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摘要：通过湖北荆州地区 220 kV主变备 自投的实际应用，研究了 220 kV主变备 自投配置的基本原则和要求，阐述了主变备 

自投装置在动作逻辑编写、安装调试和运行维护方面的一些实际做法，为 220 kV站主变备自投装置的推广应用及安全可靠 

运行提供了工程经验，为备自投装置的安装、运行、维护等方面给出了指导意见。 
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Study and application on automatic bus transfer equipment of 220 kV transformer 
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Abstract： Through the practical application of the 220kV transformer’S automatic bus transfer equipment，this paper studies the 

scheme principle and request of the 220kV transformer’S automatic bus transfer equipment，expatiates several modus operation on 

compiling action logical，installation，debugging and running maintenance of transformer’S automatic bus tran sfer equipment．It 

affords tO engineering experience for popularization application and safety credibility running of the 220kV transformer’S automatic 

bus transfer equipment，and affords tO guidance idea for installation，debugging and mnuing maintenance of transformer’S automatic 

bus transfer equipment，and SO on． 
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0 引言 

湖北荆州供电局供区目前有11座220 kV变电 

站，其中10座变电站有两台变压器，由于供区负荷 

受季节性影响较大，导致负荷极不平衡，全年有80％ 

的时间负荷较小，单台变压器完全能够满足供电要 

求，但这种方式供电可靠性不高。如果考虑两台变 

压器长期并列运行，虽然供电可靠性能够得到保障， 

但供电损耗将大幅增加，这是供电企业难以承受的。 

为解决这一矛盾，我们在变电站引入了备用电源自 

动投入装置，它是一种为用户提供不问断供电，而 

且经济有效的技术手段，目前己相当成熟，并得到 

了广泛应用。 

1 总体原则 

只考虑两台主变相互备投，不考虑两台主变运 

行时低压分段开关各 自投。 

只考虑主变电气保护和非电量保护 (瓦斯、冷 

却器全停等)跳闸时、以及高压侧开关偷跳时启动 

备 自投，不考虑中、低压侧开关分另 偷跳和变压器 

后备保护动作跳闸时启动各自投。 

为可靠起见，备自投启动的条件是中、低压侧 

开关同时无流无压，且高压侧有压 (有压判据可消 

除 220 kV系统的影响，备自投动作时间可以整定更 

小，不需要在单电源时和上级保护、重合闸相配合， 

但其弊端是在母差、失灵保护动作时备自投可能不 

会启动，如果动作时间没有要求或者高压侧电源非 

常可靠，可考虑取消该判据)。 

由于主变低压侧有的带分裂电抗器，有两个低 

压开关，且低压侧开关 cT二次绕组一般较少，为简 

单起见，均采用高压侧 cT代替低压侧 cT。 

2 对备自投装置的基本要求 

备 自投装置和重合闸装置一样，设有充、放电 

逻辑，只有充满电才允许动作，且只允许动作一次， 

动作后只有手动复归才能重新投入运行。 

各自投装置应有故障自诊断功能，对各侧模拟 

量、开关量和 自身的异常应能及时告警并闭锁备自 

投。要求中、低压侧任一侧无压 (或 CT断线)、无 

流 (含低负荷或 cT断线)、有流但开关在跳位时对 
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各 自投进行放电。 

各自投启动后，不管运行变压器的中、低压侧 

开关是否跳开，均应先发一个跳闸脉冲到中、低压 

侧断路器上，只有确认中、低压侧断路器确已断开 

后，方才允许将备用变压器投入运行。 

备 自投动作后应先合高压侧开关，再延时合 

中、低压侧开关。 

3 二次回路设计要求 

1)就地或远方断开运行变压器的各侧开关时， 

备自投装置不要求动作，因此主变各侧操作箱的手 

跳继电器 STJ触点应对备自投装置放电 (如果手跳 

放电不接，则只能由运行把关，操作前退出备自投)。 

2)备 自投动作跳开运行变压器的各侧开关时， 

其出口不得接到手跳继电器 STJ上 (或者TJR上， 

但会经过 TJR和 STJ之间的二极管启动 STJ，应注 

意)，以防备自投装置放电，使合闸逻辑不能完成。 

3)主变各侧后备保护动作应对备 自投装置放 

电，防止备用变压器合到故障回路上。 

4)各自投装置所用的高、中压侧 CT电压宜采 

用某一主变保护切换后的电压，这样可避免母线停 

电等情况造成 CT失压，影响备自投装置正常投运。 

5)如果主变某侧开关的负荷电流较小，引起备 

自投告警，则应考虑减小 CT变比或者加装升流器。 

6)主变各侧开关引入的位置触点均要求是跳 

位开触点。 

4 三圈变无分裂电抗器备投方案 

运行方式接线如图 1所示，#1主变和#2主变 

互为备用。 

图 1运行方式接线图 

Fig．1 Running mode connection 

4．1#1主变运行，#2主变备用逻辑 

方式 1： 

当#5母、#7母、#8母均无压，#1主变高、中 

压侧开关均无流，而#1母有压时，跳#1主变中压侧 

断路器DL3和低压侧断路器 DL5，跳开后先合#2主 

变高压侧断路器 DL2，再分别合#2主变中压侧断路 

器 DL4和低压侧断路器 DL6。 

1)方式 l充电条件 (均是 “与”输入) 

