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摘　要：通过对变电站目前倒闸操作过程现状的分析�找出存在的问题及效率低下的原因�针对原因提出改进措施及
建议�不断提高倒闸操作速度�提升电网运行管理水平。
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Abstract： After the analysis on the current status of substation switching operation�the existing problems and the reasons of low effi-
ciency are found out．Based on the above information�the suggestions and improvement measures are proposed to improve the current
operation efficiency and to bring the power grid management into a higher level．
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　　变电站倒闸操作是变电站运行的基础工作之一�
是保证电网安全、稳定运行的重要环节�因此倒闸操
作的正确性尤为重要。为切实保证倒闸操作的安全�
电力系统各级部门制定了详细规定�采取众多措施来
防止误操作事故发生。目前�变电站倒闸操作效率低
下已成为了电力工作中比较突出的问题。由于操作
时间过长将导致送电时间延后�用户迟迟不能用电。
停电时间太长�检修的有效工作时间缩短�不能按时
完成工作。在事故情况下未能及时完成操作�延误了
事故处理时间�致使电网事故扩大�造成严重损失。
因此�提高倒闸操作效率已成为了电力系统迫切需要
解决的问题之一。

1　影响倒闸操作速度的原因
根据变电站的实际操作情况及运行经验�影响变

电站倒闸操作速度的原因主要有。
1．1　倒闸操作准备工作不充分

由于没有相关规定的约束�变电站在倒闸操作前
没有做好操作的准备工作�往往是在调度正式下达调
度命令后才开始准备操作票�在正式开始操作后才准
备安全工器具。往往又因为匆忙准备�操作票准确性
不高�反复修改�由于安全及操作工具忘带�又重新返
回拿取。浪费了大量时间�同时还影响到整个操作的
速度�危及到操作安全。
1．2　值班人员业务素质不高

值班员对变电站设备熟悉度不够�对现场设备位
置不熟悉�到现场后不能准确找准位置�到处寻找。
对设备本身情况不熟悉�对操作设备没有把握�甚至

不知道如何操作�才临阵学艺�使操作速度变慢。
1．3　操作顺序不合理

变电站的倒闸操作票是进行现场操作的依据�操
作票的内容直接反映操作的步骤�通过对各个变电站
的操作票的查看情况来看�目前操作票主要有三个方
面的问题�一是操作票缺乏针对性�其操作的目的是
为有效隔离出检修设备�确保施工安全�倒闸操作任
务应同施工任务相结合�比如只是单纯的一次设备检
修�其相应的二次设备就没有必要再进行操作。二是
操作票繁琐、冗长�值班人员为求稳妥将大量操作前
的检查项目列入操作票内进行确认�或者将可不写入
操作票内容写入票内�此举不仅增大了写票工作量�
而且还增大了操作量�使操作时间延长。三是没有合
理安排操作顺利�只注重了操作的技术顺利�未考虑
操作的便利顺序�致使操作时在主控室同开关场之间
反复往返�浪费大量时间。
1．4　调度指令繁琐

调度为追求稳妥�将操作任务细化�把综合性的
指令分解成逐项指令下发�让值班人员逐步完成�以
减少出错的几率。这种做法其实也降低了操作的效
率�以某500kV 变电站主变由运行转检修的操作为
例�调度若采用逐项命令下令是先将主变由运行转热
备用�其次再将主变由热备用转冷备用�最后才是由
冷备用转检修。这样进行操作�值班人员将使用三张
倒闸操作票�三次接、回调度指令�至少往返主控和现
场两次。若直接使用综合指令�值班人员只需要使用
一张操作票�一次接、回调度指令�往返一次�极大地
缩短了操作时间。
1．5　对操作速度重视程度不够
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由于长期以来�电力系统对变电站倒闸操作只是
强调安全第一�并没有对操作速度提出要求�值班人
员养成“缓慢”操作的习惯�对倒闸操作没有紧迫感�
主观认为慢一点更加安全�只要能顺利完成操作就算
圆满完成任务�并没有把操作效率等同于工作效率来
看�因此操作速度不可能提高。
1．6　缺陷的影响

