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110 kV 扩大内桥接线备自投逻辑分析 

郭碧媛，张 丰 

（福建省福州电业局，福建 福州 350009） 

摘要：扩大桥型接线在现场中正得到广泛应用，但目前的桥型接线备自投逻辑已经无法满足扩大桥型接线运行方式的运行需

要。首先介绍 110 kV 备自投逻辑，通过对 110 kV 扩大内桥接线的主要运行方式的分析，给出了 110 kV 扩大内桥接线备自

投的配置，讨论了其备自投应具备的逻辑，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，为扩大

内桥接线备自投的设计提供参考和借鉴。指出目前应用的进线备自投逻辑中的不足之处：主变保护动作后未判断桥开关已跳

开就合上备用电源的开关，并提出应在进线备自投逻辑中增加判断桥开关分位的条件。 
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Analysis of logic conditions of back-up switching equipment in 110 kV enlarging internal bridge main 
connection 
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Abstract:  Enlarging bridge main connection is widely used in 110 kV terminal substations. However, traditional logic conditions of 
back-up switching equipment are unable to meet its operation. First of all, the paper introduces the logic conditions of 110 kV 
back-up switching equipment, then presents a solution of configuration of 110 kV enlarging internal bridge back-up switching 
equipment after analysing main modes in 110 kV enlarging internal bridge main connection, and discusses the logic conditions by 
considering its cooperation with main transformer protection and the case that circuit breakers refuse trip. The logic conditions 
discussed in the paper provide reference for its design. At last, the paper indicates the insufficiency of logic conditions widely used in 
incoming-line back-up switching equipment, i.e. after the action of main transformer protection, circuit breaker of back-up power is 
put into operation without judging the position of sectional circuit breaker. A solution of adding the logical condition of judging the 
position of sectional circuit breaker is put forward. 
Key words:  enlarging internal bridge; back-up switching equipment; sectional back-up switching equipment; incoming-line 
back-up switching equipment; refusing trip of circuit breaker 
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0 引言 

备用电源自动投入装置是电力系统提高供电可

靠性、保证供电连续性的一种有效手段，主要用于

110 kV 及以下电压等级的系统中，其主接线方式主

要为桥型接线方式[1]。近年来，随着电力系统负荷

的日益增加，尤其是一些经济开发区，负荷高度集

中，本地区变电站的原有容量无法满足不断增长的

负荷需求，因而必须对这些变电站进行增容。扩大

桥型接线方式就是对桥型主接线的变电站增容的一

种方式，图 1 为扩大内桥接线方式。扩大桥型接线

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，因而在现场中得到广泛应用。

但是，桥型接线方式扩大后，目前的桥型接线备自 

投逻辑已经无法满足扩大桥型接线方式实际运行的

需要 [2-3]，本文通过对 110 kV 扩大内桥接线主要运
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图 1 扩大内线接线图 

Fig.1 Main connection of enlarging internal bridge 
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行方式的分析，给出了 110 kV 扩大内桥主接线方式

备自投应具备的逻辑。 

1  110 kV 内桥接线的备自投逻辑
[4-5] 

1.1 110 kV 内桥接线备自投的配置 

备自投的逻辑与主接线的运行方式息息相关，

不同的运行方式下其备自投的逻辑是不一样的[6]。

图 2 为 110 kV 内桥接线图，主要有两类运行方式： 
①两路进线各带一台主变，桥开关 16M 在热备用，

这种运行方式对应的备自投为桥备自投；②一线带

两变，另一线作为备用电源，这种运行方式对应的

备自投为进线备自投，如进线 L1 通过 161 开关、

16M 开关带#1、#2 主变，进线 L2 作为备用电源。 
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图 2内线接线图 

Fig.2 Main connection of internal bridge  

1.2 110 kV 内桥接线备自投逻辑 

110 kV 桥备自投的逻辑如下： 
(一) 充电条件 
a) 110 kV I、II 母均三相有压。 
b) 161 开关、162 开关在合位，16 M 开关在分

位。 
(二) 放电条件 
a)  16M 开关在合位。 
b) I 母、II 母均三相无压。 
c) 手跳 161 开关或 162 开关。 
d) 其他外部闭锁信号，如主变内部故障。 
e) 161，162，16M 开关的 TWJ 异常。 
(三) 动作过程 
内桥接线桥备自投的逻辑如图 3 所示。 
a) 方式 1：I 母无压、进线 L1 无流，II 母有压，

