进线 1备用，即 2DL、3DL 在合位，1DL 在分位，见图 4.3.3；

单母线不分段时，进线 2 主用，进线 1备用，即 2DL 在合位，1DL 在分位，见图 4.3.4；

线路1 线路2

UL1 UL2

IL1 IL2

1DL 2DL

I段 II段

1#PT 2#PT

3DL

线路1 线路2

UL1 UL2

IL1 IL2

1DL 2DL

母线PT

图 4.3.3 图 4.3.4

4.3.1 互投方式 1充电需满足以下条件：

(1) 1DL 在合位，2DL 在分位，3DL 在合位；

(2) 投入互投方式 1或自适应互投方式；

(3) 检进线时，进线 UL1 和 UL2 有压；

(4) 检母线时，母线 1和母线 2有压；

(5) 全检时，进线 UL1 和 UL2 有压，母线 1和母线 2有压；

(6) 备自投硬压板投入；

(7) 无外部闭锁信号；
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(8) 满足 1~7 后延时 15s，互投方式 1投充电完成；

4.3.2 互投方式 2充电需满足以下条件：

(1) 1DL 在分位，2DL 在合位，3DL 在合位；

(2) 投入互投方式 2或自适应互投方式；

(3) 检进线时，进线 UL1 和 UL2 有压；

(4) 检母线时，母线 1和母线 2有压；

(5) 全检时，进线 UL1 和 UL2 有压，母线 1和母线 2有压；

(6) 备自投硬压板投入；

(7) 无外部闭锁信号；

(8) 满足 1~7 后延时 15s，互投方式 2投充电完成；

4.3.3 互投动作过程

在互投方式 1 充电完成后，如 1 段和 2段母线失压，启动互投方式 1 动作逻辑,

延时后（自投跳闸延时）跳开 1DL，然后，再延时（自投合闸延时）合 2DL，恢复 1 段

和 2 段母线供电，装置报互投 1 成功。如出现开关拒动等情况，未能完成上述过程，

装置报互投失败；

在互投方式 2 充电完成后，如 1 段和 2段母线失压，启动互投方式 2 动作逻辑,

延时后（自投跳闸延时）跳开 2DL，然后再延时（自投合闸延时）合 1DL，恢复 1 段和

2 段母线供电，装置报互投 2 成功。如出现开关拒动等情况，未能完成上述过程，装

置报互投失败；

如互投自复功能投入，在互投方式 1 动作成功后，如果 1DL 恢复供电，装置延时

（自复跳闸延时）跳 2DL 开关，然后延时（自复合闸延时）合上 1DL,恢复主电源供电。

在互投方式 2动作成功后，如果 2DL 恢复供电，装置延时（自复跳闸延时）跳 1DL

开关，然后,延时（自复合闸延时）合上 2DL,恢复主电源供电。

在自复动作前，如果出现两段母线失压或开关的非控变位，自投自复功能将退出。

线路互投：

“线路互投”模式，是备自投装置的一种特殊应用模式，可实现 2 条线路的保护

功能和线路互投功能，具体应用场景如下：

1#和 2#两条进线线路，各配 1 只进线 PT，两条进线互为主备，当主用线路失压

时，自动切换至备用线路供电;1#进线主用、2#进线备用时见图 4.3.5;2#进线主用、

1#进线备用时见图 4.3.6;
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图 4.3.5 图 4.3.6