在倒闸操作中设备出现缺陷对操作造成直接影

响�造成操作暂停�甚至会导致整个操作过程被迫中
断。如在操作刀闸时刀闸合不到位�只能中断操作通
知检修到现场处理�这就至少将需要时间几个小时�
若是因为刀闸一次故障需要更换的话�时间将会更
长。

2　提高倒闸操作效率的措施及建议
通过对倒闸操作原因的分析�已看出了所存在的

种种问题。如何能在确保安全的前提下�不断进行改
进�提出更加科学合理的办法解决好问题�就能有效
缩短操作时间�提高操作效率。
2．1　提前做好设备停送电准备工作

1） 针对计划性的停电工作�各变电站、集控站可
召开停电检修准备会�对停电工作进行充分讨论和安
排�包括危险点分析及控制、工作内容、注意事项、操
作准备等�做到准备充分、分工明确、措施可靠。

2） 加强“两票”的准备工作。为缩短操作票填写
时间和保证在操作完成后尽快办理工作许可手续�检
修人员必须在工作前一天下午将工作票送至变电站�
并主动配合当值正班完成工作票的审核。值班人员
应根据工作票要求�结合停电申请及时填写操作票�
并完成操作票的审核工作�确保操作票的正确完善。

3） 操作人员应提前完成安全工器具的准备工
作�对微机“五防”装置进行检查�并应将检修、操作所
需工器具、接地线、标示牌等放置在准备使用的地点�
以备待用。

4） 要求现场施工负责人在检修工作完成前提前
告知值班人员�以便值班人员能做好设备验收、工作
终结、设备送电准备。
2．2　进一步规范操作票

1） 电业局应根据实际情况制定操作票实施细
则�对操作票进行统一的规范。可在细则中明确哪些
内容需要上票�哪些内容可以不用上票�精简操作步

骤�特别是二次设备操作部分�为操作票“瘦身”。
2） 制定典型操作票流程。

2．3　优化调度业务流程
通常变电站值班人员同调度部门�若变电站与调

度之间联系不够�凭自己理解办事�会造成双方配合
不好�操作不顺利�延误操作时间�因此加强同调度的
联系尤为重要�主要有以下措施：

1） 调度对计划性的倒闸操作应提前下达预令
（或进行联系）�使值班人员能准确掌握操作内容、顺
序等�以便能及时准备好操作票。

2） 对于送电操作�值班人员应主动提前同调度
联系�汇报工作即将结束的情况�并向调度了解操作
情况�以便合理填写好操作票。

3） 调度一旦下达预令和确定操作时间�应尽量
准时下达调度指令�无特殊情况不应随意变动指令�
以确保操作的准时完成。

4） 调度的指令任务应尽量以综合性指令下达�
充分发挥值班人员的主观能动性�使整个操作连贯和
衔接紧密。
2．4　改进倒闸操作模式

1） 除操作人和监护人外�安排现场检查人负责
现场设备的检查�避免操作人员在远方操作开关、刀
闸后又到现场检查实际位置�由现场检查人通过无线
通讯设备（如对讲机）汇报现场设备实际位置�减少了
往返次数�缩短了操作时间。

2） 在启用保护装置前要核对保护定值正确�由
于保护的定值项很多�在正式操作时打印定值清单再
进行逐项核对将用很长时间�值班人员可提前对保护
定值进行核对�并在定值清单上签字确认�待正式开
始操作时只核对定值清单即可。

3） 减少二次压板的操作�目前的倒闸操作对二
次压板操作项较多�但从技术上来说是没有必要的多
余操作。如对于线路重合闸的投退�传统做法是在开
关拉开后就立即退出�开关合上后就投入�但实际上
规程上只是规定在对线路充电时才需要退出重合闸。
因此�对于重合闸只在调度下令对线路充电时退出�
一般情况就可以不再进行投退。

