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重  要  提  示

感谢您使用本公司的产品。为了安全、高效地使用本装置，请您务必注意以下重要提示：

本说明书仅适用于VIP-9816K无扰动快切装置。

请仔细阅读本说明书，并按照说明书的规定调整、测试和操作。如有随机资料，请以随机资料为准。

为防止装置损坏，严禁带电插拔装置各插件、触摸印制电路板上的芯片和器件。

请使用合格的测试仪器和设备对装置进行试验和检测。

装置如出现异常或需维修，请及时与本公司服务热线联系。

本说明书和产品可能会被修改，请注意最新版本资料。保护信息点表另有相关文件说明。

项目咨询

总机：0571-85123097

手机1：13655813785（张工）微信同号

手机2：13216121161（何工）微信同号

邮箱：jibaonanrui@163.com

目   录

11.
装置概述


22.
装置特点及主要技术指标


22.1.
装置特点


32.2.
主要技术指标


43.
接线方式


53.1.
单母分段方式


53.2.
单母方式


54.
切换功能


54.1.
起动方式


84.2.
切换方式


94.3.
合闸方式


94.4.
切换功能图


105.
装置运行告警


105.1.
进线/母线TV断线


115.2.
方向过流闭锁


115.3.
失压检测告警


115.4.
逆功率检测告警


126.
分段方式下切换逻辑充电及放电


126.1.
开关K1到K0切换


126.2.
开关K2到K0切换


136.3.
开关K1到K2切换


146.4.
开关K2到K1切换


146.5.
开关K0到K1切换


156.6.
开关K0到K2切换


167.
单母方式下切换逻辑充电及放电


167.1.
开关K1到K2切换


167.2.
开关K2到K1切换


178.
其它功能


178.1.
去耦合功能


179.
定值参数


2110.
背板端子说明


2211.
外形及安装尺寸


2312.
使用说明


2312.1.
装置运行说明


1附录：快速切换原理


1F1.1快速合闸


3F1.2同期捕捉合闸


5F1.3残压合闸





装置概述

石化、冶金等大中型工业企业，由于外部电网或内部供电网络故障或异常的原因，造成非正常停电、电压大幅波动或短时断电（俗称“晃电”）的情况屡见不鲜。由于冶金、石化企业工艺流程的特殊性，供电的中断或异常往往会造成设备停运或空转、工艺流程中断或废品产生，有时甚至造成生产设备的报废等严重后果。

目前，工业企业解决供电可靠性的主要办法是一次系统采用双路或多路供电，再辅以二次系统采用备自投装置。对一般工业企业而言，备自投装置已经可以满足要求。而在石化、冶金等要求连续供电的企业，备自投的使用效果并不理想。原因是这些企业有大量的电动机负荷，由于电动机反馈电压的存在，从失电到失压进而无压，备自投完成动作的过程持续时间长达1-2秒，甚至更长，此时电动机已经被分批切除。即使是延迟时间较长的高压重要电动机没被切除，由于母线已经无压（一般无压定值为额定电压的20%-35%），转速已经严重下降，直接影响生产过程的连续性，并对产品质量造成不良影响。而且此时恢复供电将造成较大的电动机自起动电流，对供电网络产生冲击。而对400V 系统而言，低电压将造成接触器脱扣，变频器停止工作。总之，在石化、冶金行业，看起来司空见惯的备自投实际上并没有真正起到保障供电连续性的作用。

备自投装置动作时间为什么会那么长呢？

主要原因有二，一是装置起动太迟，二是装置起动后将备用电源投入的时间太长。追根溯源，工业企业总降和中低压变电站目前使用的备自投装置几乎百分之百套用电网变电站的备自投装置工作原理，并没有针对工业企业的需求和技术特点进行原理、功能、性能的专门性设计和开发。例如：在起动条件上，仅仅采用失压起动，并没有考虑把有关的保护动作、失电作为起动条件以缩短起动时间；在合闸（合备用电源）条件上，采用延时和无压判据，没有采用在厂用电切换中已经获得巨大成功的母线电压、频率、相位实时跟踪技术，实现“快速切换”。尤其对于石化、钢铁等企业，由于存在大量的感应电动机，母线失压后电动机惰行，反馈电压下降较慢，为了避免备用电源合上时由于反相或相位差大造成大的冲击电流，备自投装置往往设定较长的延时和较小的低电压定值。例如，某企业备自投装置在检测到母线电压下降至定值（一般为65％～70％）并延时一段时间后（通常设定为0.8～1.5s），跳开工作电源开关；再等待失电母线电压降至20～35％以下时，合上备用电源开关或母联开关。

VIP-9816K微机无扰动快速切换装置，是基于本公司新一代嵌入式软硬件平台而研制的新型自动切换装置，针对冶金、石化等行业用户的需求而专门设计和研发的新一代多功能快切产品。装置的优点主要体现在如下几个方面：

安全性：在切换过程中，装置实时跟踪开关两侧电源的电压、频率和相位，并提供了多种可靠的起动方式和切换实现方式，能够保证快速安全的投入备用电源，同时不会对电动机造成大的冲击。

灵活性：传统实现方式往往专门为现场某种接线方式或者运行方式设计，一旦运行方式改变，或者需要应用到新的接线方式，改动非常繁琐。本装置结合了多种合理的现场运行方式，仅需更改部分定值即可满足多种现场工程实施需求。

快速性、准确性：装置硬件采用最新型DSP+ARM+CPLD硬件平台，高精度AD采样芯片，保证了数据的实时性以及切换的快速性。

可靠性：在硬件和软件上均设计了专门的抗干扰措施，以及完善的自检、闭锁逻辑，并通过了第三方最高等级的EMC检测，其抗干扰性能有充分的保证。

装置克服了以往备自投装置的缺点，大大提高了工业企业控制自动化的水平，填补了该领域的技术空白。模块化的设计、丰富的切换逻辑、灵活的设置以及高速的运算能力，使这款装置无论在功能还是性能上都处于国内领先水平。

