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备自投组在 1 1 O kV扩大外桥和 1 0 kV单母Ⅳ分段 

主接线变电站中的应用 

吕 浩，何胜利，龚志辉 

(国网南京 自动化研究院，江苏 南京 21 0003) 

摘要：通过对 110kV扩大外桥和 10kV单母IV分段的接线方式下主要运行方式的分析，给出了在 110kV侧和 10kv侧各配 

置两个备自投来实现全站备自投的方案。110kv备 自投除了考虑两条进线互为备用的逻辑外，还考虑了主变区内故障时备自 

投的动作逻辑，同时通过 110kv备 自投动作逻辑直接动作于部分10kV侧开关，大大缩短了10kV侧的停电时间；10kV侧 

桥备自投逻辑在动作时，考虑了各台主变过负荷的情况，一旦预测到动作后主变会出现过负荷，则备自投放电，防止在备自 

投动作后出现主变过负荷而造成事故的扩大化。 
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Application of back—up switching equipments in 110 kV enlarged external bridge 

and 10 kV single busbar wjth IV segments connection substation 

Lii Hao， HE Sheng—li， GONG Zhi—hui 

(Nanjing Automation Research Institute，Nanjing 210003，China) 

Abstract： Through the analysis of main operation modes in 1 lOkV enlarged extemal bridge and lOkV single busbar wim Ⅳ 

segments，this paper presents a solution in substation by layouting two back-up switching equipments in every 1 10kV side and 10kV 

side．1 lOkV back—up swishing equipments consider except mutual spares in two lines，but also the logic of tran sformer internal faults 

M eanwhile，By acting on partial 10kV switches，it cuts down the power failure time of 10kV side largely．10kV back—up switching 

equipments consider overload among several trailsform ers．If forecasting the transformer overload while 10kV back．uD switching 

equipments act，they will discharge．By this way，further failure resulted by the tran sform er overload after back—up switching 

equipments acted Can be avoided． 

Key words： back—up switching equipments； enlarging external bridge； single busbar with IV segments； transform er internal 

faults； transform er overload； equal division load holddown 
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0 引言 

110 kV外桥接线 ，10 kV单母分段接线是 

110 kV终端变电站的典型接线u】。近年来，随着用 

电负荷的增加和负荷的日益集中，越来越多的变电 

站的负荷趋于饱和，因而必须对这些变电站进行增 

容。增加一台主变，110 kV侧变成扩大外桥形式， 

10 kV 侧变成单母Ⅳ分段形式的方案由于满足 了 

N一1原则，供电可靠性高，运行方式灵活而得到了广 

泛应用。增容后的主接线如图1所示。在这种主接 

线下，传统各自投的配置方案和备自投逻辑已经无 

法满足现场运行方式的需要L2 ]，因此，本文通过 

完善备自投的配置方案和优化备自投的逻辑来实现 

该主接线方式下 110kV和 10kV的各自投。 

1 运行方式分析 

备白投逻辑和运行方式是密切相关的I制，只有 

在了解了变电站主要的运行方式后，才能给出备自 

投的配置方案和写出各自投的逻辑，从而让各自投 

可靠动作。该变电站的主要运行方式有：(1)，#1 

进线通过#1主变带 10 kV I段母线；#2进线通过 

#2主变和#3主变分别带 10 kVII段母线和 10 kV 

III、Ⅳ段母线，10 kV侧的两个分段开关处于热备用 

状态。(2)，#2进线通过#2主变带 10kVII段母线； 

#1进线通过#1主变和#3主变分别带 10 kV I段母 

线和 10 kV III、IV段母线，10 kV侧的两个分段开关 
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处于热备用状态。(3)，#1进线通过#1主变和 10kV 