a．DL3、DL5合位； 

b．DL4、DL6分位； 

c。#l母、#5母、#7母、#8母均有压。 

2)方式 1放电条件 (均是 “或”输入) 

a．#5母、#7母、#8母分别无压时，延时Twyfd 

放电； 

b．闭锁各自投开入； 

c．DL3、DL4、DL5、DL6跳位异常； 

d．DL3或 DL5拒跳； 

e．方式 1各自投不成功； 

f．方式 1备 自投退出； 

g．备自投退出。 

3)方式 1启动条件 (均是 “与”输入) 

a．#5母、#7母、#8母均无压： 

b．DL1、DL3无流； 

C．#l母有压。 

4)方式 l动作出口 

a．经延时 后跳开#l主变中压侧断路器 

DL3和低压侧断路器 DL5； 

b．DL3和 DL5跳开后，经整定延时 合上#2 

主变高压侧断路器 DL2； 

c．DL2合上后，经整定延时 。合上#2主变 

中压侧断路器 DL4和低压侧断路器 DL6； 

d．启动跳 DL3、DL5后，如果 DL3或 DL5合位 

不消失，则经 延时报 “DL3拒跳”或 “DL5拒 

跳”，同时各 自投放电； 

e．启动合 DL4、DL6后，如果合闸命令～直不 

消失，则延时 。+3 S对方式 1放电，并报 “方式 

l备自投失败”。 

方式 1备自投逻辑原理框图如图 2。 
充电 15 S 

图 2备自投逻辑原理图 

Fig．2 Automatic bus transfer logic theory 

4．2#2主变运行，#1主变备用逻辑 

方式 2：’ 
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当#5母、#7母、#8母均无压，#2主变高、中 

压侧开关均无流，而#l母有压时，跳#2主变中压侧 

断路器 DL4和低压侧断路器DL6，跳开后先合#1主 

变高压侧断路器 DL1，再分别合#l主变中压侧断路 

器 DL3和低压侧断路器 DL5。 

1)方式 2充电条件 (均是 “与”输入) 

a．DL4、DL6合位； 

b．DL3、DL5分位； 

c．#1母、#5母、#7母、#8母均有压。 

2)方式 2放电条件 (均是 “或”输入) 

a．#5母、#7母、#8母分别无压时，延时Twyfd 

放电； 

b．闭锁备自投开入； 

c．DL3、DL4、DL5、DL6跳位异常； 

d．DL4或 DL6拒跳； 

e．方式 2各 自投不成功； 

f．方式 2各自投退出； 

g．备 自投退出。 

3)方式 2启动条件 (均是 “与”输入) 

a．#5母、#7母、#8母均无压； 

b．DL2、DL4无流； 

C．#1母有压。 

4)方式 2动作出口 

a．经延时 z后跳开#2主变中压侧断路器 

DL4和低压侧断路器 DL6； 

b．DL4和 DL6跳开后，经整定延时 s合上#1 

主变高压侧断路器DL1； 

c．DL1合上后，经整定延时 合上#1主变 

中压侧断路器 DL3和低压侧断路器 DL5； 

d．启动跳DL4、DL6后，如果DL4或 DL6合位 

不消失，则经 延时报 “DL4拒跳”或 “DL6拒 

跳”，同时各自投放电； 

e．启动合 DL3、DL5后，如果合闸命令一直不 

消失，则延时 z+3s对方式 2放电，并报 “方式 2 

备 自投失败”。 

5 自投逻辑和外围回路的试验 (以三圈变无 

分裂电抗器为例) 

