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提高 220 kV 变电所三台主变输送容量的研究 

应 康，杨漪俊，凌 昉 

（浙江省杭州电力公司，浙江 杭州 310009） 

摘要：为了达到既能满足主变 N－1的要求，又能提高主变的供电能力的目的，针对杭州地区三台主变运行的 220 kV 变电所

的实际运行情况，提出了当三台主变中有一台或两台主变跳闸后迅速地消除剩余主变过载运行的方法。通过进一步的分析，

进而提出了 110 kV 母联开关备自投逻辑方案及过载联切装置的逻辑方案。该方法应用于杭州地区 220 kV 变电所收到了很好

的效果，进一步提高了主变的输送电能力，保证系统的稳定性和可靠性。 
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Research on improving transport capacity of three transformers in 220kV substation 

YING Kang，YANG Yi-jun，LING Fang 
（Hangzhou Electric Power Company，Hangzhou 310009，China） 

Abstract：In order to achieve the requirements of transformer N - 1 and improve transport capacity o， wing to the operation mode of 
220kV substation in Hangzhou，an analysis is made of improving transport capacity especially when one or two transformers were cut 
off．Based on the above analysis，a method of BATS and transformer overload cutoff is put forward T． he method has been applied in 
220 kV substation in Hangzhou district thus t， he transport capacity and system stability and reliability are improved． 
Key words：transformer；transport capacity；busbar automatic transfer switch（BATS）；transformer overload cut off 
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0  引言 

