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摘  要：分段备自投普遍应用在主变分列运行的中低压侧，确保对用户的连续供电，以提高供电可靠性。本文针对

两起备自投装置现场应用中遇到的问题，进行了分析探讨，提出了相应的解决措施。 
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0 引言 

随着电网的不断发展，电力系统网络结构日益

复杂，短路电流水平也不断提高，对用户供电的可

靠性要求越来越高，目前在我公司所辖的 110kV 以

下变电所中，一般均采用线变组接线，主变低压侧

正常采用分列运行方式，同时采用低压侧分段备自

投满足对用户的可靠供电。本文列举了两起实际工

程应用中备自投装置发生的问题，详细分析了问题

产生的原因，并提出了相应的解决办法。 

1 分段备自投基本逻辑 

我公司110kV以下变电所目前基本都是采用线

变组接线，一次接线图如图 1 所示，备自投采用分

段备自投方式。 

 
图 1 变电站一次接线图 

低压侧主变开关1DL、2DL均运行，分段开关3DL

热备用。备自投装置判别I、II段母线均三相有压，按

规定时间完成充电，当I（或II）段母线无压、进线 1

（或 2）无流、II（或I）段母线有压，则经延时跳开

1DL（或 2DL），确认跳开后合上 3DL开关
［1］。 

2 实际案例及分析 

2.1 案例 1 

35kV 某站进行综自改造，备自投装置采用的是

国电南自 PSP691，主变保护采用南瑞科技 CAS 系

列产品。 

根据线变组一次接线的运行方式要求，主变高

后备（低压侧后备保护不投）保护动作、低周保护

动作（此站配备独立低周屏，低周保护动作跳主变

低压侧开关接在手跳回路）以及手分主变低压侧开

关时应闭锁 10kV 备自投。在实际调试过程中发现，

当备自投保护充电完成后，在主变保护屏上用 KK

开关就地手分主变低压侧开关时，备自投保护能正

常放电，但是当遥控分闸主变低压侧开关时，备自

投没有放电，即不能闭锁备自投，显然不能满足备

投保护要求。另外，高后备保护动作闭锁备投正常。 

查看设计图，发现闭锁回路如图 2 中实线部分

所示，2n4P27、2n4P28 为主变高后备保护动作接点，

52KK 为主变低压侧 KK 开关，分闸时 KK 接点 11、

12 接通，1、19 接至备自投闭锁开入。 

 

图 2 闭锁备投回路图 
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通过图 2 可以发现，原设计图中手分低压侧开

关闭锁备自投是通过 KK 开关把手上的一副接点实

现的。当使用 KK 把手就地手分低压侧开关时，KK

把手转动，接点 11、12 闭合，备自投能放电；但是

当遥控分闸低压侧开关时，KK 没有转动，接点也

没有翻转，所以不能闭锁备自投。由于低周保护动

作跳主变低压侧开关接在手跳回路，因此当低周保

护动作也不能实现备自投闭锁。 

根据操作回路原理，只需找到一副合后继电器

KKJ 的常闭接点，将它与高后备保护动作接点并联

后引至备自投装置的备投总闭锁开入即可实现上述

闭锁功能（如图 2 所示）。但查阅主变操作箱原理图

后，发现只有一副 KKJ 的常开接点，又询问了厂家

人员，厂家人员在查阅了相关资料后，发现 KKJ

继电器未引出常闭接点。由于第二天主变就将投运，

现场已不可能更改操作板。 

通过仔细分析，最后采用了如下解决方案：通过

KKJ 的常开接点来驱动一中间继电器，扩展出一副常

闭接点引至备自投闭锁开入，如图 3 所示。完整的闭

锁回路图如图 2 所示，KKJ’为 KKJ 常开接点通过中

间继电器 KKJ’扩展出的一常闭接点。这样就真正实

现了在就地／远方手分低压侧开关、低周保护动作及

主变高后备保护动作情况下的备自投闭锁功能。 

 
图 3 KKJ 扩展接点图 

与PSP691 相比，南瑞继保RCS9651 与南瑞科

技NSR641RF装置均有相应的KKJ闭锁备自投开入

接点，与外部闭锁开入分开，手分闭锁只需引入KKJ

常开接点
［2］［4］；而PSP691 装置则没有相应的KKJ

闭锁备自投开入量，手分闭锁与外部闭锁开入相同，

需把KKJ常闭接点接至备自投总闭锁开入
［3］。 

在上述案例中，如果使用的是 RCS9651、

NSR641RF 备自投装置或带有KKJ 常闭接点的主变保

护装置，就不会出现上述问题。因此，在备自投装置

的具体应用中，应注意不同厂家保护装置的配合问题。 

2.2 案例 2 

某站 10kV 备自投进行保护改造后的首检，试

验中模拟 1 号主变失电情况下备自投的动作逻辑，

发现备自投装置在跳开 101 主变低压侧开关后，未

能合上 100 分段开关。 

该站的备自投装置采用了国电南自的 PSP691

保护。运方为两台主变各自带部分负荷，互为备用。 

由于分段开关未能合上，现场首先怀疑分段开

关本身有问题。在保护屏端子排上短接备自投合分

段的出口接点，发现分段开关能够正确合上，说明

分段开关的合闸回路和备自投合分段的回路均正

确。疑点主要集中到备自投装置上来，重做一遍试

验，发现在跳开 101 主变开关后，备自投装置面板

上合分段的动作信号灯并没有点亮，用万用表测量

合分段的出口接点也并未导通，由此判断备自投合

分段的保护逻辑并没有动作。 

由分段备自投的原理可知，要使备自投合分段

的逻辑起作用，必须满足以下条件：①主变开关已

跳开；②Ⅰ母失压；③Ⅱ母有压；④分段在跳闸位

置。由于备自投能够正确充电，故条件③④满足。

主变开关能够正确跳开，条件②也肯定满足。接着

重点检查条件①是否满足，在主变开关跳开后，进

备自投保护装置查看开入量，发现装置对应的 101

开关的 TWJ 开入量并没有变位，仔细查看屏后端子

排接线，发现 101 主变开关的跳位开入错接在了 61

端子上，而原本应该接 60 端子（如图 4 所示）。至

此问题找到了，1 号主变开关跳位开入接错导致了

备自投的不正确动作。 

 

图 4 备自投端子排接线图 

对于PSP691 这一型号的备自投装置来说，采用

跳位开入（开关常闭接点）判断主变开关位置，这

一开入量主要起两方面的作用
［3］：① 用于备自投
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充电；②在备自投动作过程中判断主变开关是否已

跳开。主变开关跳位接错，在正常运行时备自投仍

可充电，因为 60 端子未接线，无正电引入，与正常

运行时的充电情况相同。而在备自投动作过程中，

由于 101 开关跳开后，60 端子无正电引入，装置判

断 101 开关未跳开，不满足合分段的动作逻辑条件，

故 100 分段开关未合上。 

备自投接线错误导致拒动的事例在电网运行

中并不鲜见，本案例具有一定的典型性，而且在正

常运行时隐患难以被发现（备自投充电正常）。在实

际工程应用中对备自投装置的端子排接线也应予以

充分重视。 

3 结束语 

备自投动作逻辑看似简单，在实际应用中却会

牵扯到很多方面的知识，如操作回路、一次运行方

式等，一个小疏忽就可能会造成备自投装置的误动

或拒动。本文针对备自投装置在应用中遇到的一些

事例进行分析研究，提出了解决方案，供广大生产

和设计人员借鉴和参考。 
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