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低压侧分支型变压器备自投逻辑实施方案 
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摘要：近年来，低压分支变压器得到了广泛使用，该类型变压器对限制低压短路电流，提高母线残压都有很大的帮助，且对低 

压侧断路器的选型提供了更大的选择空间，提高了变电站运行的灵活性。随着低压分支变压器的运行，与之相适应的备自投 

问题也 日益突出，如何解决低压分支变压器的备 自投 问题逐渐成为提 高该类型变电站供电可靠性的关键点。 
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Automatic switch·in scheme for low side branches type transformer 
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Abstract： In recent years，low—voltage branch transformer has been widely used，the type low—voltage transformer has a lot of help 

to limit short—circuit current and improve bus residual pressure，and provide a greater selection of options to improve the substation 

run flexibility．With the operation of low—voltage branch transformer，the corresponding automatic switch-in problem has become 

more prominent，how to solve those problems is becomi ng more and more important． 
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0 引言 

在现代电力系统中，为满足电网经济运行及可 

靠供电，常采用备用电源 自动投入装置。备 白投装 

置使系统 自动装置与继电保护装置相结合，是一种 

对用户提供不问断供电的经济而又有效的技术措 

施。从安全的角度分析，增加了供电的可靠性；从 

经济的角度分析，减少了对用户的停电，其效益十 

分明显。通过调查发现近年来备自投装置作为变电 

站电源进线故障的一项补救措施，大大地提高了供 

电可靠性，为实现供电可靠性大于 99．96％、创建一 

流的供电企业提供了有力的保障。 

1 低压侧分支双圈变压器运行情况 

从郑州供电公司近几年新建变电站的建站模式 

来看，一次系统多采用如图 l所示接线。 

变电站远期规划设计为三台变压器运行，初期 

设计考虑负荷情况，一般为两台变压器运行，3#变 

为远期扩建工程。 

在投运两台变压器的情况下，可能出现的运行 

方式如 F： 

运行方式一：1#变运行，2#变备用，分段断 

路器 120合位。运行时由进线 1给各段母线供电。 

运行方式二：1#变备用，2#变双分支运行， 

隔离开关G于断开位置，分段断路器 120合位。运 

行时由进线 2给各段母线供电。 

图 1一次系统常规接线图 

Fig．1 Conventional connection of primary system 

运行方式三：1#变运行，2#变带低压分支一 

运行 (1021合位、1022分位)，隔离开关G于工作 
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位置，分段断路器 120分位。 