装置特点及主要技术指标

装置特点

2.1.1 切换功能齐全

兼有手动起动、保护起动、失压起动、误跳起动、无流起动、逆功率起动等多种起

动方式

兼有并联、串联和同时切换方式

兼有快速切换、同期捕捉切换、残压切换、长延时切换等实现方式

完备的切换闭锁功能

2.1.2可靠的软硬件设计

装置采用全封闭背插式结构，抗干扰设计，使装置的抗电磁干扰能力大大提高。

出口设有闭锁继电器，保证装置可靠出口。

逻辑单元软件与管理单元软件独立运行，通信、显示等不会影响切换逻辑正常运行。

2.1.3通过全面的第三方检测

装置通过了EMC最高等级试验，确保各种恶劣工况下装置的正常运行。

2.1.4友好的易用性

装置配有汉字液晶显示，直观的界面菜单，详细的信息显示，丰富的指示灯，便于操作和调试。

装置提供调试接口，可通过该接口将装置所有信息（报告、录波、定值等）导出。

2.1.5通信功能

支持以太网、RS485通信接口；支持IEC60870-5-103、Modbus通信规约。

2.1.6强大的故障录波及信息记录功能

信息记录全面，包括动作事件、告警事件、开入开出变位信息、装置自检、运行事件及录波事件等。通过查看这些事件记录，可以全面了解设备的运行状况。

2.1.7时钟同步

装置具备软件对时和硬件对时功能。
硬件对时支持秒脉冲对时模式和IRIG-B码对时模式，装置自动识别硬件对时模式，对时误差≤1ms。对时接口均采用485差分电平输入。

软件对时为通讯报文对时。一般地，IRIG-B码对时单独使用，差分秒脉冲与软件对时一同使用，不建议IRIG-B码对时与软件对时同时使用。

主要技术指标

2.2.1工作环境

温度：-25℃～+60℃ 保证正常工作

湿度、压力符合DL478
2.2.2机械性能

能承受严酷等级为Ⅰ级的振动响应，冲击响应。

2.2.3额定数据

直流电压：220V  允许偏差+15％，-20％

交流电压：100V（线电压），57.74V

交流电流：5A

频    率：50Hz

2.2.4功耗

交流电压：

< 0.5VA/相

交流电流：

< 1.0VA/相
(In =5A)




    < 0.5VA/相
(In =1A)

直    流：

正常 < 15W




    跳闸 < 25W

2.2.5过载能力

交流电流：2倍额定电流，连续工作；
10倍额定电流，允许10s；40倍额定电流，允许1s。

交流电压：1.2倍额定电压，连续工作；1.4倍额定电压，允许10s。
2.2.6精度

电压：0.5级

频率：0.02Hz 
相角：0.2度

2.2.7定值误差

电压定值误差：±2.5%；

电流定值误差：±2.5%或±0.01A；

频差定值误差：±0.02Hz；

时间定值误差：±1%定值。

角差定值误差：±0.2°

2.2.8精确工作范围

电流：  0.05In~20In

电压：  1%Un~120%Un

频率：  30Hz~65Hz

2.2.9输入输出接点容量

跳合闸出口： 

允许长期通过电流5A，切断电流0.3A（DC220V, V/R 1ms）

信号出口： 

允许长期通过电流5A，切断电流0.3A（DC220V, V/R 1ms）

开关量输入：DC220V。

2.2.10电磁兼容

幅射电磁场干扰试验符合GB/T 14598.9的规定；

快速瞬变干扰试验符合GB/T 14598.10的规定；

静电放电试验符合GB/T 14598.14的规定；

脉冲群干扰试验符合GB/T 14598.13的规定；
射频场感应的传导骚扰抗扰度试验符合GB/T 17626.6的规定；

工频磁场抗扰度试验符合GB/T 17626.8的规定；

脉冲磁场抗扰度试验符合GB/T 17626.9的规定；
2.2.11绝缘试验

绝缘试验符合GB/T14598.3-93 6.0的规定；

冲击电压试验符合GB/T14598.3-93 8.0的规定。

2.2.12时间性能

事故同时切换最小断电时间：≤ 11ms＋用户设定延时＋备用开关合闸时间－工作开关跳闸时间；
事故串联切换最小断电时间：≤ 11ms＋备用开关合闸时间。

2.2.13故障录波

记录切换启动前15个周波，启动后235个周波。录波数据满足COMTRADE99标准。

接线方式

石化、冶金等行业用户的电力系统主接线，从电源切换的角度予以归纳，主要有两种接线方式：一种为单母分段方式；另一种为单母方式。装置可灵活适用于这两种接线方式的电源切换。

单母分段方式
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图 1单母分段方式接线示意图（正常运行）

单母分段方式的接线图可简化如图 1所示。图中进线1、2可以是线路、主变、线路-变压器组等对母线进行供电的变配电设备的一种。

系统正常运行时，母线1由进线1供电，母线2由进线2供电。即进线开关K1、K2闭合，母联开关K0断开。当任意一路进线电源失去时，装置均能投入另一侧进线电源。

单母方式
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图 2 单母运行方式接线示意图（进线1供电模式）

单母运行方式的接线示意图如图 2所示。

正常运行时，母线由进线1或进线2供电。若由进线1供电，则K1在合位，K2在分位，进线2电源为进线1电源的备用。如因故障等原因造成进线1电源失去时，装置能迅速起动，将进线2电源投入。由进线2供电时情况类似。

切换功能

起动方式

装置可提供手动起动、保护起动、误跳起动、失压起动、无流起动、逆功率起动和频压起动方式。

手动起动。手动起动方式多用于进线检修或故障后进线恢复时使用，由人工通过开入量起动装置的切换功能。装置的手动起动功能非常灵活，对单母分段运行方式，手动起动可以实现K1到K0之间的互相切换，也可以实现K2和K0之间的互相切换。对单母方式，手动起动能够实现K1和K2之间的互相切换。

保护起动。将线路/线变组/主变等电源侧设备的快速主保护接点引入到快切装置中，系统正常运行时，一旦检测到电源侧主保护动作，装置立即起动切换，断开故障线路，投入备用电源。

误跳起动。当系统正常运行时，若本处于合位的开关跳开且进线无流，则装置起动切换，合上另一侧电源以保证母线供电。误跳起动逻辑如下：
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图 3 误跳起动逻辑图

