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消除 330 kV变压器过载的自动负荷转移控制技术 

李少谦，张孟君，倪小惠，胡永利，王红梅 

(成阳供电局调度所，陕西 咸阳 712000) 

摘要：在电网中当负荷超过变压器n-1容量要求时，对于大型变压器如果较长时间超额定容量运行，很可能造成变压器这一 

主设备的损坏，影响电网的安全运行和可靠供电。通过采用变压器负荷自动转移控制技术，利用相关11OkV联络线路和备 自 

投装置，在变压器负荷突增大大超过额定容量这一状况下，短时间内自动进行负荷转移，将变压器负荷控制在安全运行状态 

以内，确保变压器这一重要一次设备的安全稳定运行。 
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Abstract： When the capacity of main transforrner can not satisfy the condition of n一1 in power system．the large．SCale transformer 

works on over rated capacity condition for a long time。it is possible to cause the damage of transformer which affects the safety 

operation of power system and the reliable power supply．This paper adopts transformer load stability control technology and uses the 

contact circuit of correlating U0kV an d equipment of standby to guarantee that the main tran sfornler transfers load automatically in a 

short time under the condition of sudden increase of load an d control the main transform er load in the safety operation condition．then 

ensuring the safe stability operation of main transform er． 
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0 引言 

咸 阳电网 330 kV庄 头变 电站安装了 2台 

240 MvA 自耦变压器，并且在 110 kV母线并列运 

行，2台变压器在高峰负荷期间所带负荷在 330 
～ 409 MW 之间【J J，当一台变压器跳闸后，另一台变 

压器所带负荷远远超过 1．2倍变压器额定容量 (注： 

当变压器所带负荷 COS =0．90时，1．2倍变压器额 

定容量对应的有功负荷为259 Mw)。本文通过对庄 

头变电站 110 kV 出线负荷和负荷 自动转移方案的 

分析研究，提出了变压器过载 自动负荷转移控制技 

术的基本原理构思和具体实施方案，以确保另一台 

变压器所带的负荷能在 10 S内将有功负荷控制在 

259 MW 以内，确保变压器安全运行。 

1 问题的提出 

庄头变电站 330 kV系统为 3／2接线方式， 

110 kV系统为双母线带旁母接线方式，运行了2台 

345 kV／121 kV／10．5 kV自耦变压器，单台容量 240 

MVA／240MVA／72MVA，110 kV出线分别为庄杨线、 

庄凌线、庄兴 1线、庄兴2线、庄都 1线、庄都2线、 

庄西线、庄化线、庄罗线、庄茂线共 10条出线。这 

10条线路在高峰负荷期所带有功负荷在 330~'409 

MW 之间【l J。按照变压器运行规定，当变压器所带 

负荷为 1．2倍额定容量时，变压器可以在此状态下 

运行30 min，如果变压器的负荷功率因数按0．90考 

虑，此时的有功负荷对于额定容量为240 MVA的变 

压器等于 259 MW。从上面的负荷统计来看，庄头 

变电站在负荷高峰期间，若一台变压器跳闸则另一 

台运行变压器所带的负荷将远大于 259 MW。此时 

如果不能很快地将运行的单台变压器的负荷控制在 

259 Mw 以内，将会对运行的变压器安全构成直接 

威胁，而依靠变电站运行人员通过向设备调管部门 

汇报来进行手动控制负荷，很可能由于时间过长造 

成严重过载的变压器被烧坏。因此为了确保变压器 

的运行安全，有必要通过研究 110 kV出线所带变电 

站负荷的大小和负荷性质，通过 110 kV联络线路和 

110 kV变电站的备自投装置，在尽可能不损失负荷 
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皇 誓 ，迅速将变压器负荷控 3 负荷自动转移可行性分析 制在安全运行允许的范围内
。 

。一  ～  ⋯  

2 变压器所带负荷的分析 

(1)当庄头变电站 2台变压器共带约330 MW负荷 

时，各 1l0 kV出线所带负荷情况如表 l。 

表 1 庄头变电站带 330 MW负荷时 110 kV出线负荷分配 

Tab．1 Allotment of l 10 kV load at Zhuangtou transformer 

substation with 330 MW  load[ 】 

所 带 负 荷 
110kV出线名称 所供 110kV变 电站 

，MW  

庄兴 1线和庄兴2 
60 兴平变电站 

线 

庄化线 50 兴化变电站 (用户) 

庄都 1线 66 秦都变电站 

兴城变电站、彩虹变电站 (用 
庄都 2线 45 

户 ) 

庄茂线 33 茂陵变电站 

庄罗线 16 罗古村牵引变电站 (用户) 

