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摘  要：备自投装置作为变电站重要的自动装置，肩负着短时间内恢复供电的重任。备自投装置动作要保证不

能投到故障设备上，同时又尽可能的恢复正常设备的供电，故备自投装置的正确动作显得尤为重要。本文通过

对 110kV 镇海变电站主变保护闭锁备自投原理进行详细分析，总结了主变保护与备自投的闭锁关系，提出了主

变保护闭锁备自投的改进方案。 
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0 引言 

备自投装置是当工作电源因故障被断开以后，

能迅速自动的将备用电源或备用设备投入工作，使

用户不至于停电的一种装置。备用电源自动投入装

置应符合以下要求：（1）应保证在工作电源或设备

断开后，才投入备用电源或设备；（2）当工作电源

或设备上的电压无论因何原因消失时，自动投入装

置均应动作；（3）自动投入装置保证只动作一次。

特别要求备自投装置不能自投到故障设备上，故备

自投装置动作的正确性显得尤为重要，本文将对

110kV 镇海变电站主变保护闭锁备自投进行详细分

析，并提出其改进方案。 

1 备自投运行方式及闭锁条件 

1.1 主接线方式及备自投运行方式 

110kV 镇海变电站安装两台主变，主变主保护

按常规配置，主变低后备保护为过流Ⅰ段保护，作

为 10kV 母线和母线上出线保护Ⅰ段的后备保护，

它有两个动作时限，第一时限 1.1s 跳开 10kV 母联

开关，第二时限 1.4s 跳开相应主变 10kV 侧开关；

110kV 采用单母线分段接线，10kV 采用四母线分段

接线，为了保证供电可靠性，装设三套备用电源自

投装置，型号许继电气股份有限公司 WBT-822 备用

电源自投装置，可以实现 110kV 进线及母联开关备

自投，10kVⅠⅡ段主变及母联备自投，10kVⅢⅣ段

主变及母联备自投功能。变电站主接线如图 1 所示。 

 

图 1 主接线示意图 

下面以镇海变电站 10kVⅠⅡ段主变及母联备

自投装置为例进行分析： 

当 1 号主变运行，即 733 开关、1 号主变 101A

开关，10kVⅠⅡ段母联 110 开关在合闸位置，744

开关、2 号主变 102A 开关处于热备用状态，也就是

将 1 号主变带 10kV Ⅰ、Ⅱ段母线上所有负荷，2

号主变处于明备用状态，启用 2 号主变备自投，将

这种运行方式称为备自投方式 1。 

如果 2 号主变运行，即 744 开关、2 号主变 102A

开关、10kVⅠⅡ段母联 110 开关在合闸位置，733

开关、1 号主变 101A 开关热备用，即 10kVⅠ、Ⅱ

段母线上负荷都由 2 号主变带，1 号主变作为明备

用，启用 1 号主变备自投，将这种运方称为备自投

方式 2。 

假如 733开关、1号主变101A开关在运行状态，
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即 1 号主变带 10kVⅠ段母线运行；744 开关、2 号

