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摘  要：随着备自投装置优越性的逐步体现，备自投装置在电网中得到了大量的运用。通过对 110 kV 盐渎变

运行方式的分析，主要讨论了扩大内桥接线桥下 110kV 备自投和 20kV 备自投的动作逻辑，同时考虑了备自投

逻辑与主变保护的闭锁关系，考虑了开关拒跳的情况。并就 110kV 备自投与 20kV 备自投的配合方式进行了讨

论。 
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0 引言 

随着用户对供电可靠性要求的日趋提高，备

用电源自投装置以其原理简单、实现方便、投资

小、动作可靠等诸多优点，在现代电网中得到了广

泛的应用。随着本地区负荷的不断增加，扩大内桥

接线方式得到很大的应用。扩大内桥接线方式既满

足了负荷的需求，又能提高供电可靠性，运行方式

也十分灵活。扩大内桥接线的备自投逻辑复杂，主

变保护对于备自投的闭锁复杂，且要充分考虑上下

级备自投的配合。 

1 盐渎变 110kV 桥备自投逻辑分析 

 
图 1 110kV 盐渎变一次接线图 

110kV 盐渎变现为不完全扩大内桥接线，如图

1 所示，1 号、2 号主变分别接于 110kVⅠ段母线

和 110kVⅡ段母线，新渎 789 线供 1 号主变，马渎

934 线路通过 110kVⅡⅢ段母联 730 开关供 2 号主

变，110kVⅠⅡ段母联 710 开关热备用。110kV 侧

备自投为桥备自投，采用的是 20kV 低压侧母联备

自投，20kVⅠⅡ段母联 210 开关热备用，20kVⅠ

甲Ⅱ乙段母联 250 开关热备用。 

1.1 充电条件 

由运行方式可以得出桥备自投 710 的充电条件

为： 

（1）110kV I 母、III 母均三相有压； 

（2）789 开关、934 开关、730 开关在合位，

710 开关在分位； 

（3）无闭锁量。 

1.2 与主变保护的闭锁关系 

110kV 盐渎变共有 2 台主变，分别由 110kVI

段、Ⅱ段母线供电，其主变保护对备自投的影响考

虑如下。1 号主变主保护和高后备保护动作后跳开

新渎 789 开关、1 号主变 20kV 侧开关，此时必须

闭锁桥备自投，防止桥备自投动作合于故障主变。

2 号主变主保护及高后备保护动作跳开 730 开关、

2 号主变 20kV 侧开关后，同样必须闭锁桥备自投

710，否则将合于故障主变。综上，可以得出 110 

kV 桥备自投 710 的逻辑与主变保护的闭锁关系： 

（1）1 号主变在主变保护（包括主保护、高

后备保护）动作后，必须闭锁 110kV 桥备自投。 

（2）2 号主变的主变保护（包括主保护、高

后备保护）动作后，必须闭锁 110kV 桥备自投。 

1.3 考虑开关拒跳的情况 

开关拒跳同样会对备自投的逻辑产生影响。

进线马渎 934 无流，主变保护没有动作，备自投动

作跳 934 开关时 934 开关拒跳，此时，备自投选择

终止显然是不合适的，必须再发一个跳闸脉冲去跳

桥开关 730，确认 730 开关在分位后，合上 710 开

关，最大限度地挽救 2 号主变及其 20kV 侧的负

荷。 
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1.4 动作条件和放电条件 

综上分析，可以得出盐渎变扩大内桥接线的

110kV 桥开关 710 的桥备自投的动作条件有三个： 

（1）I 母无压，新渎 789 线无流，III 母有

压，备自投充电正常，备自投动作跳 789 开关，判

789 开关在分位，合上 710 开关。 

（2）III 母无压，马渎 934 线无流，I 母有

压，备自投充电正常，备自投动作跳 934 开关，判

934 开关在分位，合上 710 开关；若判 934 开关在

合位，则跳 730 开关，判 730 开关在分位，合上

710 开关。 

 
图 2 盐渎变 110kV 桥备自投动作逻辑 

所以，盐渎变扩大内桥接线 110kV 母联 710

开关的桥备自投动作逻辑如图 2 所示。 

放电条件，即闭锁条件，通常发生在备自投条

件不满足或外部闭锁备自投等情况，如备自投动作

后，充电条件不满足时，手动断合开关，与主变保

护的闭锁关系等。 

2 盐渎变 20kV 母联备自投逻辑分析 

2.1 充电条件 

由实际运行方式，可以得出母联备自投 210、

250 的充电条件为： 

（1）20kV 母线均有压 

（2）201 甲开关、201 乙开关、202 甲开关、

202 乙开关在合位，210 开关、250 开关在分位 

（3）无闭锁量 

2.2 与主变保护的闭锁关系 

1 号主变主保护动作，跳开 201 甲、201 乙开

关，此时，母联备自投满足 20kV I 段甲母线和

20kV I 段乙母线均无压、20kV Ⅱ段甲母线和 20kV 

Ⅱ段乙母线的条件，母联备自投应动作合上 210 开

关、250 开关来恢复 1 号主变的负荷。但若是 1 号

主变低后备保护保护动作跳开 201 甲或 201 乙开

关，说明 20kV 母线故障或线路故障开关拒动，此

时应闭锁母联备自投。2 号主变类似。 

综上，可以得出 20kV 母联备自投逻辑与主变

保护的闭锁关系： 