失压起动。装置提供失压检进线电压和失压检进线电流两种判据供用户选择，并通过“失压起动检进线U”控制字来进行选择。当“失压起动检进线U”控制字为1时，如果装置检测到母线三相电压与进线电压均低于失压起动整定值，则经整定延时装置起动切换功能。当“失压起动检进线U”控制字为0时，当检测到母线三相电压均低于失压起动整定值且进线无流，经整定延时装置起动切换功能。此起动方式可通过定值中控制字投退。失压起动逻辑如下：
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图 4 失压起动逻辑图

无流起动。当装置检测到进线电流从有流（大于无流起动整定值）到无流（小于无流起动整定值），且母线频率小于无流起动频率定值时，装置经整定延时起动切换功能。无流起动方式主要用于进线本侧保护无法接入到装置的情形。当进线发生故障且被其它保护（可能是对侧的保护）跳开时，进线电流必然呈下降趋势，同时频率也会下降。此起动方式可通过控制字投退。逻辑如下：
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进线电流最大值；
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故障母线频率
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无流起动频率
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无流起动延时
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无流定值
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图 5 无流起动逻辑图
逆功率起动。当无进线快速保护接点起动装置切换时，用此起动判据可实现故障情况下的快速切换。逻辑如下：
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图 6 逆功率起动逻辑图


图中，Tngl为定值“逆功率起动延时”。该时间一般整定为相邻线路主保护的动作时间+该进线开关的跳开时间。满足如下逻辑时，判相应相别逆功率元件动作。

相电流反向（定义从进线流向母线为电流正方向）；

相电流大于0.1A；

线电压小于逆功率电压门槛；

功率正向的方程为： 45> arg(Uab/Ic)>—135或者－45<arg(Ic/Uab)<135；
功率反向的方程为（逆功率方向）： 225> arg(Uab/Ic)>45或者－225<arg(Ic/Uab)<－45。
装置的“逆功率起动”和“方向过流闭锁切换”功能要求母线电压和进线电流的同名端不能接错。关于电流接法见“背板端子说明”小节。
频压起动。频压起动主要用于进线运行电流很小、甚至可能向电网送电等无流起动和逆功率起动不适合应用的场合，基本思想是当进线电源因各种原因消失后，工作负荷孤网运行，工作母线的频率会偏离工频。逻辑图如下。
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说明：

最小电压大于30V，目的在于确保频率测量的准确；

dfuab=|f-50Hz|，即这里的频差是工作母线频率与工频50Hz的差，然后绝对值；

Imax < 1.2In目的在于躲开故障时刻，等待孤网运行；

单母分段运行方式和单母运行方式下，各种起动方式以及运行状态之间的转换详见图 7、图 8所示。
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图 7单母分段方式下运行状态转换

对于单母方式，从“进线1供电模式”可以通过手动起动、保护起动、无流起动、误跳起动、失压起动及逆功率起动转到“进线2供电模式”， 反之亦然。
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图 8单母方式下运行状态转换

切换方式

装置在起动后（起动方式见4.1小节），会按照一定的顺序操作工作电源开关和备用电源开关。在快切原理中，名词“切换方式”用来描述不同开关操作顺序。提供的切换方式包括：并联、串联和同时方式。以下以单母分段运行方式为例，对各种切换方式简单说明，单母运行方式类同。

并联切换。并联切换只能以手动起动方式触发。如图 1所示，以从K1并联切换到K0为例。手动起动后，若并联条件满足（条件为：开关两侧的频差、相差、压差分别小于定值并联切换频差、并联切换相差、并联切换压差）装置先合上K0开关，此时进线1、进线2两个电源短时并列，经整定延时（并联跳闸延时）后装置再跳开K1。如在这段延时内，刚合上的K0被跳开（如保护动作跳开K0），则切换结束，装置不再跳开K1，以免停电范围扩大。若K1拒跳，则装置会去跳开K0开关，以避免两个电源长时间并列。若手动起动后并联切换条件不满足，装置将立即闭锁并进入等待复归状态。并联切换方式适用于正常情况下同频系统的两个电源之间的切换，可用于进线检修时的人工倒闸或故障后手动恢复。   

串联切换。如图 1所示，以从K1切换到K0为例。装置起动后，先跳开K1开关，在确认K1跳开后，再根据合闸条件发出合母联开关K0命令。若K1拒跳，则切换过程结束，装置不再合K0。串联切换多用于事故情况下自动切换。串联切换可以有以下几种合闸方式（亦称实现方式）：快速切换、同期捕捉切换、残压切换、长延时切换。当快速切换条件不满足时可自动转入同期捕捉、残压、长延时等切换条件的判别。

同时切换。如图 1所示，以从K1切换到K0为例。装置起动后，先发出跳K1开关命令，然后经一整定的同时切换合闸延时，再根据合闸条件发出合K0的命令。若最终K1拒跳，则装置会去跳开K0开关，以避免两个电源长时间并列。同时切换与串联切换相比，不需要确认K1已跳开再判断K0合闸条件，只要经过一个延时，即去判断K0合闸条件，目的是使得母线断电时间尽量缩短。同时切换可以有以下几种合闸方式（亦称实现方式）：快速切换、同期捕捉切换、残压切换、长延时切换。当快速切换条件不满足时可自动转入同期捕捉、残压、长延时等切换条件的判别。

合闸方式

在快切原理中，名词“合闸方式”即用来描述合备用开关的合闸条件。装置在起动后（起动方式见4.1小节），会按照预定的切换方式（切换方式见4.2小节）跳工作开关和合备用开关。无论哪种切换方式都涉及到合备用开关的操作。提供的实现方式包括：快速合闸、同期捕捉合闸、残压合闸、长延时合闸。以下仅对这几种实现方式做简单介绍，关于它们的详细说明，请参照附录。

快速合闸。快速合闸是最理想的一种合闸方式，既能保证电动机安全，又不使电动机转速下降太多。在并联切换方式下，实现快速合闸条件为：母线和待并侧电源压差|du|<“并联切换压差”，且频差|df|<“并联切换频差”，且相差|dq|<“并联切换相差”。在串联或同时切换方式下，实现快速合闸的条件为：母线和待并侧电源频差|df|<“快速合闸频差”且相差|dq|<“快速合闸相差”。快速合闸是速度最快的合闸方式。