运行方式四：l#变运行，2#变带低压分支二 

运行 (1021分位、1022合位)，隔离开关 G于工作 

位置，分段断路器 120分位。 

以上几种为常见运行方式，其中方式一、方式 

二备自投的实现方案为变压器自投，方式三、四则 

称之为分段备白投。 

2 适应不同运行方式的备自投逻辑要求 

要想设计出适应不同运行方式的各自投逻辑， 

必须充分了解低压侧双分支的变压器的运行特点及 

在不同运行方式下对备白投逻辑的特殊要求，并根 

据设计出的备自投动作逻辑进行现场实际试验检验 

其正确性以便推广使用。 

备自投逻辑尽管很复杂，但仍有规律可循。一 

般说来，备自投的行为逻辑分为以下4个逻辑进程： 

1)备自投充电。当工作电源运行在正常供电状 

态、备用电源工作在热备用状态(明备用)，或两者 

均在正常供电状态(暗备用)时，备 自投装置根据所 

采集的电压、电流及开关位置信号来判断一次设备 

是否处于这一状态，经过 l0～15s延时后，完成充 

电过程。 

2)各自投放电。当备自投退出运行，工作断路 

器由人为操作跳开，备用断路器不在备用状态，断 

路器拒跳、拒合，备用对象故障等不允许备自投动 

作的情况下，将各自投放电，使其行为终止。 

3)各自投充电后，满足其启动条件，经或不经 

延时执行其跳闸逻辑(可能断路器己跳开)，跳闸对 

象可能有多个。 

4)各自投执行完跳闸逻辑后，满足其合闸条 

件，经或不经延时执行其合闸逻辑，合闸对象也可 

能有多个。 

针对以上各自投逻辑进程，可分析出低压分支 

变压器备自投逻辑设计的几个重点问题，即影响逻 

辑设计的原因： 

1) 针对低压分支变压器备自投逻辑设计无现 

成设计技术标准以及现场运行管理规定，需要专业 

人员讨论拟订，并经上级批准、标准化。 

2) 一个完整可靠的备白投方案，应能根据不 

同工况及故障情况，尽可能避免全所失电的发生， 

从而最大限度地保障供电可靠性。备自投装置应能 

自动识别一次运行方式。 

3)复杂的接线带来了多种复杂的备白投方式， 

这就要求备自投装置能主动适应一次系统运行方 

式，自动选择相应的备 自投方案。 

4)备用电源只能自投一次。 

5)工作电压不论因何种原因消失时，自动投入 

装置均应动作，但应防止电压回路断线时误动。 

6)虽然备自投装置可增加供电的可靠性，但如 

果在设备故障时自投装置动作，将自投在故障设备 

上，反而造成事故扩大。为此，现在电网运行的备 

自投装置都设有保护动作闭锁回路，当设备发生故 

障，保护启动发出跳闸脉冲跳开关的同时，闭锁备 

自投装置，禁止各自投装置动作，从而避免了事故 

的扩大。然而若保护闭锁备 白投设计不合理，则会 

造成变电所全所停电的事故。 

7)备自投动作时间应尽可能短。 

3 低压侧分支型备自投的设计难点与解决 

措施 

3．1一次方式变化时，备自投装置自动识别运行方 

式 

不同厂家对运行方式的识别都有其特定的方 

式，必须充分了解各生产厂家对用于判别运行位置 

的开入量的具体要求，结合现场设备的实际情况， 

按需接入。有些生产厂家需要接入的是断路器的辅 

助常开 (常闭)触点；而有些厂家接入的合位继 HwJ 

或是跳位继 TWJ。 

作为判断一次设备运行状态的断路器位置接 

点，从可靠性的角度出发，应该接入的是断路器的 

辅助触点，避免由于操作电源熔断或 HWJ、TWJ触点 

异常所造成的误判。但是，从现场使用的情况来看 

常存在以下矛盾： 

1)部分断路器的辅助触点提供不足，导致无法 

引出； 

2)改造工程中引至断路器位置电缆芯数不够， 

造成无法接入辅助触点。 

综上所述在进行各自投逻辑设计时综合考虑， 

合理安排，对那些能够接入辅助触点的断路器位置 

按照实际位置接入，现场不满足要求的则从保护屏 

操作箱引用 INJ或 TWJ。这些开关量引入微机装置 

后，备自投逻辑自动判断开关的状态，结合电流电 

压等模拟量，经综合判断识别出运行方式。 

对于低压侧分支变压器在断路器位置输入回路 

与常规两卷变压器存在差别，按照不同厂家接线要 

求，提出两种设计思路：对于能够独立输入开关位 

置的备自投装置例如北京四方 CSC-246系列，将各 

位置接点独立接入；对于开入端子不能分别输入的 

例如南瑞公司的RCS一9651系列，则采用低压两分支 

跳闸位置接点串连实现，只要低压侧任一分支运行， 

就能满足各自投充电要求。具体接线见图2、3。 
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图 2 CSC系列备自投位置输入示意图 

Fig．2 The automatic switching device position of CSC 
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图3 RCS一9651型备自投位置输入示意图 

Fig．3 The automatic switching device position of RSC一965 1 

3．2根据微机装置所识别出的运行方式，逻辑上应 

能做到完全适应 

鉴于带有分支的变压器运行方式的多样性，各 

自投也有多种运行方式，作为综合性各自投在进行 

逻辑设计时应该具备主变自投及分段备自投两大功 

能。根据不同变电站负荷情况，对于某一固定时间 

段内，备自投的工作方式是一定的。按照这一特点， 

可以通过设置不同的定值区来解决问题，具体方法 

就是在变电站的运行方式发生变化时，由值班人员 

手动切换定值区。这种方法实现手段简单、操作简 

便，在程序上把复杂的逻辑功能简化，细化成为相 

对独立的程序块，从而极大地提高了备自投成功率。 

从表 1中，可以比较清晰地看出备自投逻辑流 

程，首先从微机装置接入的各个断路器的位置接点 

状态来判断一次设备的运行状态；其次根据运行方 

式决定备自投方式；最后配合人工切换定值区完成 

整个各自投功能。 

表 1 运行方式与备自投逻辑对应表 

Tab．1 The corresponding table of operation mode and automatic switching logic 

序号 断路器位置 运行方式 各自投功能 定值区 

1 11l、101合位，112、1021、1022分位，120合位 1#变运行，2#变备用 主变自投 1 

2 111、101分位，112、1021(1022)合位，120合位 2#变运行 ，1#变备用 主变自投 2 

3 111、101、112、1021(1022)合位，120分位 1#、2#主变分裂运行 分段自投 3 

3．3合理确定备自投动作时间 

为了保证各 自投动作的选择性，其动作时间必 

须和网络中的相关保护配合，传统动作时间的整定 

方案为： 

tb= td． +△ t (1) 

