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几种典型的电气倒闸操作危险点分析及防范

杨乃久

大唐淮南洛河电厂 安徽 淮南 232008

介绍火电厂几种接线方式下电气倒闸操作的操作方法及危险点的分析与防范。首先是双母双分段带旁路

母线的接线方式；高中压侧用自耦变连接且低压侧装有低压电抗器的接线方式；发变组单元接线方式；直流回路操作

的危险点及防范；分析其潜在的危险点——即容易引起误操作的重要环节，掌握其正确的方法及步骤。
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1 前言

电气倒闸操作是指电气设备或电力系统由一种状态

变换到另一种运行状态，由一种运行方式变换到另一种

运行方式的一系列有序的操作。倒闸操作既有其典型

性，又有其特殊性，电网不同的运行方式，不同的主接

线，继电保护的配置的差异以及不同的操作任务，都将

影响到操作的每一具体步骤。因此，针对不同的典型操

作，分析其潜在的危险点——即容易引起误操作的重要

环节，掌握其正确的方法及步骤，对防范误操作事故的

发生，有很大的指导作用。

2 几种不同的主接线典型的电气倒闸操作危险点分

析及防范

双母双分段带旁路母线的接线方式

双母双分段带旁路的接线方式，正常情况下分段的

母联开关及分段的四条母线在运行，不设专门的旁路开

关，旁路开关由分段的两条母线的两个联络开关兼任，

旁路母线在冷备用，负荷及电源合理地分布于四段母线

上。对于双母带旁路母线和双母双分段带旁路母线的接

线方式，其典型的倒闸操作有：母线的停送电、旁路开

关代出线、线路的停送电倒闸操作。

图一 双母双分段带旁路母线接线方式简化图*
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母线停送电倒闸操作的危险点及其防范

母线的操作是指母线的停送电及母线上的设备在两

条母线之间的倒换等。母线操作潜在的危险点：一是可

能发生的带负荷拉刀闸事故；二是保护及自动装置的切

换错误引起误动。

母线操作的正确方法及注意事项：

1)停电的母线充电时，必须用母联开关向停电的母线

充电，母联开关的充电保护应在投入状态，母线充电正

常后，将母联开关的充电保护解除。若是空母线代新上

设备运行，新设备的保护不具备投入条件，必须将母联

开关的过流保护投入。

2)在母线倒换过程中，母联开关的操作电源应拉开，

防止母联开关误跳闸，造成带负荷拉闸事故。

3)一条母线上所有元件须倒换至另一母线时，有两种

倒换次序，一种是将某一元件的刀闸合于一母线之后，

随即拉开另一母线刀闸；另一种是全部元件都合于一母

线之后，再将另一母线所有刀闸拉开。这要根据配电装

置的类型和现场习惯决定[1]。

4)由于设备倒换至另一母线或母线上的电压要进行

切换，应注意避免电压回路切换不良以及通过电压互感

器二次向不带电母线反充电，而引起电压回路熔断器熔

断，造成继电保护误动等情况的出现。

5)进行母线操作时应注意对母差保护的影响，要根据

母差保护运行规程作相应的变更。在倒母线操作过程中

无特殊情况下，母差保护应在投入使用，千万不能断开

母差保护的操作电源。

旁路开关代出线运行的倒闸操作的危险点及其

防范

旁路开关的倒闸操作是指旁路开关代出线运行和旁

路开关代出线运行的恢复操作。一种是采用等电位原

理，先用旁路开关向旁路母线充电正常后，再用线路的

旁路闸刀合环，然后将线路开关停役。另一种是先用旁
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路开关向旁路母线充电正常后再拉开旁路开关，再用线