同期捕捉合闸。当快速合闸不成功时，同期捕捉合闸是一种最佳的后备切换方式。同期捕捉合闸的原理是实时跟踪母线电压和备用电压的频差和角差变化，以同相点作为合闸目标点。

残压合闸。当母线电压衰减到20％－40％实现的切换称为残压合闸。残压合闸虽能保证电动机安全，但由于停电时间过长，电动机自起动成功与否、自起动时间等会受到较大限制。残压合闸的实现条件为：母线电压<“残压合闸电压幅值”。

切换功能图

提供6种起动方式。手动起动时支持并联、串联、同时三种切换方式。其他4种起动方式只支持串联或同时方式。并联方式只有快切合闸方式，串联和同时支持快速、同捕、残压和长延时4种合闸方式。下图是的切换功能图。
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图 9 切换功能图

装置运行告警

当检测到装置本身硬件故障时，发出装置闭锁信号，闭锁切换和保护功能。硬件故障包括：RAM、EPROM、出口回路故障、CPLD故障、定值出错和电源故障。

当检测到下列状况时，发出报警信号：

切换初始状态不满足

逆功率告警/失压告警

进线/母线TV断线

开关位置异常（进线电流大于无流定值，而相应开关为跳位，延时10s报警）

方向过流闭锁

进线/母线TV断线

母线TV断线判断逻辑如下，其中Ump为母线正序电压，Umn为母线负序电压。I为工作进线电流（二次值），D_jxdy表示控制字“失压起动检进线U”； Ujx表示进线电压；Iwl表示“无流定值”。
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图 10 母线TV断线逻辑

进线TV断线逻辑如下（延时10s后报警，投退由“辅助参数：检进线PT断线”设定）：

进线电压小于30%Un；

进线电流大于无流定值

方向过流闭锁

快切装置要求外部输入进线的后备保护接点。当母线及母线的出线故障时，该保护接点能闭锁快切装置切换。有些场合无法接入此保护闭锁接点，此时可用装置自带的方向过流闭锁元件替代。当电流为正方向（定义从进线流向母线的电流为正方向）且电流值大于“方向过流闭锁值”时，装置闭锁切换并报警。此功能要求进线接入3相电流！
装置的“逆功率起动”和“方向过流闭锁切换”功能要求母线电压和进线电流的同名端不能接错。关于电流接法见“背板端子说明”小节。

失压检测告警 

本装置根据现场需要设置失压检测告警功能。当检测到工作母线电压低于有压定值时，装置告警，并记录告警报文。装置利用本功能监视电网电压波动，可供用户事故分析。注意：仅是给出报警信号，装置并不会起动或闭锁。

逆功率检测告警

本装置根据现场需要设置逆功率检测告警功能。当任一相有流且功率反向，延时10ms后，装置报警并记录报文。注意：仅是给出报警信号，装置并不会起动或闭锁。

本功能有两个作用。一是，监视电网电压波动，可供用户事故分析。二是，若母线电压和进线电流的同名端接错，本功能将一直给出告警信号，提醒运行人员检查接线。

分段方式下切换逻辑充电及放电
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开关K1到K0切换

充电条件：I母、II母三相有压；K1合、K2合，K0分；保护起动、手动起动接点未闭合。经过10s后充电完成。

放电条件：

控制字“K1→K0切换起动”设为退出；

开入“保护闭锁”闭合；

定值“快速合闸”、“同捕合闸”、“残压合闸”都退出；

开入“闭锁切换1”闭合（607端子）；

开入“闭锁切换2”闭合（608端子）；

K1、K2、K0位置异常；

方向过流闭锁；

K0在合位；

I母II母均无压（小于“失压起动定值”），延时15s；

起动条件：

当K1→K0切换起动投入、II母有压（大于等于“有压定值”），下列任一条件满足。

I、II母未断线且开入“保护起动1”闭合；

I、II母未断线且K1变位起动；

I、II母未断线且#1线路无流起动；

I母线失压起动；

I母线频压异常起动；

I、II母未断线且#1线路逆功率起动；

I、II母未断线且开入“手动起动1”闭合；

动作过程：

若起动方式为1）～5），则按定值“故障切换串联”的设定（0表示同时；1表示串联）进行切换；若起动方式为6），则按定值“手动切换并联”的设定（0表示串联；1表示并联）进行切换。

开关K2到K0切换

充电条件：I母、II母三相有压；K1合、K2合，K0分；保护起动、手动起动接点未闭合。经过10s后充电完成。

放电条件：

控制字“K2→K0切换起动”设为退出；

开入“保护闭锁”闭合；

定值“快速合闸”、“同捕合闸”、“残压合闸”和“长延时合闸”都退出；

开入“闭锁切换1”闭合（607端子）；

开入“闭锁切换2”闭合（608端子）；

K1、K2、K0位置异常；

方向过流闭锁；

K0在合位；

I母II母均无压（小于“失压起动定值”），延时15s；

起动条件：

当2→3切换起动投入、I母有压（大于等于“有压定值”），下列任一条件满足。

I、II母未断线开入“保护起动2”闭合；

I、II母未断线K2变位起动；

I、II母未断线#2线路无流起动；

II母线失压起动；

II母线频压异常起动；

I、II母未断线#2线路逆功率起动；

I、II母未断线开入“手动起动2”闭合；

动作过程：

若起动方式为1）～5），则按定值“故障切换串联”的设定（0表示同时；1表示串联）进行切换；若起动方式为6），则按定值“手动切换并联”的设定（0表示串联；1表示并联）进行切换。

开关K1到K2切换

充电条件：I母、II母三相有压；检后备电压控制字投入时，U2有压（大于等于“有压定值”）；K1 合、K2分、K0合；保护起动、手动起动接点未闭合（603、604、605、606接点）。经过10s后充电完成。

放电条件：

控制字“K1→K2切换起动”设为退出；

开入“保护闭锁”闭合；

定值“快速合闸”、“同捕合闸”、“残压合闸”和“长延时合闸”都退出；

开入“闭锁切换1”闭合（607端子）；

开入“闭锁切换2”闭合（608端子）；

K1、K2跳位异常；

方向过流闭锁；

K2在合位或K0在跳位；

检后备电压控制字投入时，U2无压（即小于“有压定值”），延时15s；

起动条件：

当K1→K2切换起动投入、检后备电压控制字投入时U2有压，下列任一条件满足。

I、II母未断线且开入“保护起动1”闭合；

I、II母未断线且K1变位起动；

I、II母未断线且#1线路无流起动；

I母线失压起动；

I母线频压异常起动；

I、II母未断线且#1线路逆功率起动；

动作过程：

按定值“故障切换串联”的设定（0表示同时；1表示串联）进行切换。

开关K2到K1切换

充电条件：I母、II母三相有压；检后备电压控制字投入时，U1有压（大于等于“有压定值”）；K1 分、K2合、K0合；保护起动、手动起动接点未闭合（603、604、605、606接点）。经过10s后充电完成。 