跳 161开关，确认 161开关在分位后合上 16M开关。 
b) 方式 2：II 母无压、进线 L2 无流，I 母有压，

跳 162开关，确认 162开关在分位后合上 16M开关。 
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图 3内桥接线桥备自投逻辑 

Fig.3 The logic of sectional back-up switching equipment in 
internal bridge connection 

1.3 110 kV 进线备自投的逻辑 

以进线 L1 带两台主变，进线 L2 作为备用电源

为例，如下： 
(一) 充电条件 
a) 110 kV I、II 母均三相有压，进线 L2 线路有

压。 
b) 161 开关、16 M 开关在合位，162 开关在分

位。 
(二) 放电条件 
a)  162 开关在合位。 
b) 进线 L2 线路无压。 
c) 手跳 161 开关或 16M 开关。 
d) 其他外部闭锁信号。 
e) 161，162，16M 开关的 TWJ 异常。 
(三) 动作过程 

I 母、II 母均无压，进线 L2 线路有压，进线

L1 无流，确认 161 开关跳开后合上 162 开关。内桥

接线的进线备自投的逻辑如图 4 所示。 
进线L1无流

I母三相无压

II母三相无压

备自投充电正常

进线L2线路有压

& 161分位
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图 4 内桥接线进线备自投逻辑 

Fig.4 The logic of incoming-line back-up switching equipment 
in internal bridge connection 

1.4 110 kV 内桥接线备自投逻辑与主变保护的闭锁

关系 

备自投动作绝对不允许合于故障元件[2-3]，因此

主变保护动作是否需要闭锁备自投要分不同情况考

虑。主变主保护及高后备保护动作仅闭锁桥备自投，

但不闭锁进线备自投[4-5]。 

2  扩展内桥主接线的主要运行方式 

图 1 所示为扩大内桥主接线方式，主要有以下几

种运行方式：（1）进线 L1 通过 161 开关带#1 主变；
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进线L2 通过 162 开关、16K开关带#3 主变和#2 主变；

110 kV I、II 段桥 16M 开关在热备用，10 kV 两个分

段开关 66M 和 66 K 在热备用。（2）进线 L1 通过 161
开关、16M 开关带#1 主变、#2 主变；进线 L2 通过

162 开关带#3 主变； 110 kV II、III 段桥 16K 开关在

热备用，10 kV 两个分段开关 66M 和 66K 在热备用。

（3）进线 L1 通过 161 开关、16M 开关、16K 开关带

#1、#2、#3 主变；162 开关在热备用，10 kV 两个分

段开关 66M 和 66K 在热备用。（4）进线 L2 通过 162
开关、16K 开关、16M 开关带#3、#2、#1 主变；161
开关在热备用，10 kV 两个分段开关 66M 和 66K 在

热备用。 
由上述主要运行方式，本文给出 110 kV 扩大内

桥接线方式备自投的配置如图 1 所示。在现场实际

运行中，主变低压侧通常都是分列运行的，备自投

通常也只用分段备自投，因此，在本文考虑的主要

运行方式中，10 kV 母线都是分列运行，10 kV 备自

投也都是采取分段备投方式，其分段备自投的逻辑

并未发生变化，因此本文不探讨 10 kV 的分段备自

投逻辑。 

3  110 kV 扩大内桥接线备自投逻辑分析 

3.1 桥备自投逻辑分析 

本文以方式（1）为例分析桥备投的逻辑，方式

（2）可以通过相似的分析得出同样的逻辑。 
3.1.1 充电条件 

由运行方式（1），可以得出桥备自投 16M 的充

电条件为：①110 kV I 母、III 母均三相有压；②161
开关、162 开关、16K 开关在合位，16M 开关在分

位；③无闭锁量。 
3.1.2 与主变保护的闭锁关系 

在图 1 所示的扩大内桥接线方式中共有 3 台主

变，其主变保护对备自投的影响是不同的，必须分

别考虑。#1主变主保护和高后备保护动作后跳开

161 开关、66 A 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主变主保护及高后备保护动作跳开 16K、