依据上述场景，备自投设备配置情况如下：

(1) 配置 2 台备自投装置，均具备过流一段，过流二段，过流三段，过负荷，零流一

段，零流二段保护，实现 2 台进线开关的微机保护功能。

(2) 1#进线柜安装备自投装置，本侧保护电流、零序电流、进线电压、开关位置信号

及出口均来自本间隔；进线电压、开关位置、控制输出均来自 2#进线间隔。

(3) 2#进线柜安装备自投装置，本侧保护电流、零序电流、进线电压、开关位置信号

及出口均来自本间隔；进线电压、开关位置、控制输出均来自 1#进线间隔。

(4) 2 台备自投装置实现进线备自投功能时，“进线互投”均设置为“线路互投”方

式,其它保护定值依据用户定值清单整定；

(5) 进线备自投运行充电动作过程：

1 本侧开关在合位，对侧开关在分位，母联开关在合位；（没有母联开关时，

母联合位信号短接至 yx 公共端）

2 投入线路互投；

3 检进线时，本侧进线和对侧进线均有压；

4 检母线时，母线 1和母线 2均有压；

5 全检时，本侧进线和对侧进线均有压，母线 1和母线 2均有压；

6 备自投硬压板投入；

1#线路 2#线路

Ux1 Ux2

母联开关
1#母线 2#母线

  1#

备自投

装  置

  2#

备自投

装  置

1#线路 2#线路

Ux1 Ux2

母联开关
1#母线 2#母线

  1#

备自投

装  置

  2#

备自投

装  置
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7 无外部闭锁信号；

8 满足 1~7 后延时 15s，线路互投充电完成；

正常运行模式下，主用线路配置的备自投满足充电条件，完成互投充电，备

用线路不具备充电条件，不能完成充电，即，当 1#进线主用，2#进线备用时，则

1#进线配置的备自投装置完成互投充电，2#进线互投未充电；当 2#进线主用，1#

进线备用时，则 2#进线配置的备自投装置完成互投充电，1#进线互投未充电。

在主用线路侧互投充电完成后，如本侧失压，对侧线路有压，线路互投启动

动作逻辑,延时后跳开本侧开关，然后，再延时合对侧开关，如出现开关拒动等

情况，未能完成上述过程，装置报互投失败；

(6) 线路互投动作逻辑说明如下：

1 当 1#进线主用，2#进线备用时，1#进线间隔线路互投充电，2#进线间隔互投

不满足充电条件，未充电，当 1#进线失压且 2#进线有压时，1#间隔备自投装置跳开

1#进线开关，延时合上 2#进线开关，完成线路互投动作。

2 当 2#进线主用，1#进线备用时，2#进线间隔线路互投充电，1#进线间隔备自

投不满足线路充电条件，未充电，当 2#进线失压且 1#进线有压时，2#间隔备自投装置

跳开 2#进线开关，合上 1#进线开关，完成线路互投动作。

5、装置外观与结构

5.1 开孔尺寸

前视图 侧视图 开孔尺寸

图 5.1.1

外形尺寸：222*151*69mm(高*宽*深)，开孔尺寸：199*147mm(高*宽)。

安装方式：面板嵌入式安装，面板后 4 颗螺丝固定。
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5.2 面板介绍

1) 面板按键说明

序号 名称 符号 功能说明

1 返回 返回 进入主菜单或返回上一级菜单。

2 确定 确定 进入下一级菜单或对修改参数进行确认和保存。

3 上键 ▲ 查看上一页或对修改数值加 1。

4 下键 ▼ 查看下一页或对修改数值减 1。

5 左键 向左选择条目或将当前修改数值的光标左移一位。

6 右键 向右选择条目或将当前修改数值的光标右移一位。

7 加键 + 对修改数值加 1。

8 减键 - 对修改数值减 1。

9 复归 复归 手动复归，按下 200ms 执行故障总和告警总复归。

2) 面板指示灯说明

序号 名称 颜色 功能说明

1 运行 绿 装置正常运行时，0.5 秒闪烁 1次。

2 通信 绿 通信正常时亮。

3 储能 绿 母联开关已储能时亮。

4 分位 绿 母联开关分位时亮。

5 合位 红 母联开关合位时亮。

6 告警 红 当告警总置位时亮。

7 故障 红 当故障总置位时亮。

8 自检 红 当装置参数或定值读写错误时亮。

3) 人机显示

LCD: 160*160 单色 LCD 液晶屏，用于人机交互。

LED: 3 组 4 位 LED 数码管，用于显示分段开关三相实时电流。

6. 人机界面

6.1 菜单结构
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6.2 综合信息界面

装置上电，面板指示灯自检，指示灯循环点亮。液晶进入综合信息显示界面，按

“返回”键可进入到主菜单界面。

6.3 主菜单界面

主菜单界面是一个多级结构菜单，即运行监视、报告显示、参数设置、定值管理、

调试模式、厂内设置。可通过按方向键（上、下、左、右）做循环选择，带底色表示

被选择的项目，选择后按“确认”键进入下一级菜单。

6.4 参数修改流程

主菜单中参数设置、定值管理、调试模式都需要输入正确的验证密码才能编辑、

修改，密码不正确只能查看参数；厂内设置菜单用于厂内调试，用户无需修改。

参数修改流程如下图所示：

流程说明：

6.4.1 选择参数菜单

在主菜单界面选择进入参数设置、定值管理、调试模式、厂内设置等任一菜单，

均需进行密码验证才能进行下一步操作。
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6.4.2 密码验证