放电条件：

控制字“K2→K1切换起动”设为退出；

开入“保护闭锁”闭合；

定值“快速合闸”、“同捕合闸”、“残压合闸”和“长延时合闸”都退出；

开入“闭锁切换1”闭合（607端子）；

开入“闭锁切换2”闭合（608端子）；

K1、K2跳位异常；

方向过流闭锁；

K1在合位或K0在跳位；

检后备电压控制字投入时，U1无压（即小于“有压定值”），延时15s；

起动条件：

当2→1切换起动投入、检后备电压控制字投入时U1有压，下列任一条件满足。

I、II母未断线且开入“保护起动2”闭合；

I、II母未断线且K2变位起动；

I、II母未断线且#2线路无流起动；

I母线失压起动；

I母线频压异常起动；

I、II母未断线且#2线路逆功率起动；

动作过程：

按定值“故障切换串联”的设定（0表示同时；1表示串联）进行切换。

开关K0到K1切换

充电条件：I母、II母三相有压；检后备电压控制字投入时，U1有压（大于等于“有压定值”）；K1 分、K2合、K0合；保护起动、手动起动接点未闭合（603、604、605、606接点）。经过10s后充电完成。

放电条件：

控制字“K0→K1切换起动”设为退出；

开入“保护闭锁”闭合；

定值“快速合闸”、“同捕合闸”、“残压合闸”和“长延时合闸”都退出；

开入“闭锁切换1”闭合（607端子）；

开入“闭锁切换2”闭合（608端子）；

K1、K2、K0跳位异常；

方向过流闭锁；

K1在合位或K0在跳位；

检后备电压控制字投入时，U1无压（即小于“有压定值”），延时15s；

起动条件：

当3→1切换起动投入、检后备电压控制字投入时U1有压，下列条件满足。

I、II母未断线且开入“手动起动1”闭合；

动作过程：

按定值“手动切换并联”的设定（0表示串联；1表示并联）进行切换。

开关K0到K2切换

充电条件：I母、II母三相有压；检后备电压控制字投入时，U2有压（大于等于“有压定值”）；K1 合、K2分、K0合；保护起动、手动起动接点未闭合（603、604、605、606接点）。经过10s后充电完成。

放电条件：

控制字“K0→K2切换起动”设为退出；

开入“保护闭锁”闭合；

定值“快速合闸”、“同捕合闸”、“残压合闸”和“长延时合闸”都退出；

开入“闭锁切换1”闭合（607端子）；

开入“闭锁切换2”闭合（608端子）；

K1、K2、K0跳位异常；

方向过流闭锁；

K2在合位或K0在跳位；

检后备电压控制字投入时，U2无压（即小于“有压定值”），延时15s；

起动条件：

当K0→K2切换起动投入、检后备电压控制字投入时U2有压，下列条件满足。

I、II母未断线且开入“手动起动2”闭合；

动作过程：

按定值“手动切换并联”的设定（0表示串联；1表示并联）进行切换。

单母方式下切换逻辑充电及放电
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开关K1到K2切换

充电条件：I母三相有压；检后备电压控制字投入时，U2有压（大于等于“有压定值”）；K1合、K2分；保护起动、手动起动接点未闭合（603、604、605、606接点）。经过10s后充电完成。

放电条件：

控制字“K1→K2切换起动”设为退出；

开入“保护闭锁”闭合；

定值“快速合闸”、“同捕合闸”、“残压合闸”和“长延时合闸”都退出；

开入“闭锁切换1”闭合（607端子）；

开入“闭锁切换2”闭合（608端子）；

K1、K2跳位异常；

方向过流闭锁；

K2在合位；

检后备电压控制字投入时，U2无压（即小于“有压定值”），延时15s；

起动条件：

当1→2切换起动投入、检后备电压控制字投入时U2有压，下列任一条件满足。

I母未断线且开入“保护起动1”闭合；

I母未断线且K1变位起动；

I母未断线且#1线路无流起动；

I母线失压起动；

I母线频压异常起动；

I母未断线且#1线路逆功率起动；

I母未断线且开入“手动起动1”闭合；

动作过程：

若起动方式为1）～5），则按定值“故障切换串联”的设定（0表示同时；1表示串联）进行切换；若起动方式为6），则按定值“手动切换并联”的设定（0表示串联；1表示并联）进行切换。

开关K2到K1切换

充电条件：I母三相有压；检后备电压控制字投入时，U1有压（大于等于“有压定值”）；K1分、K2合；保护起动、手动起动接点未闭合（603、604、605、606接点）。经过10s后充电完成。

放电条件：

控制字“K2→K1切换起动”设为退出；

开入“保护闭锁”闭合；

定值“快速合闸”、“同捕合闸”、“残压合闸”和“长延时合闸”都退出；

开入“闭锁切换1”闭合（607端子）；

开入“闭锁切换2”闭合（608端子）；

K1、K2跳位异常；

方向过流闭锁；

手跳K2（KKJ2变位0）（本条件可由用户退出，即“手跳不闭锁”控制字为1）；

K1在合位；

检后备电压控制字投入时，U1无压（即小于“有压定值”），延时15s；

起动条件：

当2→1切换起动投入、检后备电压控制字投入时U1有压，下列任一条件满足。

I母未断线且开入“保护起动2”闭合；

I母未断线且K2变位起动；

I母未断线且#2线路无流起动；

I母线失压起动；

I母线频压异常起动；

I母未断线且#2线路逆功率起动；

I母未断线且开入“手动起动1”闭合；

动作过程：

若起动方式为1）～5），则按定值“故障切换串联”的设定（0表示同时；1表示串联）进行切换；若起动方式为6），则按定值“手动切换并联”的设定（0表示串联；1表示并联）进行切换。