分段开关 (110DL)带 10 kV I、III段母线：#2进 

线通过#2主变和 10kV分段开关(210DL)带 10kV 

II、Ⅳ段母线，#3主变各侧开关处于热备用状态。 

由此，给出全站各自投的配置方案如图 1所示：110 

kV侧和 10kV侧各配置两个各自投。 

图 1变电站主接线 

Fig．1 M ain connection of substation 

2 备自投逻辑分析 

2．1 1BZT逻辑分析 

2．1．1对于运行方式 1 

充电条件：110 kV I母和II母有压，710DL跳 

位，730DL合位，无闭锁量。 

启动条件 1：110 kVII母无压， I母有压，进 

线 2无流。各自投启动后先同时跳开 730DL 和 

702DL后，合上 710DL，实现#1进线通过#1主 

变和#3主变分别带 10 kV I段母线和 10 kV III、 

Ⅳ段母线，10kVII段母线的恢复供电将由4BZT动 

作后实现。 

启动条件 2：110 kV I母无压，进线 1无流。 

备自投启动后跳开 701DL，10 kV I段母线的恢复 

供电将由3BZT动作后实现。 

闭锁条件：#3主变保护动作。 

2．1．2对于运行方式 3 

充电条件：110 kV I母和II母有压，710DL， 

73ODL，103DL，203DL跳位，无闭锁量。 

启动条件 1：110kV I母无压，II母有压，进线 

1无流。备自投启动后先同时跳开 701DL和 101DL 

后，同时合上 730DL和 103DL，实现#2进线通过 

#2主变和 10 kV分段开关 (2l0DL)带 10 kVII、 

Ⅳ段母线；通过#3主变和 10 kV分段开关 (1l0DL) 

带 10 kV I、III段母线。 

启动条件 2：#1主变差动或重瓦斯动作， 

701DL和 101DL已经跳开，110 kV I母有压，进线 

1无流。备自投启动后同时合上 710DL和 103DL， 

实现#1进线通过#3主变和 10 kV 分段开关 

(110DL)带 10kV I、III段母线，#2进线通过# 

2主变和 10 kV分段开关 (210DL)带 10 kVII、IV 

段母线。 

闭锁条件：其他闭锁信号。 

2．2 2BZT逻辑分析 

2．2．1对于运行方式 1 

充电条件：110kV I母和II母有压，710DL合 

位，730DL跳位，无闭锁量。 

启动条件 1：110kV I母无压，II母有压，进线 

1无流。备白投启动后先同时跳开 710DL和 701DL 

后，合上 730DL，实现#2进线通过#2主变和#3 

主变分别带 10 kVII段母线和 10 kvIⅡ、Ⅳ段母线， 

10 kV I段母线的恢复供电将由3BZT动作后实现。 

启动条件 2：110 kVII母无压，进线 2无流。 

备自投启动后跳开 702DL，10 kVII段母线的恢复 

供电将由4BZT动作后实现。 

闭锁条件：#3主变保护动作。 

2．2．2对于运行方式 3 

充电条件：110 kV I母和II母有压，710DL， 

730DL，103DL，2O3DL跳位，无闭锁量。 

启动条件 1：110kVII母无压， I母有压，进线 

2无流。备自投启动后先同时跳开 702DL和 102DL 

后，同时合上 710DL和 203DL，实现#1进线通过 

#1主变和 10 kV分段开关 (1l0DL)带 10 kV I、 

III段母线；通过#3主变和 10 kV分段开关 (210DL) 

带 10 kVII、IV段母线。 

启动条件2：#2主变差动或重瓦斯动作，702DL 

和 102DL已经跳开，110kVII母有压，进线 2无流。 

各自投启动后同时合上 730DL和 203DL，实现#1 

进线通过#1主变和10 kV分段开关(1l0DL)带10 kV 

I、III段母线，#2进线通过#3主变和 10 kV分段 

开关 (210DL)带 10kVII、IV段母线。 

闭锁条件：其他闭锁信号。 

2．3 3BZT逻辑分析 

充电条件：10 kV I母和III母有压，101DL和 

103DL合位，110DL跳位，无闭锁量。 

启动条件 1：10 kV I母无压，III母有压， ，1 

(， 为流经 101DL的电流)无流，10 kV I母失压 

前 ，1和 ，3(，3为流经 103DL的电流)之和小于 

#3主变额定电流的 1．2倍。备自投启动后先跳开 

101DL后，合上 210DL，再跳开 203DL，最后合上 

110DL。实现#3主变通过 10kV分段开关(110DL) 

带 10 kV I、III段母线，#2主变通过 10 kV分段开 

关 (2l0DL)带 10kVII、Ⅳ段母线。 
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闭锁条件：手跳 101DL。 

启动条件 2：10kV Ill母无压，I母有压， ，3 

无流，10 kV III母失压前 ，】和 3之和小于#1主 

变额定电流的 1．2倍。各自投启动后先跳开 103DL 

后，合上 l10DL。实现#1主变通过 10 kV分段开 

关 (110DL)带 10 kV I、III段母线，#2主变带 

10kVII段母线，#3主变带 10kVⅣ段母线。 

闭锁条件：手跳 103DL。 

2．4 4BZT逻辑分析 

充电条件：10 kVII母和Ⅳ母有压，102DL和 

203DL合位，21ODL跳位，无闭锁量。 

启动条件 1：10 kVII母无压，Ⅳ母有压， ，2 

(，2为流经 102DL的电流)无流，10kVII母失压 

前 ，2和 ，4(厶 为流经 203DL的电流)之和小于 

#3主变额定电流的 1．2倍。备自投启动后先跳开 

102DL后，合上 ll0DL，再跳开 103DL，最后合上 

21ODL。实现#1主变通过 10 kV分段开关(1lODL) 