主变 102A 开关也都处于运行状态，即 2 号主变带

10kVⅡ段母线运行，10kVⅠⅡ段母联 110 开关处于

热备用状态，此时满足 10kV 母联 110 开关备自投

对运行方式的要求，经过延时备自投装置充电。母

联备自投有两种动作过程，分别对应于备自投装置

的方式 3 和方式 4。 

1.2 备自投装置的闭锁条件 

为保证备自投动作的正确性，防止备自投装置

重合于故障而造成对系统的二次冲击，备自投装置

只允许动作一次，并且在一定情况需对备自投装置

进行放电，即闭锁备自投，闭锁备自投的条件有以

下一些，只要其中一个条件满足备自投就放电。 

a）手动拉开运行状态的开关； 

b）手动合上热备用的自投开关； 

c）工作母线失压，但是又不满足自投动作的无

流条件，延时闭锁备自投； 

d）备自投开关合闸弹簧未储能； 

e）备自投开关控制回路断线； 

f）备自投装置已经动作； 

g）作为备用的电源失压； 

h）备自投硬压板退出 

i）备自投软压板退出 

j）主变后备保护动作 

闭锁备自投的最后一个条件是本文分析的重

点，因为当前镇海变电站主变后备保护动作闭锁备

自投通过功能压板接到备自投装置的总闭锁端子

上，造成了主变动作不仅闭锁母联备自投，而且闭

锁主变备自投，运行人员在备自投操作过程中需投

退主变保护屏上的相应闭锁备自投压板才能满足运

方的要求。 

现 场 采 用 的 备 自 投 装 置 型 号 为 许 继

WBT-822A，闭锁端子有四种输入状态：备投总闭

锁、闭锁桥开关自投、闭锁方式 1 自投、闭锁方式

2 自投。未简化运行人员备自投操作风险，提高供

电可靠性。下面对主变后备保护动作闭锁母联自投

与主变自投分别进行详细分析。 

2 主变保护闭锁备自投分析及改进 

2.1 两台主变分别带一段母线运行 

以备自投方式 3 为例进行分析，运行方式为 1

号主变带 10kVⅠ段母线运行，2 号主变带 10kVⅡ

段母线运行，10kV 母联 110 开关热备用时，满足母

联备自投对运行方式，经过设定的延时，备自投方

式 3、方式 4 充电完成。 

在这种运行方式下，此时 10kVⅠ段母线故障或

出线故障且对应开关拒动，则 1 号主变后备保护动

作，第一时限给母联 110 开关发跳闸命令，由于 110

开关本来就在分闸位置，第二时限动作跳开 1 号主

变低压侧 101A 开关，故障点成功隔离，但 10kVⅠ

段母线无压，1 号主变 101A 开关流变二次无流，

10kVⅡ段母线有压，满足了母联备自投方式 3 的动

作条件，母联 110 备自投动作，自投到 10kVⅠ段故

障设备，造成故障范围扩大。 

因此，在备自投方式 3、备自投方式 4 运方下，

主变后备保护动作应闭锁母联开关备自投，即将主

变后备保护动作开入到闭锁母联开关自投端子，使

母联备自投装置放电，以闭锁母联开关备自投，避

免因备自投误动作造成系统的二次冲击。 

2.2 单台主变带两段母线运行 

以备自投方式 1 为例进行分析： 

1 号主变带 10kVⅠ、Ⅱ段母线运行为例，744

开关、2 号主变 102A 开关热备用，此时启用 2 号主

变备自投，方式 1 充电条件满足，完成充电后即具

备动作条件。此时 10kVⅡ段母线上一条出线故障，

该出线保护或开关拒动，或 10kVⅡ段母线故障，1

号主变 10kV 侧后备保护过流Ⅰ段动作，第一时限

跳 110 开关，完成Ⅱ段母线或出线故障隔离，10kV

Ⅰ段母线仍正常运行。备自投的方式 1 不满足 10kV

Ⅰ、Ⅱ母线都失压，1 号主变 101A 开关流变二次无

流的动作条件，所以这种运方下，热备用主变一侧

母线故障或其开关故障且拒动，运行主变后备保护

动作，跳开母联开关时，无需闭锁备自投装置。 

1 号主变带 10kVⅠ、Ⅱ段母线负荷情况下，当

故障点发生在 10kVⅠ母线或者Ⅰ段出线故障且开

关拒动，此时 1 号主变后备保护过流Ⅰ段动作，第

一时限跳开母联 110 开关，由于故障在Ⅰ段母线上，

110 开关跳开后，故障点仍然存在，1 号主变后备保

护的第二时限跳开 101A 开关，故障被切除。造成

的后果是 10kVⅠ、Ⅱ母线都失压，同时 1 号主变

101A 开关流变二次无流，满足了 2 号主变备自投的

动作条件，合上 744、2 号主变 102A 开关，10kV

Ⅱ段母线恢复运行，保住了其中一条母线。因此，

这种运方下主变后备保护动作，母联开关跳开时，
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同样，将 110kV、10kVⅢⅣ段两套备自投装置

接线依照 10kVⅠⅡ段备自投改进方案进行相应改

造，最终实现手跳闭锁总备投，主变保护闭锁母联

备自投，仅在母联开关拒分情况下闭锁主变或进线

备自投的目的。 

不应该闭锁主变备自投，但须满足母联开关跳开后

备自投放电时限大于主变备自投动作时限。 

通过以上两种情况分析得出：在母联 110 开关

可靠动作前提下，单台主变带 10kVⅠ、Ⅱ母线所有

负荷，启动主变备自投，主变后备保护动作第一、

第二动作时限都不闭锁备自投装置。 
3 结论 

但是，在母联 110 开关拒动时，无论故障点是

在 10kVⅠⅡ段母线或出线开关拒动，主变后备保护

动作第二时限跳开 1 号主变 101A 开关，故障被切

除，那么 2 号主变备自投满足条件并动作，备用电

源投入到故障设备上，使系统再一次受到冲击。 

本文对 110kV镇海变电站主变保护备自投的原

理进行认真分析，提出了 110kV、10kVⅠⅡ段、10kV

ⅢⅣ段三套备自投具体实施方案，最终实现了主变

保护动作，必须闭锁母联开关备自投，仅在母联拒

动时闭锁主变备自投，充分发挥了备自投装置的适

用性。 

在备自投方式 1 运方下，为了防止母联开关拒

动，造成自投动作再次投入故障设备，进行备自投

逻辑改造，考虑主变后备第一时限 1.1s 跳母联，可

以采用母联开关合位、1 号主变后备保护动作两者

相与，加入 1.3s 延时开入到备自投装置的闭锁 2 号

主变自投相应端子来实现，从根本上避免主变备自

投动作于故障设备的情况，如图 2 所示。 

对于可以实现备投总闭锁、闭锁桥开关自投、

闭锁方式 1 自投、闭锁方式 2 自投四种闭锁方式的

备自投装置，应从图纸设计阶段，充分考虑备自投

实现的灵活性，尽量避免备自投方式改变时需投退

主变保护闭锁压板的复杂性，保证运维人员现场操

作的安全性和便捷性，确保备自投装置的正确动作，

从而进一步提高供电可靠性。 
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图 3 主变保护闭锁备自投改造图 
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