庄西线 10 西吴变电站 

杨凌变 电站、新桥变 电站、武 
庄杨线和庄凌线 50 

功变电站、贞元变电站 

(2)当庄头变电站 2台变压器共带约 409 M1】lr负 

荷时，各 儿0 kV出线所带负荷情况如表 2。 

表 2 庄头变电站带 409 MW负荷时 110 kV出线负荷分配⋯ 

Tab．2 Allotment of 1 10 kV load at Zhuangtou tran sformer 

substation with 409 MW load[ 】 

所 带 负荷 
110 kV出线名称 所供 1i0 kV变 电站 

／MW 

兴平 变 电站 #l变 压 器及 

庄兴 1线 82 110kV平礼出线 (礼泉变电 

站 ) 

兴平变#2变压器及 IlOkV 
庄兴 2线 56 

兴宋出线 (宋村变电站) 

庄化线 50 兴化变 电站 (用户) 

庄都 1线 66 秦都变 电站 

兴城变电站、彩虹变电站 庄
都 2线 46 

(用户 ) 

庄茂线 33 茂陵变电站 

庄罗线 16 罗古村牵引变电站 (用户) 

庄西线 10 西吴变电站 

庄杨线和庄凌 杨凌变电站、新桥变电站、 
50 

线 武功变电站、贞元变电站 

3．1庄头变电站 2台变压器共带 330删 负荷时，负 

荷转移分析⋯ 

当庄头变电站 2台主变共带约 330 MW负荷时， 

此时另一座 330 kV沣河变电站的 1 10 kV沣都线和 

沣茂线分别作 110 kV秦都变电站和茂陵变电站的备 

用电源，此时沣河变电站 2台变压器最大带 318～ 

358 MW有功负荷。若庄头变电站的 1台变压器跳闸， 

可以切掉 1lOkV庄都 l线 (66 M1jl『)并通过秦都变电 

站 1lOkV都庄 1开关和都沣开关之间的CSB21A备 自 

投装置，将负荷甩给 110 kV沣都线；切掉 110 kV 

庄茂线 (33 Mw)并通过茂陵变电站 ll0 kV茂庄开 

关和茂沣开关之间的RCS-965B备 自投装置，将负荷 

甩给 llO kV沣茂线 (这时沣河变电站 2台变压器最 

大有功负荷为419 MW~459 MW，基本不影响沣河变 

电站 2台变压器的安全运行)；切掉 1l0 kV庄西线 

(10 M1】lr)并通过西吴变电站 l10 kV西庄开关和西 

户开关之间的CSB21A备自投装置，将负荷甩给 l10 

kV户西线。这样庄头变电站共切负荷 109 MW，单台 

运行的变压器带 221 M1jl『，不影响变压器的安全运行。 

3．2庄头变电站 2台变压器共带 409 MW负荷时，负 

荷转移分析u 

当庄头变电站2台变压器共带约 409 MW负荷时， 

若 1台变压器跳闸，从3．1的负荷转移分析中可以看 

出，此时能转移的最大负荷为 109 MW，剩余负荷约为 

300 MW，考虑到庄头变电站 llOkV出线负荷重要性和 

相关受端变电站备投方式，这时只能切除庄兴 1线 

(82 MW)或庄兴 2线 (56 MW)。若切掉庄都 1线、 

庄茂线、庄西线、庄兴 1线，该方案转移负荷 109 MW， 

切除负荷 82 M1】lr，剩余负荷 218MW；若切掉庄都 1线、 

庄茂线、庄西线、庄兴2线，该方案转移负荷不变， 

切除负荷 56~nv，剩余负荷 244 MW。两种方案均能满 

足变压器 1．2倍额定容量安全运行条件。 

4 变压器过载自动负荷转移控制所采用的 
技术原理和相关实施方案 

4．1变压器过载自动负荷转移控制的技术原理 

从以上的分析可以看出，当 330 kV变压器的 

I10 kV侧供出的负荷超过 1．2倍额定容量时，为了 

防止变压器过载运行时间过长而损坏变压器，需要 

切除部分线路负荷，并通过受端 l10 kV变电站的备 

自投装置进行负荷转移，如果主变过载很严重时， 

对没条件转移的负荷也要通过过载负荷自动转移控 

制装置予以切除，图1为变压器负荷自动转移控制 

装置的原理逻辑图 (说明：，h为变压器高压侧电流， 
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，m为变压器中压侧电流)。 
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图 1变压器过载自动负荷转移控制装置的原理逻辑图 
Fig．1 Principle logical diagram of transformer 