66B、66D 开关后，同样必须闭锁桥备自投 16M，

否则将合于故障主变。 
#3主变主保护及高后备保护动作跳开162开关、

16K 开关、66C 开关后，满足无压无流的条件，备

自投动作挽救#2 主变的负荷。 
综上，可以得出 110 kV 扩大内桥接线方式中桥

备自投 16M 的逻辑与主变保护的闭锁关系： 
（1） #1 主变在主变保护（包括主保护、高后备

保护）动作后，必须闭锁与之相邻的桥开关 16M 的

桥备自投，不闭锁 16K 开关的桥备自投。 
（2） #2 主变的主变保护（包括主保护、高后备

保护）动作后，闭锁 16M、16K 开关桥备自投。 
（3） #3 主变的主变保护（包括主保护、高后备

保护）动作后，不闭锁 16M 开关桥备自投，闭锁

16K 开关桥备自投。 
3.1.3 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。在

主变保护没有动作、备自投动作跳 162 开关时 162
开关拒跳，此时，备自投逻辑选择终止显然是不合

理的，必须再发一个跳闸脉冲去跳桥开关 16K，确

认 16K 开关在分位后，合上 16M 开关，最大限度

地挽救#2 主变和 10 kV IV 段母线的负荷。#3 主变

保护动作，无论 162 开关是否跳闸，必须保证 16K
开关已在分位后，桥开关 16M 才能合上。 
3.1.4 动作条件和放电条件 

综合上述分析，可以得出扩大内桥接线的 110 kV
桥开关 16M 的桥备自投的动作逻辑如图 5 所示，从图

中可以看出共有三个动作条件为： 

进线L1无流

I母三相无压

III母三相有压

备自投充电正常

进线L2无流

III母三相无压

I母三相有压

&

&

161分位
&

162分位
& 合16M

1
16K分位 &

#3主变主保护或高后备保护动作
&

 
图 5 扩大内桥接线桥备自投逻辑 

Fig.5 The logic of sectional back-up switching equipment in 
enlarging internal bridge main connection 

（1） I 母无压，进线 L1 无流，III 母有压，备自

投充电正常，备自投动作跳 161 开关，判 161 开关

在分位，合上 16M 开关。 
（2） III 母无压，进线 L2 无流，I 母有压，备自

投充电正常，备自投动作跳 162 开关，判 162 开关

在分位，合上 16M 开关；若判 162 开关在合位，则

跳 16K 开关，判 16K 开关在分位，合上 16M 开关。 
（3） #3 主变保护动作，判 III 母无压、进线 L2

无流、I 母有压、备自投充电正常，备自投动作确

认 16K 开关在分位， 合上 16M 开关。 
放电条件，即闭锁条件，通常发生在备自投条
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件不满足或外部闭锁备自投等情况，如备自投动作

后[2]，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。对放电条件的考虑与内桥接线

类似，本文不再一一列出，需要注意的是主变保护

对桥备自投的闭锁应按本文 3.1.2 中的结论来考虑。  
3.2 进线备自投逻辑分析 

本文以运行方式（3）为例分析进线备自投的逻

辑，运行方式（4）可以通过相似的分析得出同样的

逻辑。 
3.2.1 充电条件 

由运行方式（3），可以得出进线备自投 162 的

充电条件为：①I、III 母均有压，进线 L2 线路有压；

②161 开关、16M 开关、16K 开关在合位，162 开

关在分位；③无闭锁量。 
3.2.2 考虑与主变保护的闭锁关系 

#1 主变主保护及高后备保护动作，跳开 161、
16M、66A 开关，此时，进线备自投满足进线 L1
无流、I 母和 III 母均无压、进线 L2 线路有压的条