4） 新投运的变电站可在正式启动前一天将保护
定值预先置入�并投入相关的保护压板�将设备转至
冷备用状态�待调度正式下令时再由冷备用转运行。
2．5　注重现场培训

在强调理论培训的同时�加强现场设备及实际操
作的培训�加强事故处理的演练�提高应急处理能力。
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针对值班人员二次设备知识比较缺乏的情况�可开展
继电保护专项培训�继保人员现场培训等培训方式�
以全面提高技术水平为培训目标。
2．6　健全规章制度

不断完善倒闸操作相关的各种制度、规范�将各
种措施进行制度化�并切实落实到实际的工作当中
去�作为明确的工作要求去改变值班人员的操作习
惯�做到在确保安全的前提下�尽量提高操作效率。

3　结论
随着电网规模的不断发展壮大�变电站的不断增

加�倒闸操作次数也将快速的增长。要满足当前电网

发展的需要�提高倒闸操作效率已是势在必行。倒闸
操作作为电网工作的重要环节�其效率的提升将直接
影响到整个电力系统各项工作的发展。倒闸操作效
率的提高�缩短了设备停电时间�从而提高了设备运
行可靠性�为电网的安全、稳定运行奠定了基础。
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（上接第32页）　发生短暂突变是主变差动保护误动
的原因。
3∙2　110kV备自投被闭锁原因

从 SOE记录“1DL HHJ动作放电”可以得出：HHJ
闭锁了110kV 备自投（意思是由于 HHJ〈合闸后〉的
返回�110kV备自投被放电闭锁）。

事后检查181开关操作回路�操作板上的合位继
电器（HWJ）和合后继电器（KKJ／HHJ）共用一个接点
出口�当板上5和5′短接后�出口为合后（KKJ／HHJ）
信号�如果未短接5和5′�则出口为合位（HWJ）信号�
如图2示。

图2　HWJ和 HHJ接点示意图

而实际上操作板上该处未短接�备自投所接的
HHJ〈合闸后〉接点实际上是 HWJ〈合闸位置〉接点。
HWJ〈合闸位置〉接点在181开关跳闸（不论跳闸原
因）后就返回了；而 HHJ〈合闸后〉接点必须是181开
关在正常手动或遥控操作跳闸后才返回�在事故跳闸
后不返回。此次事故中当1号主变差动保护动作�
181开关跳闸�HWJ〈合闸位置〉接点返回�110kV 备
自投被放电闭锁�不能启动。

　　因此181开关操作板上的5与5′未短接�HWJ接
点未改成 HHJ接点是110kV备自投在事故跳闸后被
放电闭锁的原因。

4　防范措施
1）生产厂家在装置上提供了2种接点形式（合后

和合位）�设计单位应根据装置说明和现场实际需要�
对加入系统的接点形式予以明确。在设备加入系统
时的调试验收环节�继保人员应根据设计要求和现场
需要进行必要的改接�对设计图有疑问时�必须向设
计单位询问清楚。

2）继保人员应对备自投传动试验方法进行完善�
确保备自投各个环节在试验中得到校验。母线失压
情况有两种�一种是对侧出线开关跳闸引起�另一种
是保护动作本侧进线开关跳闸引起。以往的备自投
传动试验采用的是断开两段母线 TV 二次空气开关
造成备自投装置上两母线失压进而动作的方法�该方
法实际模拟的仅仅是第一种母线失压情况�有片面
性�合后继电器（KKJ／HHJ）的逻辑状态没有得到完整
检验。

3）对所有变电站备自投使用的 HHJ 接点情况进
行全面清查�防止其他站有类似的 HHJ 和 HWJ 接点
混用的情况存在。应特别注意近几年改扩建的变电
站�原来无备自投�改扩建后新增了备自投装置的�容
易忽略对原操作板的修改。

（收稿日期：2008－01－18）
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