随着杭州电力事业和经济的不断发展，用电负

荷的高速增长，用户对电力需求越来越大，由于新

建变电所布点困难，目前增容最简单的方法是在原

220 kV 变电所通过增加主变台数，即由过去两台主

变增加为三台主变，来达到一次设备增容目的，但

由于新增装第三台主变的 220 kV 变电所，110 kV
母线为双母线，受变电所场地的限制，110 kV 母线

无法分段。由于 110 kV 母线仍为双母线运行方式，

主变运行方式考虑一条母线接 2 台主变，另一条母

线接 1 台主变。这样一次设备的输送容量表面看是

大大提高了，但是从运行方式角度出发，在运行过

程中出现一台或多台主变跳闸等故障以后，此时不

仅会导致系统供电不平衡，而且最直接的后果可能

会造成另外一台或两台剩余主变的严重过载，或部

分用户失电，同时会造成输电设备的损坏。新增的

增容并未使主变的输送能力真正发挥出来，鉴于这

种情况针对三台主变运行的变电站，为了进一步提

高主变的输送电能力，保证系统的稳定性和可靠性，

设计一种提高主变输送电能力的方案和适应该方案

的保护设备是十分必要的。 

1  增容方案问题分析 

变电站供电的基本要求是当主变跳闸切除主变

后，通过备自投装置将负荷转移到剩余的主变，同

时对于负荷转移导致的过载必须迅速的消除，以防

主变等一次输电设备的损坏，同时保证供电的可靠

连续性，尽量减少用户的损失。 
对于两台主变运行的变电所，由于 110 kV 母线

均并列运行，因此主变过载时可以将所有的负荷线

路考虑到被切除线路之列，当过载发生时只要切除

任何一回或几回负荷线路后，过载就应该很快消除。 
但对于三台主变运行的变电所，由于其特殊的

运行方式（110 kV 分列运行）决定了所有负荷线路

不能统一考虑到被切除线路之列，否则会导致负荷

线路的欠切或错切。因此，以下着重分析三台主变

的变电所。 
目前杭州地区 220 kV 变电所三台主变运行，

220 kV、110 V 母线接线和运行方式示意图如图 1



                            应康，等    提高 220 kV 变电所三台主变输送容量的研究                       - 133 -     

所示。 
正常运行方式：三台主变同时运行，220 kV 母

线母联开关在合位，为并列运行方式；110 kV 母线

母联开关在分位，为分列运行方式；三台主变中＃

１主变、＃３主变运行于 220 kV 正母线，＃２主变

运行于 220 kV 副母线。 

220 kV正母线

220 kV副母线 110 kV副母线

110 kV正母线

#1 #2 #3

 
图 1  三台主变变电站正常运行方式示意图 

Fig.1 Operation mode in 220kV substation 

当有一台主变检修时，即双主变运行方式，此

时 220 kV 母联开关和 110 kV 母联开关均在合位，

均为并列运行方式。 
当三台主变中有一台或两台主变跳闸后，为了

保证负荷的不丢失，需要通过备自投装置将负荷转

移到剩余主变。 
原变电所的方案是两台主变备用一台主变方

式，即 110 kV 母联开关备用电源采用一种单侧备用

方式，110 kV 正母备 110 kV 副母方式。当运行于

220 kV 正母线两台主变同时跳闸以后，110 kV 备自

投不动作，110 kV 正母失压，导致用户供电中断。

当运行于 220 kV 正母线一台主变跳闸，110 kV 备

自投不动作，会导致剩余运行主变的严重过载。以

上主变由于跳闸均会给用户带来损失，因此必须采

取一定措施，完善 110 kV 备用电源装置，来保证系

统可靠持续的供电。 
针对以上存在的问题提出了一种备自投兼过载

检测控制的方案。 
主变备自投方案：正常运行方式下，电网潮流

稳定，当有主变跳闸等故障时，潮流出现异常波动，

特别在重负荷的时候，若正母两台主变中有一台主

变跳闸，潮流肯定会转移到剩余主变上，导致剩余

主变的过载，若此时采取合 110 kV 母联的措施，将

跳闸主变的负荷尽可能地转移到剩余两台主变上

来，肯定比转移到一台主变上更优。 
若 220 kV 正母两台主变全跳或副母那台主变

跳闸，不合 110 kV 母联开关，会导致部分用户失电，

若此时合 110 kV 母联的措施，虽然会导致主变的过

载，但是保证了用户用电的可靠性，至于过载问题

可以通过优化的切负荷方案保证重要用户的供电。 
过载联切方案如下： 
过去两主变运行的变电站，运行方式上 110 kV

母线并列运行，正常情况下主变缓慢过载的情况几

乎很少发生，即使发生后完全可以通过人为控制来

解决此类过载问题，因此对于此类过载可以不予考

虑，本方案主要考虑主变故障负荷转移后的突发过

载情况，由于三台主变运行方式 110 kV 分列运行的

特殊性决定了不能按照常规切负荷措施来执行，因

为常规切负荷时只是简单地切除 110 kV 侧的负荷，

而不考虑主变的过载是否是由那些负荷线路引起

的，这样可能会导致负荷的错切或欠切，因此要采

取一定的措施来解决这种情况。目前解决此问题可

以从下面两方面来考虑：一是外回路方面通过开关

的辅助节点与跳闸出口节点串在一起来跳相应线路

的开关从而切除要切除的负荷，这种方法施工难度

较大并且运行也不方便；一方面从开发装置的软件

和主变的实际运行情况综合来考虑，以求更有效的

切除负荷，这种方法只要方案合理，完全可以将切

负荷逻辑合理和智能化，通过两种方法的比较，着

重从软件和合理方案这方面来考虑解决主变过载问

题。 
切负荷的方法上按照分级分轮的方法，从而使

切负荷更细化、更优化、更精确，避免了过去一轮

切除多回线路的错切或过切的弊端；分级分轮的方

法提出的背景：在不同的过负荷倍数下，允许的运

行时间不相同，因此需要将动作电流分级。传统微

机型过负荷联切装置只能根据事先设定好的各级出

口，或出口压板的投入情况来决定切除负荷线路的

数目，这就存在过切或欠切的可能。为了把装置联

切负荷的数目控制到最精确，需要在每一级过负荷

元件动作后分轮出口切除负荷线路，直至变压器过

负荷状况解除，任一级过负荷联切动作后都可以顺

序从第 1 轮到第 8 轮驱动出口继电器，直至本级电

流返回，这样能够保证切除的负荷量最少。各轮之

间的间隔时间可以灵活整定。 
按照上述要求改进的装置在杭州局某 220 kV 变
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电站实施半年后取得很好的效果，既满足主变 N－1
的要求，同时又能提高主变的供电能力。并计划在白

洋变、钱塘变、天湖变等 220 kV 变电站上推广使用。 

2  结语 

本文在分析原 220 kV 变电站的运行方式存在

的问题的基础上，提出在现有模式下，表面上看虽

然增加了一台主变，但是实际上其输送能力和可靠

性是无法得到保证的。进而提出了提高主变输送电

能力的方法和适应该方法的保护设备的改进。经实

践证明该方法是行之有效的，提高了输电能力，保

证了供电的可靠性。而且该方法和研究的思路对于

不同接线方式的变电站或其他电压等级的变电站也

具有一定的借鉴和参考作用。 
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时能处理好，但因为发现不了根本原因，只能治标

不治本，使该故障反复出现。 
故障 3 使用的是普通电话 2线调制解调器以拨

号方式通信，和高哥、花桥变电站采用的专业工业

4 线调制解调器工作方式不一样，它需要建立逻辑

连接才能通信，所以暴露出故障点。 

4  防范措施 

这次故障历时近一年，花费了大量的人力、物

力，为杜绝此类故障的再次发生，迅速排除故障，

针对自动化和通信专业的特点，我们提出以下防范

措施： 
（1）单独出现的通道传输软故障，先在前置机

上查看通道报文。如果应用的是 101、104 问答式通

信规约，试一试使用在主站手动发数据总召唤命令，

看通信能否恢复，硬件故障按通常方式检查。 
（2）在电能量采集系统出现通信故障，可用更

换外线电话的方式检测。 
（3）在电力系统通信中，数字通信已逐步取代

了模拟通信，时钟同步的重要性尤为突出。如果类 

似通信软故障在多个厂站、多套系统中频繁出现，

应特别注意时钟同步的问题，并协调通信专业和远

动自动化专业的协同检修，互相配合，迅速排除故

障。 

5  结论 

这类故障的原因在通信通道上，而表现形式出

现在远动自动化数据上。电话通信对时钟同步的要

求不高，故对电话通信影响不大，但对使用通信通

道的远动自动化专业带来很大的影响，而在以前的

载波通信中不存在时钟同步要求，对故障的发现和

处理带来新的要求。这种跨专业的软故障对检修人

员的素质、新技术的掌握、不同部门的协调都带来

新的要求，时钟同步问题希望能引起大家的重视。 
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