其它功能

去耦合功能

切换过程中如发现整定时间内该合上的开关已合上但该跳开的开关未跳开，装置将执行去耦合功能，即跳开刚合上的开关，以避免两个电源长时并列。以图 1的单母分段运行为例，同时切换或并联切换中，K1切换到K0，若K0开关正常合上，但是K1开关没有能跳开。装置此时会跳开刚刚合上的K0开关。此功能称为去耦合功能。

定值参数
	序号
	方式设置名称
	范围
	出厂设值

	1
	控制方式
	就地/远方
	就地

	2
	故障切换方式
	串联/同时
	串联

	3
	手动切换方式
	并联/串联
	串联

	4
	K1→K2切换起动
	投入/退出
	投入

	5
	K2→K1切换起动
	投入/退出
	投入

	6
	K1→K0切换起动
	投入/退出
	投入

	7
	K2→K0切换起动
	投入/退出
	投入

	8
	K0→K1切换起动
	投入/退出
	投入

	9
	K0→K2切换起动
	投入/退出
	投入

	10
	快速切换启动
	投入/退出
	投入

	11
	同捕切换启动
	投入/退出
	投入

	12 
	残压切换启动
	投入/退出
	投入

	13
	长延时切换合闸
	投入/退出
	投入

	14
	手动起动
	投入/退出
	投入

	15
	保护启动
	投入/退出
	投入

	16
	误跳起动
	投入/退出
	投入

	17
	失压起动
	投入/退出
	投入

	18
	无流起动
	投入/退出
	投入

	19
	逆功率起动
	投入/退出
	投入

	20
	频压起动
	投入/退出
	投入

	21
	去耦合保护起动
	投入/退出
	投入

	22
	失压检进线
	投入/退出
	投入

	23
	方向过流闭锁
	投入/退出
	投入

	24
	出口闭锁
	投入/退出
	投入

	25
	PT断线
	投入/退出
	投入

	26
	线路自恢复功能
	运行方式自恢复/切换功能自恢复/退出
	退出


切换控制字：

手动切换并联：取值0/1。0表示手动起动切换时采用串联方式；1表示采用并联方式。手动起动指通过开入“手动切换1”或“手动切换2”来起动装置切换。

故障切换串联：取值0/1。0表示故障起动切换时采用同时方式；1表示采用串联方式。一般采用串联切换。故障切换指：无流起动、失压起动、变位起动、保护起动、逆功率起动。

故障切换串联：取值0/1。0表示故障起动切换时采用同时方式；1表示采用串联方式。一般采用串联切换。故障切换指：无流起动、失压起动、变位起动、保护起动、逆功率起动。

K1→K0、K2→K0、K0→K1、K0→K2切换起动：用于单母分段接线方式下切换控制。K1->K0表示进线1到母联的切换，K2->K0表示进线2到母联切换；K0->K1表示母联到进线1的切换，K0->K2表示母联到进线2的切换。