输入密码后按“确认”键，如果密码正确，可进入下一级界面参数编辑、修改。

6.4.3 修改参数

通过上下键，选择要修改的条目，按“确认”键进入编辑状态，有底色的数字可

以编辑修改，通过上下键修改数值大小，左右键选择要修改的数字位，修改完毕按“确

认”键暂时保存修改，按“返回”键退出本条目修改；通过上下键选择下一个要修改

的参数条目，重复上述操作，直至修改完所有要修改的参数条目。

6.4.4 保存参数

在参数编辑界面，按“返回”键，返回上一级界面，当要返回到二级菜单界面时，

如果用户修改了参数，则进入是否保存界面。用户按提示操作，按“确认”键进行参

数保存，保存成功提示“保存成功”，保存失败提示“设置参数超范围”，修改的参

数将不进行保存。是否保存界面，按“取消”键，放弃保存，直接返回到上一级界面。

6.5 动态弹出界面

动态弹出界面指在运行过程中发生故障信息或告警信息时自动弹出的界面，主要

包括实时动作信息、实时故障事件信息等。有动态弹出界面时，按“取消”键退出动

态界面，已提示过的信息不再自动弹出，如需再次查看相关信息，可在主菜单->报告

显示界面查看相关历史记录信息。

6.6 屏幕保护功能

为延长液晶显示屏的使用寿命，当无按键操作超过 5分钟时间时，装置自动关闭

液晶显示，熄灭背光指示灯，进入屏幕保护状态。

附录 1：定值清单

序号 功能分类 参数描述 设置范围 出厂默认值

1

过流一段

定值 0.1-99.99A 20A

2 突变定值 0-1.00A 0.50A

3 延时 0-600.00s 0.00s

4 功能投入 N/Y N

5

过流二段

定值 0.1-99.99A 10.00A

6 延时 0-600.00s 0.30s

7 功能投入 N/Y N

8

过流三段

定值 0.1-99.99A 7.00A

9 延时 0-600.00s 0.50s

10 功能投入 N/Y N
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11

充电保护

定值 0.1-99.99A 10.00A

12 延时 0-600.00s 1.00s

13 功能投入 N/Y N

14

过负荷

定值 0.1-99.99A 6.00A

15 延时 0-600.00s 5.00s

16 允许跳闸 N/Y N

17 功能投入 N/Y N

18

自投自复

分段自投
自 投 退 出 / 自 投 方 式 1

/自投方式 2 / 自适应自投
自投退出

19 进线互投

互 投 退 出 / 互 投 方 式 1

/互投方式 2 / 自适应互投/

线路互投

互投退出

20 自投跳闸延时 0.5-009.99s 1.00s

21 自投合闸延时 0.5-009.99s 1.00s

22 自投自复 Y/N N

23 互投自复 Y/N N

24 自复跳闸延时 0.5-009.99s 1.00s

25 自复合闸延时 0.5-009.99s 1.00s

26

零流一段

零流一段定值 0.01-10.00A 1.00A

27 零流突变定值 0-0.50A 0.1A

28 零流一段延时 0-600.00S 1S

29 零流一段允许 N/Y N

30 功能投入 N/Y N

31

零流二段

零流二段定值 0.01-10.00A 0.2

32 零流二段延时 0-600.00S 5S

33 零流二段允许 N/Y N

34 功能投入 N/Y N

35

电压接线

检电压方式 检进线/检母线/全检 检进线

36 有压定值 1.00-300.00V 80.00V

37 无压定值 1.00-300.00V 20.00V

38 电压延时 0.5-009.99s 1.00s
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39 检无流投入 N/Y N

40 无流定值 0-1.00A 00.25A

41

其它设定

PT 断线投入 N/Y N

42 CT 断线投入 N/Y N

43 控回断线投入 N/Y N

备自投定值整定说明：

1) 分段自投和进线互投同时投入时，装置自行识别电网运行方式和自投控制逻辑。

2) 自投自复和互投自复功能的实现与检电压方式相关，在选择只检母线的条件下，

自投自复和互投自复功能缺乏判据将自动退出；

3) 在自适应互投方式下，互投方式 1和互投方式 2互为充电条件，与互投自复功能

设置上冲突，此种情况下会自动退出互投自复功能。

4) 自复功能可以支持的运行方式如下表所示：

检电压

方式

自投自复 互投自复

自投

方式 1

自投

方式 2

自适应

自投

互投

方式 1

互投

方式 2

自适应

互投

进线互

投

检进线 √ √ √ √ √

检母线

全 检 √ √ √ √ √
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附录 2：常规端子定义图
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附录 3：“线路互投”模式下端子定义图
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附录 3：备自投原理图(高压备自投)
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附录 4：备自投原理图(低压备自投)
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附录 5：备自投原理图(线路互投模式)
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