式中：td． 为工作线路对端保护最大动作时间， 
一

般为保护III段的时间定值；△t为时间裕度，用 

以保证重合闸能够在重合于永久性故障后加速跳 

开，一般取 0．5 S。 

另一方面，各 自投动作时间还应以对用户停电 

时间尽可能短为原则。在本文所提到的一次系统接 

线方式中，一般还装设有 ll0 kV桥 白投，为实现与 

桥自投的配合，综合考虑 10 kV分段白投其动作于 

跳闸时间按 5～6 S、合闸时间按 2 S考虑。 

按照上述原则设置备自投动作时间后，通过一 

次实际模拟进线瞬时性故障，进线保护跳闸，母线 

失压，备 自投装置开始计时，在进线保护重合闸对 

进线进行合闸后，母线电压恢复至正常值，各 自投 

装置因延时未到而不动作。模拟进线永久性故障， 

进线保护跳闸——重合——加速跳，此时备自投装 

置因达到一定的延时而动作。 

3．4电流量的合理引入以实现 PT断线判断 

为防止母线二次 PT断线，特别是三相失压造成 

备 自投装置误动作，必须接入变压器低压侧电流对 

其进行闭锁。常见的方案就是接入任一相电流，当 

电压小于无压值而电流值大于无流判据时，认为是 

PT失压则闭锁各自投。考虑到低压侧分支的特殊 

性，可将 1021与 1022的进线电流并联接入，即可 

满足 1021、1022在不同方式下的判别要求。 

图 4备自投装置 电流输入示意图 

Fig．4 The current input of automatic switching device 
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3．5根据运行规定合理接入闭锁备自投的开入量， 

完善备自投功能 

结合实际运行情况，各自投装置需接入开关闭 

锁量主要有开关手跳闭锁以及变压器后备保护动作 

闭锁。 

针对不同厂家的备自投装置，手跳闭锁的开关 

量接入稍有差异。对于变压器操作箱能够提供手跳 

继 STJ的装置，可直接将 STJ常开触点接入各自投 

闭锁开入端子，当进行开关手跳或遥跳操作时，STJ 

常开触点闭合，闭锁备自投；对于变压器操作箱无 

法提供STJ触点，只能依靠合后继 KKJ判断开关正 

常操作和事故跳闸，当开关手合时 KK3励磁动作， 

开关手跳或遥跳时 KK5返回，事故跳闸时 KKJ不返 

回，利用 KKJ这一特点，对于分段自投可将两台变 

压器低压侧开关的 KK3串联接入，KKJ=0时闭锁。 

由于低压分支变压器的运行方式较为灵活，低压侧 

两分支不一定同时运行，考虑到常见运行方式为 2 

#变 1021带 II段负荷，1022备用，因此可将 101 

和 1021的 KKJ串联接入合后闭锁 自投输入，1022 

的KKJ可串接压板后与 1021的KKJ并联接入，在 2 

#变 1022带 II段负荷时投入压板，1021带 II段 

负荷时断开压板。具体接线如图5所示。 

闭锁各自投 

1#变后备动 

作 闭锁各 自投 

2#变后备动 

作闭锁各自投 

合后 闭锁各 自投 

图 5 ．备自投装置闭锁量接入示意图 

Fig．5 The blocking switch of automatic switching device 

4 结语 

本文归纳总结了低压侧带分支变压器常见运行 

方式，在此基础上有针对性地完成了相应各自投的 

逻辑设计，该设计方案己成功运用于多座变电站， 

并取得了良好的运行效果。该设计方案“简单实用、 

通用性强”，并且在变电站扩建 3#变压器后，只需 

进行较小的回路改造即可满足 120、230备自投的现 

场使用，具有很强的推广性。 
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