带 10 kV I、III段母线，#3主变通过 10 kV分段开 

关 (210DL)带 10kVII、IV段母线。 

闭锁条件：手跳 102DL。 

启动条件 2：10 kVIV母无压，II母有压， ，4 

无流，10 kVIV母失压前 2和 ，4之和小于#2主变 

额定电流的 1．2倍。备 自投启动后先跳开 203DL后， 

合上 210DL。实现#2主变通过 10 kV 分段开关 

(210DL)带 10kVII、IV段母线，#1主变带 10kV 

I段母线，#3主变带 10kVII段母线。 

闭锁条件：手跳 203DL。 

3 特殊问题的处理 

3．1 110 kV备自投对主变区内故障信号的处理 

对于运行方式3下的110 kV备自投的启动方式 

2，是对应#l主变或#2主变发生区内故障时的动 

作逻辑。该启动条件必须同时满足主变差动或重瓦 

斯动作和主变两侧开关已经跳开，而在实际运行中， 

主变差动动作信号或重瓦斯动作信号和主变两侧开 

关跳位信号共存的时间很短，特别是重瓦斯动作信 

号，其返回只和本体机构有关，和主变两侧开关的 

跳位是无关的，因而两者几乎没有共存时间，此时， 

程序中必须将主变差动动作信号和重瓦斯动作信号 

做延时处理，使其和主变两侧开关的跳位信号共存， 

从而使备自投正确动作。 

3．2 10 kV备自投对均分负荷的处理 

对于备 自投过负荷的处理，传统的各自投是动 

作后提供联切输出接点，用于切除次要负荷来满足 

主变的正常运行【5J，若时间不能很好地配合，就可能 

造成主变过载运行。本文根据失压前两台运行主变低 

压侧的负荷电流之和与未失压主变1．2倍的额定电流 

的大小来判断备自投动作后主变是否会出现过负荷， 

如果预测到备自投动作后主变会出现过负荷，则闭锁 

备自投。考虑到两台主变容量和低压／~JJCT变比有可 

能不一致，为此，必须采用不同的处理方法。 

3．2．1两台主变容量相同，10 kV侧 CT变比相同 

当两台主变的电流之和大于主变额定电流的 

1．2倍，则各 自投放电。 

3．2．2两台主变容量不同，10 kV侧 CT变比相同 

当 10 kV一台主变失压，备自投准备启动时， 

检查两台主变的电流之和是否大于未失压主变额定 

电流的 1．2倍，大于则各 自投放电。 

3．2．3两台主变容量相同，10 kV侧 CT变比不同 

在各自投菜单中设置 CT变比系数的整定，该 

系数是较小的 CT变比除以较大的 CT变比之值， 

即较大的 CT变比的数值为 l，较小的 CT值在 0．1 

之间。在逻辑处理中将较小 CT变比的低压侧电流 

及该主变额定电流乘以这个系数作为过负荷判断的 

计算值。当两台主变的电流之和大于未失压主变额 

定电流的 1．2倍，则备自投放电。 

3．2．4两台主变容量不同，10 kV侧 CT变比不同 

只需将上述主变容量不同和 10 kV侧 CT变比 

不同的处理方法综合起来即可。 

3．2．5均分负荷压板使用 

对于 1O kV备自投的启动条件2，为了达到主 

变均分负荷的效果，动作过程中需要分别跳合 2个 

开关，其中一旦有一个环节出现故障，就可能导致 

备 自投动作失败。同时，如果全站负荷较小时，#3 

主变的容量允许同时带 10 kV II、III、IV段母线时， 

该动作过程就可以简化为跳开 101DL(或 102DL) 

后，直接合上 110DL(或 210DL)，通过减少备自 

投的跳合开关的个数，来缩短 10 kV母线的停电时 

间，同时也提高了备自投的动作成功率，为此，专 

设了一个负荷均分压板，可以根据全站负荷的大小 

来决定该压板的投退。 

4 结束语 

本文提出的各自投配置方案和备 自投逻辑，满 

足了扩大外桥主接线下主要运行方式的备用电源 自 

投的需要，提高了全站供电的可靠性。该配置方案 

和逻辑已经在南京供电公司成功投运多套，在几年 

的运行过程中，备 自投均能正确动作，保障了电网 

的安全可靠供电。 
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Matlab[J]．Guangdong Electric Power,2006，t9(4) 
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