快速合闸、同捕合闸、残压合闸：用于控制3种合闸方式是否投入。

失压起动、无流起动、逆功率起动、频压起动: 用于控制4种起动方式是否投入。逆功率起动一般在如下场合中投入：

进线的快速主保护接点无法引入到快切装置，即装置无法通过开入“保护起动1”或“保护起动2”来快速起动切换；

对侧变电所相邻线路故障且其主保护拒动时，用户希望快切装置能快速起动。

检后备电压: 取值0/1。用于控制起动时是否判断后备电压异常。

方向过流切换闭锁: 取值0/1。该控制字用于决定方向过流闭锁是否投入。一般而言，当无进线保护闭锁接点时，可投本闭锁方式。

失压起动检进线U：该控制字影响TV断线和失压起动逻辑。具体见“5.1

 REF _Ref335654559 \h  \* MERGEFORMAT 进线/母线TV断线”和“4.1

 REF _Ref202768411 \h  \* MERGEFORMAT 起动方式”小节。

	序号
	名称
	范围
	缺省值
	
	备注

	1
	并联切换压差
	（0.0～20.0%）Un
	5.00
	V
	

	2
	并联切换频差
	0.02～0.50Hz
	0.10
	Hz
	

	3
	并联切换相差
	0.5～20.0°
	15.0
	°
	

	4
	并联跳闸延时
	0.000～5.000s
	0.500
	s
	

	5
	同时切换合延时
	0.000～0.500s
	0.000
	s
	

	6
	快速切换压差
	（0.0～120.0%）Un
	40.00
	V
	

	7
	快速切换频差
	0.10～3.00Hz
	1.50
	Hz
	

	8
	快速切换相差
	0.50～60.00°
	30.00
	°
	按实际整定

	9
	同捕切换压差
	（0.0～120.0%）Un
	50.00
	V
	按实际整定

	10
	同捕切换频差
	0.10～15.00Hz
	4.50
	Hz
	按实际整定

	11
	同捕切换相差
	0.50～20.00°
	15.00
	°
	

	12 
	残压合闸定值
	（20.0～60.0%）Un
	25.00
	V
	

	13
	长延时切换延时
	0.000～5.000s
	2.000
	s
	

	14
	K1合闸时间
	0.000～0.100s
	0.008
	s
	

	15
	K2合闸时间
	0.000～0.100s
	0.008
	s
	

	16
	K0合闸时间
	0.000～0.100s
	0.008
	s
	

	17
	失压起动定值
	（20.0～90.0%）Un
	80.00
	V
	

	18
	失压起动延时
	0.000～0.500s
	0.000
	s
	

	19
	无流起动频率
	49.40～49.90Hz
	49.50
	Hz
	

	20
	无流定值
	0.02～5.00A
	0.30
	A
	

	21
	无流起动延时
	0.000～0.500s
	0.050
	s
	

	22
	逆功率起动延时
	0.000～0.500s
	0.050
	s
	

	23
	逆功率电压门槛
	（80.0～100.0%）Un
	90.00
	V
	

	24
	频压起动频差
	0.05～5.00Hz
	0.50
	Hz
	

	25
	频压起动延时
	0.000～0.500s
	0.050
	s
	

	26
	初始相角差1
	0.00～360.00 °
	0.00
	°
	

	27
	初始相角差2
	0.00～360.00 °
	0.00
	°
	

	28
	有压定值
	（80.0～120.0%）Un
	90.00
	V
	

	29
	后备失压定值
	（80.0～100.0%）Un
	90.00
	V
	

	30
	后备失压延时
	0.000～0.500s
	0.500
	s
	

	31
	去耦合保护延时
	0.000～0.500s
	0.000
	s
	

	32
	谐波总畸变量
	0.00～10.00％
	5.00
	%
	

	33
	最小运行电流
	0.00～5.00A
	0.00
	A
	

	34
	方向过流闭锁值
	0.10～100.00A
	6.00
	A
	

	35
	自恢复起动延时
	000.0～500.0s
	500.00
	s
	


表 1 整定定值列表

并联切换压差、频差、相差、延时：并联切换定值的整定以尽量减小合闸环流对电气设备的冲击为准，可分别取15%Un、0.10Hz、15度、0.50s。

快速合闸频差、快速合闸相差：如果合闸方式为快速合闸，则当待合开关两侧的频差和相差小于快速合闸频差、快速合闸相差，装置发合闸命令。注意：此定值仅用于串联、同时方式下的快速合闸。快速合闸频差定值，由于很难精确计算，一般根据工程经验选取。一般取1.0~1.5Hz。快速合闸相差定值可按如下公式整定：（△φ+360×△f×Tcb）≤63；其中，△φ为快速合闸相差定值；△f为快速合闸动作时的实际频差，一般较难取得，可按照整定频差套入计算；Tcb为备用开关的固有合闸时间；“63度”为允许合闸极限角。本定值整定范围一般为20～45度。

开关1合闸时间、开关2合闸时间、开关3合闸时间：分别由进线1开关、进线2开关、母联开关合闸回路的总时间来确定。若无试验数据也可整定为：开关标称合闸时间+8ms（考虑装置出口回路的时间）。

无流定值：本定值用于失压起动判别逻辑、无流起动逻辑、PT断线判别逻辑以及开关误跳辅助判别逻辑。如无实际负荷数据，则一般整定为：0.06In（In为CT二次额定值1或5A，本定值以A为单位计）。

无流起动频率、无流起动延时：无流起动逻辑：当进线电流小于无流定值且母线频率小于无流起动频率且持续时间超过无流起动延时，则装置进入进线无流起动逻辑。无流起动主要解决进线远端对侧开关跳开时的起动问题。注意：更上一级开关跳开时，本级装置的无流起动也可能动作！无流起动频率：按躲过进线1、进线2两个电源正常运行时出现的最小频率整定，可取49.40～49.90Hz。无流起动延时：该延时用于和上一级快切装置无流起动延时配合，第一级装置可取20ms。

逆功率起动延时、逆功率电压门槛：逆功率起动主要解决进线快速保护接点无法输入到快切装置情况下的快速起动问题，也可用来解决对侧变电所相邻线路故障时的快速起动问题。逆功率起动延时按躲过“相邻线路主保护的动作时间+该进线开关的跳开时间”整定。默认值可取100ms。逆功率电压门槛主要用来防止相邻线路故障时快切装置频繁起动，一般可取90%。

初始相角1、初始相角2：初始相角1：用于补偿因接线等原因导致的#1母线AB线电压和＃1进线PT（107、108端子）之间产生的固定角差。初始相角1等于#1进线电压相角减母线UAB相角。举例说明：当＃1进线电压107、108端子引入的是Ua、Uc，则初始相角1为Uac － Uab＝300度。以此类推。注意：定值的整定范围为0~360度。初始相角2：用于补偿因接线等原因导致的#1母线AB线电压和＃2进线PT（109、110端子）之间产生的固定角差。整定方法同“初始相角1”。

方向过流闭锁定值：该定值主要用于当母线及母线出线发生故障时能闭锁快切装置。该定值应按躲过最大负荷电流整定：KrelImax。load。Krel取1.3-1.5；Imax。load为最大负荷电流二次值。如无实际数据，可按1.2In整定（In=1或5A。本定值以A为单位计）。此功能要求进线接入3相电流！
频压起动频差、频压起动延时：频压起动定值。逻辑图见4.1小节。

背板端子说明


[image: image14.emf]
图 11  背板端子示意图

 外形及安装尺寸  
[image: image15.emf]


图 12装置外形尺寸图
[image: image16.emf]


图 13装置开孔安装尺寸图

使用说明

 装置运行说明

12.1.1装置正常运行状态

装置正常运行时，“运行”灯应亮。
12.1.2装置异常信息含义及处理建议

	序号
	告警信息
	含    义
	处 理 建 议

	
	初始状态不满足
	未充电
	对照技术说明书中各种运行方式下的充电条件，是否所有条件都具备

	
	TV断线报警
	电压回路断线，发告警信号，影响切换逻辑
	检查电压二次回路

	
	开关位置异常
	某开关处有电流，但检测到是跳位，开关辅助接点异常
	检查开关辅助接点接线

	
	测频通道异常
	装置测频出现异常
	通知厂家处理

	
	定值出错
	人工修改过定值或者定值区内容被破坏
	人工修改过定值后装置重新复位即可，如是定值区破坏通知厂家处理

	
	RAM故障
	内存RAM出错
	通知厂家处理

	
	ROM故障
	程序区出错
	通知厂家处理

	
	电源故障
	装置直流电源不正常，装置报警，闭锁切换
	通知厂家处理

	
	CPLD故障
	装置CPLD损坏
	通知厂家处理


12.1.3事故分析注意事项

为方便事故分析，特别建议用户妥善保存装置的所有报告。清除装置报告或者频
繁试验覆盖当时的故障信息，不利于用户和厂家进行事后分析和责任确定。


为可靠保存当时的故障信息，可以参考以下方法：

在进行传动或者切换保护试验前，对装置的内部存储的信息以及后台存储的信息完整的

进行保存（抄录或打印）。

保存的信息包括装置切换报告、故障录波、装置运行报告、装置自检报告、装置参数和

定值以及各种操作记录。

现场的其他信息也应记录，包括事故过程、保护装置指示灯状态、主画面显示内
容，如确定有插件损坏，在更换插件时须仔细观察插件状态（包括有无异味、烧痕、元器件异状等）。