件，进线备自投应动作合上 162开关来挽救#2主变、

#3 主变的负荷。 
#2 主变主保护及高后备保护动作，跳开 16K、

16M、66B、66D 开关，此时，进线 L1 仍然有流、

I 母有压，备自投因此选择不动作显然不合理。进

线备自投应动作来最大限度地挽救#3 主变的负荷，

而#2主变的负荷可以通过两个 10 kV分段备自投来

挽救。 
#3 主变主保护及高后备保护动作，跳开 16K、

66C 开关，I 母仍然有压、进线 L1 有流，不满足备

自投动作条件，备自投不会动作。 
综上，可以得出 110 kV 扩大内桥接线方式中进

线 L2 的备自投逻辑与主变保护的闭锁关系： 
（1） 与运行进线同边的主变的主变保护（包括

主保护、高后备保护）动作后不应闭锁进线备自投。 
（2） 与运行进线不同边的主变的主变保护（包

括主保护、高后备保护）动作后应闭锁进线备自投。 
（3） #2 主变的主变保护（包括主保护、高后备

保护）动作后不应闭锁进线备自投。 
3.2.3 考虑开关拒跳的情况 

当没有任何主变保护动作时，备自投动作先跳

161 开关，发现 161 开关拒跳后，再发一个跳闸脉

冲跳 16M 开关，判 16M 开关分位后，合上 162 开

关；若 16M 开关也拒跳，那么再发一个跳闸脉冲跳

16K 开关，判 16K 开关分位后，合上 162 开关。这

样做的目的能最大程度地挽救负荷。 

当#1 主变保护动作，无论 161 开关是否跳闸，

必须保证 16M 开关在分位，备自投才可以正确动

作；若 16M 开关拒动，则需跳开 16K 开关，保证

16K 开关在分位，然后备自投才能动作。 
当#2 主变保护动作，必须保证 16K 开关在分

位，备自投才可以正确动作，若 16K 开关拒跳，则

备自投不能动作。 
3.2.4 动作条件和放电条件 

综合上述分析，可以得出扩大内桥接线的 110 kV
进线 L2 的备自投的动作逻辑如图 6 所示，从图中可

以看出共有三个工作条件为： 
进线L1无流

I母三相无压

16K分位

备自投充电正常

进线L2线路有压

& 161分位
&

合162

1
16M分位 &

1

16K分位

&

#1主变主保护或
高后备保护动作

& &

&

III母三相无压

备自投充电正常

进线L2线路有压

&

#2主变主保护或高后备保护动作

 
图 6 扩大内桥接线进线备自投逻辑 

Fig.6 The logic of incoming-line back-up switching equipment 

in enlarging internal bridge main connection 

（1） 进线 L1 无流，I 母三相无压，进线 L2 线

路有压，备自投充电正常，备自投动作跳进线 L1
的 161 开关，判 161 开关在分位，合上进线 L2 的

162 开关。若 161 开关拒跳，则继续跳 16M 开关，

判 16M 开关分位，合上进线 L2 的 162 开关。若 16M
开关也拒跳，则继续跳 16K 开关，判 16K 开关在分

位，合上进线 L2 的 162 开关。 
（2） #1 主变保护动作，判进线 L1 无流、I 母

三相无压、进线 L2 线路有压、备自投充电正常，

备自投动作判 16M 开关在分位，合上进线 L2 的 162
开关。若 16M 开关拒跳，则跳 16K 开关，判 16K
开关在分位，合上进线 L2 的 162 开关。 

（3） #2 主变保护动作，判 III 母线无压、16K
开关在分位、进线 L2 线路有压、备自投充电正常，

备自投动作合上进线 L2 的 162 开关。 
对 110 kV 进线 L2 备自投放电条件的考虑与内

桥接线类似，本文不再一一列出，需要注意的是主
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变保护对进线备自投的闭锁应按本文 3.2.2 中的结

论来考虑。 

4  结论 

在内桥接线备自投逻辑中，主变保护闭锁桥备

自投，但不闭锁进线备自投；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要复杂得多，

与备自投的方式、主接线运行方式、主变所处的位

置均有关，必须分别考虑。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，因而

扩大内桥接线备自投逻辑比内桥接线备自投逻辑复

杂得多。本文分析所得出的扩大内桥接线备自投逻

辑将为其设计提供参考和借鉴。 
值得一提的是，在厂家的技术说明书中[4-5]，在

内桥接线进线备自投动作逻辑中，主变保护动作，

备自投只判断进线开关已跳开后就合上备用电源开

关，这种做法显然不合理。假如桥开关拒跳，但进

线开关已正常跳开，此时按照厂家的进线备自投动

作逻辑可以合上备用电源的开关，必然合于故障主

变。因此，厂家内桥接线进线备自投逻辑应增加一

条：当主变保护动作后，必须保证桥开关在分位后

才能合上备用电源的开关。 
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