（1）主变的主保护动作后不应闭锁母联备自

投。 

（2）主变的低后备保护动作后应闭锁母联备

自投。 

2.3 动作条件和放电条件 

这里以 20kV 母联 210 开关备自投为例，动作

条件有以下两种： 

（1）20kVⅠ段乙母线无压、1 号主变 201 乙

开关无流，Ⅱ段甲母线有压，跳 201 乙开关，确认

201 乙开关在分位后，合上 20kVⅠⅡ段母联 210

开关。 

（2）20kVⅡ段甲母线无压、2 号主变 202 甲

开关无流，Ⅰ段乙母线有压，跳 202 甲开关，确认

202 甲开关在分位后，合上 20kVⅠⅡ段母联 210

开关。 

放电条件，即闭锁条件，通常发生在备自投

条件不满足或外部闭锁备自投等情况，如备自投动

作后，充电条件不满足时，手动分合开关，与主变

保护的闭锁关系等。 

3 盐渎变 110kV 备自投与 20kV 备自投的配

合 

当 110kV 进线电源损失时，主变 20kV 侧分支

无流和 20kV 母线无压，符合 20kV 母联备自投动

作条件，20kV 母联备自投动作。而这种情况下，

应该是 110kV 桥备自投动作即可。但是当 110kV

桥备自投动作由于备供线无压等原因失败时，

20kV 母联备自投应该动作。所以必须要考虑到

110kV 桥备自投与 20kV 母联备自投配合问题。 

3.1 采用开关量进行配合 

在 110kV 备自投装置中增加一个开关量输

出，用于表示备自投处于动作过程之中。当 110kV

备自投动作时，输出这一开出，直到动作结束立刻

停止输出，而不论动作成功还是失败。 

在 20kV 备自投装置中增加一个开入，用于读

取 110kV 备自投的开出，以知道 110kV 备自投的

动作状态。当读取到开出时，表示 110kV 备自投

处于动作过程中时，20kV 备自投立刻中止其判断
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流程，进入等待。当开出无效时，立刻从中断处开

始恢复流程。 

当新渎 789 线路故障导致 110kVⅠ段母线失

压，110kV 备自投经延时后动作，此时输出开出。

20kV 备自投收到开出后，立即终止其判断流程，

进入等待状态。当 110kV 桥备自投动作成功后，

110kV 桥备自投停止输出开出量，此时 20kV 备自

投进入判断流程，但此时 20kV 母线已经恢复电

压，不符合 20kV 备自投动作条件，备自投恢复正

常状态。而如果 110kV 备自投动作失败，110kV

桥备自投仍停止输出开关量，此时 20kV 备自投进

入判断流程，符合 20kV 备自投动作条件，20kV

备自投动作，恢复 20kV 母线电压。 

当主变故障或高压母线故障，闭锁 110kV 桥

备自投，110kV 桥备自投不会动作，不会输出开出

量。20kV 备自投进入判断流程，此时符合 20kV

备自投动作条件，20kV 备自投成功动作，恢复

20kV 母线电压。 

3.2 采用动作延时配合 

将 110kV 桥备自投动作延时时间设置为小于

20kV 母联备自投，使 110kV 备自投先于 20kV 备

自投动作。当 110kV 备自投动作成功后，110kV

母线电压恢复，20kV 母线电压恢复，20kV 备自投

不再满足动作条件；若 110kV 备自投动作失败，

则 20kV 母线电压失电，20kV 备自投满足动作条

件，经延时后动作恢复 20kV 母线电压。 

两者的动作延时关系应满足：20kV 备自投动

作延时》=110kV 备自投动作延时+110kV 备自投动

作最长时间。其中 110kV 备自投动作最长时间应

包括从启动到最终恢复母线电压或者从启动到合开

关失败，母线仍无电压的全部时间。 

3.3 配合方式的选择 

使用开关量配合方式，在110kV备自投和20kV

备自投间增加了通讯机制，将110kV备自投动作信

息通知20kV备自投，实现两套备自投装置间的配

合。这一做法增加了备自投的逻辑和硬件回路，需

要改变原有设计，给备自投的可靠性多少带来一些

不稳定因素。 

采用动作延时配合简便易行，只需要更改变电

站定值单，就能实现两套备自投装之间的配合，适

用于已经投入运行的设备。但这会导致20kV备自

投动作延时时间变长，对迅速恢复20kV母线电压

不利。且要考虑两套备自投装置的计时逻辑，防止

失配事件发生。 

110kV盛泽变投运时只投入20kV备自投，

110kV部分安装备自投装置，但未启用。现在

110kV、20kV备自投均启动，故采用动作延时的方

式易实现两套备自投装置的配合。最终设定110kV

备用电源自投装置跳闸时限为3.5s，合闸时限为

0.5s。20kV备用电源自投装置跳闸时限为4.3s，合

闸时限为0.3s。通过延时实现上下级备自投装置的

配合。 

4 结论 

在扩大内桥接线备自投逻辑中，主变保护对于

备自投的闭锁复杂，与备自投的方式、主接线运行

方式、均有关，必须综合考虑。同时，在分析扩大

内桥接线备自投逻辑时还需考虑开关拒跳的情况。

本文分析了 110kV 盐渎变的备自投逻辑，并且探

讨 110kV 备自投与 20kV 备自投两套装置间的配合

方式的选择问题。 
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