over load automatic transfer control equipment 

(1)过载告警部分 

每台变压器 ，h取用变压器 330 kV套管 0．5级 

CT的f ，ib，icZ：：H电流，，m取用变压器 110 kV套管0．5 

级CT的fa，ib，fc三相电流。在变压器过载压板投入时， 

当变压器 330 kV侧电流 (ia,ib，i。三相电流 “或”逻 

辑输出，以下均相同)达到 ，h>过载告警定值，若 

过载告警投入，则经过告警延时发出过载告警信号。 

(2)过载启动部分 

当 ，h>过载启动定值，在变压器过载压板投入 

时经启动延时开放过载第一至第四轮的 “与”门其 

中一个条件 (采用 “与”逻辑可以有效防止单一测 

量回路误通电流而引起装置误动)，同时开放过载出 

口跳闸电源。 

(3)过载判断部分 

当变压器 110 kV套管 0．5级 CT的f ，ib，i。三相 

电流 (ia,ib，i。三相电流 “或”逻辑输出，以下均相同) 

，m>过载电流定值，且装置测量到的变压器 110 kV 

侧负荷有功方向满足整定的方向，在过载启动部分 

开放过载第一至第四轮的 “与”门时，经过载一至 

四轮的延时出口跳闸。 

(4)出口跳闸选择 

每台变压器过载每一轮所跳的出口均可通过跳 

闸控制字予以选择，每路跳闸出口一路作用于开关 

三跳，一路作用于闭锁开关重合闸。 

(5)定值部分I ： 

对 于 345kV／l21kV／10．5kV，单 台容量 240 

MVA／240MVA／72MVA自耦变压器 
94n 

过载告警电流定值=1 一 =402(A)； 
~／3x345 

，)An 

过载启动电流定值=0．8×1 一 =321(A)： 
x／3x345 

’An 

过载电流定值=1．2×1 一=1374(A) 
~／3xl21 

我局电网变压器高后备II段时限为4．3 S，所以 

当每轮过载延时级差At=1 S时，则过载一轮延时 

=5．3 S，过载二轮延时t，：6．3 S，过载三轮延时 

=7．3 S，过载四轮延时 =8．3 S，h过载启动延时= 

5 S， 过载告警延时=10 S。 

4．2实施方案 

通过对庄头变电站负荷转移可行性分析，确定 

了该变电站接入过载负荷 自动转移控制装置的相关 

线路，并通过下面的实施方案以保证变压器过载负 

荷自动转移控制装置的安全运行。 

变压器负荷自动转移控制装置的跳闸方案和相 

关要求： 

(1)当庄头变电站总负荷大于单台变压器额定 

负荷 1． 2倍时，应将变压器过载负荷自动转移控制 

装置投入运行，反之退出运行。 

(2)庄头变变压器过载负荷 自动转移控制装置 

第一轮跳 110 kV庄都 l开关，第二轮跳 l1O kV庄 

茂开关，第三轮跳 110 kV庄西开关，第四轮跳 l10 

kV庄兴 1开关 (或 l10 kV庄兴 2开关)。 

5 结束语 

本文通过对咸阳电网中 330 kV庄头变电站负 

荷自动转移方案的分析研究，利用变压器过载负荷 

自动转移控制技术和电网现有一、二次设备，在变 

压器所带负荷超过 n一1变压器容量状态下，发生 1 

台变压器跳闸后，能很快将变压器负荷控制在安全 

运行状态下，对确保 330 kV变压器这一主设备的安 

全运行提供了借鉴。 
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3)某些保护功能的实现需要借助于控制元件 

(Control Element)与可编程元件 (FlexElernent)， 

但是这些元件只有一组定值区。因此，虽然保护元 

件 (Grouped Element)有六组定值区，但是在实际 

运行中却不能进行定值区的切换，否则将使控制元 

件与可编程元件无法工作而丧失某些保护功能。 

4)G60提供了对用户开放的录波、事件记录及 

可编程 LED功能，但是在实际应用中，现场工程人 

员往往只是关注保护模块定值，而忽略对上述功能 

的整定，这对以后事故及异常情况的分析非常不利。 

因此，应根据现场实际运行需要，合理规范的设定 

录波、事件记录及可编程 LED功能。 

5)G60发电机差动保护的电流极性与大多数其 

他差动保护的极性不同，其采用一侧流进发电机一 

侧流出发电机为差动电流规定正方向的方式，即差 

动电流为两侧电流相量差。因此，在安装调试工程 

中应保证接入装置电流极性的正确性。 

4 结论 

G60发电机保护采用模块化的软硬件设计，保 

护功能相对完善，配置灵活，录波、时间记录及通 

讯功能强大，扩展升级方便，在现代大型发电机组 

中获得了广泛的应用。但是，由于其保护设计理念 

和配置原则与国内存在一定差异，所以在现场实际 

应用中也出现了一些问题。现场人员应该深入认识 

其功能与原理并认真总结出现的问题，提高G60发 

电机保护的运行水平，确保主设备的安全稳定运行。 
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