5．1#1主变正常带负荷运行、}}2主变冷备用条件下 

的试验 

在#2主变冷备用条件下，完成备自投和#2主 

变的相应接口。 

1)备投逻辑和#2主变合闸回路的完好性 

试验条件 

a．#2主变三侧开关在分闸位置，三侧刀闸在 

拉开位置； 

b．#l母线固定有压 (对应空开合上)； 

c．#5、#7、#8母线用试验仪同时加电压 (对 

应空开断开，#4母对应的空开断开)； 

d．DL1、DL3的电流用试验仪外加 (注意 CT 

不要开路)； 

e．DL3、DL5的跳闸回路和位置触点用模拟断 

路器模拟 (模拟 DL3、DL5的合闸状态，注意原来跳 

DL3、DL5实际开关的跳闸回路改接到模拟断路器 

上，否则会误跳运行的#1主变)； 

模拟从有流、有压到无流、无压，备自投应正 

确动作：用模拟断路器模拟的#l主变中、低压侧开 

关 DL3、DL5应可靠跳闸，#2主变三侧开关应相继 

合闸。 

2)备投逻辑和#2主变跳闸回路的完好性 

试验条件 

a．#2主变三侧开关在合闸位置，三侧刀闸在 

拉开位置； 

b．#1母线固定有压 (对应空开合上)； 

c．#4、#7、#8母线用试验仪同时加电压 (对 

应空开断开，#5母对应的空开断开)： 

d．DL2、DL4的电流用试验仪外加； 

e．DL1、DL3、DE5的合闸回路和位置触点用 

模拟断路器模拟 (模拟 DL1、DE3、DE5的分闸状态， 

注意原来合 DE1、DL3、DE5实际开关的合闸回路改 

接到模拟断路器上)； 

模拟从有流、有压到无流、无压，各自投应正 

确动作：#2主变的中、低压侧开关应可靠跳闸，用 

模拟断路器模拟的#l主变三侧开关 DL1、DL3、DL5 

应相继合闸。 

5．2#2主变正常带负荷运行、#1主变冷备用条件下 

的试验 、 

在#1主变冷备用条件下，完成备自投和#1主 

变的相应接口。 

1)备投逻辑和#l主变合闸回路的完好性 

试验条件： 

a．#1主变三侧开关在分闸位置，三侧刀闸在 

拉开位置； 

b．#1母线固定有压 (对应空开合上)； 

C．#4、#7、#8母线用试验仪同时加电压 (对 

应空开断开，#5母对应的空开断开)： 

d．DL2、DL4的电流用试验仪外加 (注意 CT 

不要开路)； 

e．DL4、DE6的跳闸回路和位置触点用模拟断 

路器模拟 (模拟DE4、DE6的合闸状态，注意原来跳 

DL4、DE6实际开关的跳闸回路改接到模拟断路器 

上，否则会误跳运行的#2主变)； 
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模拟从有流、有压到无流、无压，各自投应正 

确动作：用模拟断路器模拟的#2主变中、低压侧开 

关 DL4、DL6应可靠跳闸，#l主变三侧开关应相继 

合闸。 

2)各投逻辑和#1主变跳闸回路的完好性 

试验条件： 

a．#l主变三侧开关在合闸位置，三侧刀闸在 

拉开位置： 

b．#1母线固定有压 (对应空开合上)； 

C．#5、#7、#8母线用试验仪同时加电压 (对 

应空开断开，#4母对应的空开断开)； 

d．DL1、DL3的电流用试验仪外加； 

e．DL2、DL4、DL6的合闸回路和位置触点用 

模拟断路器模拟 (模拟 DL2、DL4、DL6的分闸状态， 

注意原来合DL2、DL4、DL6实际开关的合闸回路改 

接到模拟断路器上)； 

模拟从有流、有压到无流、无压，备自投应正 

确动作：#l主变的中、低压侧开关应可靠跳闸，用 

模拟断路器模拟的#2主变三侧开关 DL2、DL4、DL6 

应相继合闸。 

6 备自投的运行维护 

1)新安装的各自投装置投运前应带实际变压 

器分别进行整组传动试验，以检查动作逻辑和二次 

回路的正确性；定期检验时，应随两台主变保护定 

检同步进行。 

2)正常时一台变压器运行，另一台变压器热备 

用，热备用变压器的中心点地刀应在合上位置。 

3)当 PT失压 (断线)、CT断线 (或低负荷运 

行)、开关量异常以及备自投装置故障时，应可靠退 

出运行。 

4)手分 (遥分)主变开关前、两台主变并联运 

行前、主变热备用转冷备用前均应先停用备 自投。 

5)各自投装置动作后应及时停用，只有当变压 

器重新具备热备用条件，并得到调度同意后方可用 

复位键对备 自投装置进行复位，重新投入各自投。 

6)备自投投运期间，应关注变压器的负荷，如 

果备自投动作后会引起变压器过载，则应退出运行 

或者启用自动切负荷功能。 

7)变电站运行人员应定期巡视备 自投装置，特 

别是备 自投的充电标志和开关量的状态信息，当发 

现有异常时应汇报调度，申请退出运行。 

7 结束语 

经过上述几种方案的分析研究和在荆州地区 

220 kV变电站的实际使用及推广，提高了变电站的 

供电可靠性和安全性，较好地解决了变压器及相关 
一

次设备的运行效率，提高了变电站的运行水平。 
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