如有特殊情况，请通知厂家协助故障信息获取与保存。

事故分析需要原始记录、装置版本信息以及现场故障处理过程的说明。
附录：快速切换原理

F1.1快速合闸

假设有图 14所示的供电系统，正常运行时K1和K2合，K0分。#1进线和#2进线互为备用。当＃1进线发生故障后，必须先跳开K1，然后合K0，反之亦然。

以#1进线到#2进线切换为例，跳开K1后#1母线失电，电动机将惰行。由于负荷多为异步电动机，对单台电动机而言，电源切断后电动机定子电流变为零，转子电流逐渐衰减，由于机械惯性，转子转速将从额定值逐渐减速，转子电流磁场将在定子绕组中反向感应电势，形成反馈电压。多台异步电机联结于同一母线时，由于各电机容量、负载等情况不同，在惰行过程中，部分异步电动机将呈异步发电机特征，而另一些呈异步电动机特征。母线电压即为众多电动机的合成反馈电压，俗称残压，残压的频率和幅值将逐渐衰减。通常，电动机总容量越大，残压频率和幅值衰减的速度越慢。
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图 14一次系统简图
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图 15母线残压相量轨迹

以极坐标形式绘出的失电母线残压相量变化轨迹如图 15所示。

图中VD 为#1母线残压，VS 为备用电源电压（即#2母线电压），△U为两个母线间的差压。

为了分析的方便，我们取一个电源系统与单台电动机为例，将备用电源系统和电动机等值电路按暂态分析模型作充分简化，忽略绕组电阻、励磁阻抗等，以等值电势VS 和等值电抗XS代表备用电源系统，以等值电势VM 和等值电抗XM来表示电动机，如图 16所示：
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图 16单台电动机切换分析模型

由于单台电机在断电后定子电路开路，因此其电势VM就等于机端电压，在备用电压合上前，VM ＝ VD 。备用电源合上后，电动机绕组承受的电压UM 为：

UM = XM /（XS ＋XM）×（VS －VM ）

因VM ＝ VD ，则（VS －VM ）＝（VS －VD ）＝△U

所以，UM = XM /（XS ＋XM）×△U           （1）

令K＝ XM /（X S ＋XM），则

UM＝K△U



             （2）

为保证电动机安全，UM 应小于电动机的允许起动电压，设为1.1 倍额定电压UDe，则有：

                K△U ＜1.1 U De                        （3）

△U（％）＜1.1 / K 　   　 　         （4）

设X S : X M =1：2，K＝0.67，则△U（％）＜1.64。图 15中，以A为圆心，以1.64为半径绘出弧线A'－A''，则A'－A''的右侧为备用电源允许合闸的安全区域，左侧则为不安全区域。若取K＝0.95，则△U（％）＜1.15，图 15中B'－B''的左侧均为不安全区域，理论上K＝0～1，可见K值越大，安全区越小。

假定正常运行时#1进线电源与#2进线电源同相，其电压相量端点为A，则#1母线失电后残压相量端点将沿残压曲线由A向B方向移动，如能在A－B段内合上备用电源，则既能保证电动机安全，又不使电动机转速下降太多，这就是所谓的“快速合闸”。

在实现快速合闸时，母线的电压降落、电动机转速下降都很小，电动机的自起动电流也不大。切换过程中相关的电压、电流录波曲线如图 17所示。
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图 17快速合闸时的电流电压波形

在实际工程应用中，是否能实现快速合闸，主要取决于工作电源与备用电源间的固有初始相位差△Φ0、快切装置起动的方式（保护起动等）、备用开关的固有合闸时间以及母线段当时的负载情况（相位差变化速度△Φ/△t（或频差△f））等。例如，假定目标相位差为不大于60(，初始相位差为10(（备用电源电压超前），在合闸固有时间内平均频差为1Hz，固有合闸时间为100ms，则合闸时的相差约46(，或倒过来讲，只要起动时相位差小于24(，则合上时相差小于60(；相同条件下，若初始相差大于24(，或合闸时间大于140ms，则无法保证合闸瞬间相位差小于60(。

从理论上讲，根据上述计算公式，在装置起动后，可以通过实时计算动态确定B点的位置，结合当时的其他条件，如频差、相差等，来判断是否能实现快速合闸。但实际应用时不可行，B点通常还是由相角来界定。

F1.2同期捕捉合闸

同期捕捉合闸的原理如下：

图 15中，过B点后BC段为不安全区域，不允许切换。在C点后至CD段实现的切换以前通常称为“延时切换”或“短延时切换”。因不同的运行工况下频率或相位差的变化速度相差很大，因此用固定延时的办法很不可靠，现在已不再采用。利用微机型快切装置的功能，实时跟踪残压的频差和角差变化，实现C-D段的切换，特别是捕捉反馈电压与备用电源电压第一次相位重合点实现合闸，这就是“同期捕捉合闸”。

实际工程应用时，可以做到在过零点附近很小的范围内合闸，如±5(。一般同期捕捉合闸时母线电压为65％－75％额定电压，电动机转速不至下降很大，通常仍能顺利自起动，另外，由于两电压同相，备用电源合上时冲击电流较小，不会对设备及系统造成危害。同期捕捉合闸过程中，相关的电压电流录波曲线如图 18所示。
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图 18同期捕捉合闸时的电流电压波形

同快速合闸一样，理论上可以动态确定C点的位置，抢在刚过这一点时合闸，以尽量缩短母线断电时间，但同样因许多现实的问题，也无工程实施的可能。

F1.3残压合闸

当母线电压衰减到20％－40％额定电压后实现的切换通常称为“残压合闸”。残压合闸虽能保证电动机安全，但由于停电时间过长，电动机自起动成功与否、自起动时间等都将受到较大限制。如图 15情况下，残压衰减到40％的时间约为1秒，衰减到20％的时间约为1.4秒。而对另一机组的试验结果表明，衰减到20％的时间为2秒。

残压合闸过程中，相关的电流电压录波曲线如图 19所示。
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图 19残压合闸时的电流电压波形
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图中，Umax表示母线电压最大值；Imax表示进线电流最大值；Ujx表示进线电压；
            Usyqd表示定值“失压起动电压幅值”；Tsyqd表示定值“失压起动延时”；
            Iwl表示“无流定值”；D_jxdy表示控制字“失压起动检进线U”。
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