路的旁路闸刀向旁路母线充电，再用旁路开关进行合

环，然后将线路开关停役。对于双母双分段带旁路母线

的接线方式，首先将母联开关转为旁路开关，然后再代

出线运行。

旁路开关的倒闸操作潜在的危险点：一是可能发生的

带负荷拉刀闸事故；二是保护及自动装置的切换不当。

旁路开关的倒闸操作的正确方法及注意事项：

1)用等电位原理进行倒闸操作时，为了防止发生带负

荷拉刀闸事故，必须断开旁路开关及线路开关的操作电

源，解除旁路开关及线路开关零序Ⅲ段保护，此时如线

路发生故障或线路保护发生误动，势必将线路所运行的

母线跳闸，扩大了事故的范围，因此，要对保护定值进

行调整，做好操作前的反事故预想。

2)用第二种方法进行倒闸操作时，不需断开旁路开关

及线路开关的操作电源，克服了线路发生故障或线路保

护发生误动，势必将线路所运行的母线跳闸的不足，但

应注意线路的旁路闸刀向旁路母线充电时的电容电流不

易过大。

3)不论用何种方法操作，操作过后保护必须进行正确

的切换，同时检查通道正常，旁路开关的重合闸装置必

须按调令投入[2]。

线路停送电倒闸操作的危险点及其防范

线路的倒闸操作是指线路的停、送电，即将线路由

运行转检修或将线路由检修转运行。

线路的倒闸操作潜在的危险点：一是可能发生的带

地刀合刀闸事故；二是操作的顺序不当引起事故范围扩

大的错误。

线路的倒闸操作的正确方法及注意事项：

1)为了防止带地线合刀闸事故，操作时双侧必须加强

同调度的联系，确定双侧的线路侧接地闸刀、开关侧闸

刀都拉开后，方可恢复送电。

2)线路停电时：先拉开关、再拉线路侧闸刀、最后拉

母线侧闸刀。送电时：先合母线侧闸刀、再合线路侧闸

刀、最后合开关。

3)线路送电时，线路开关失灵保护要投入。

高中压侧用自耦变连接且低压侧装有低压电抗器

的接线方式

高中压侧用自耦变连接且低压侧装有低压电抗器的

接线方式，正常情况下高中压开关在运行，低压侧电抗

器在充电或运行状态，且低压侧电抗器带有自切及自

投装置，其典型的倒闸操作有：变压器的合环、解环操

作、低压电抗器的操作。

自耦变的操作潜在的危险点：一是变压器合环、解

环时可能使系统交换潮流发生变化，从而影响系统及发

电机的静态稳定；二是电抗器操作容易造成系统及母

线电压的变化；三是电抗器带的自切及自投装置操作不

当，容易造成电抗器的误投和误切。

图二 高中压侧用自耦变连接且有低压电抗器的接线方式

简化图

自耦变倒闸操作的正确方法及注意事项：

1)自耦变解环时，首先将低压侧电抗器由运行转充电

状态，解除电抗器的自切及自投装置，然后拉开中压侧

开关，再拉开高压侧开关，注意系统潮流的变化。

2)自耦变合环时，首先合上高压侧开关，再合上中压

侧开关，然后将低压侧电抗器由运行转充电状态，投入

电抗器的自切及自投装置，并注意系统潮流的变化。

3)电抗器的自切及自投装置，在自耦变解环前应解

除，合环运行后应投入。

4)自耦变配置的阻抗保护，应检查阻抗保护电压回路

正常，否则因失压造成保护误动，使变压器跳闸。

发变组单元接线方式

现代大型发电机组一般采用的是发变组单元接线方

式，不受另外的机组影响，厂用电运行可靠，具有独立

的考核经济指标。其典型的倒闸操作有：机组的并列、

解列操作、主变的倒送电操作。

发变组单元接线方式倒闸操作潜在的危险点：一是

机组非同期并列；二是机组并列、解列操作时容易造成

主变的操作过电压；三是主变的倒送电时，保护误投、

漏投。

发变组单元接线倒闸操作的正确方法及注意事项：

1)机组并列时，要严格检查同期表的正确性，即机组

与系统的频率、电压、相位、转差率在允许的范围内，

严禁非同期并列[3]。
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2)主变的中性点直接接地，接地方式待机组并列或解

列后由调令进行调整。

3)主变的倒送电时，与变压器有关的保护不能解除，

涉及到机组、机炉的保护可以解除。

图三 发变组单元接线方式简化图

直流回路操作的危险点及防范

直流回路操作存在的危险点。一是直流系统发生一

点接地时的查找；二是直流系统上下级之间熔丝的配合

不当；三是操作顺序违反一些规定。

直流回路操作操作的正确方法及注意事项：

1)直流系统发生一点接地查找时，在直流回路上的一

切工作要停止，有关的保护要申请退出。

2)直流系统上下级之间熔丝的配合要按设计要求配

置，防止直流系统的越级故障。

3)取下直流控制熔断器时，应先取正极，后取负极。

装上直流控制熔断器时，应先装负极，后装正极。防止

产生的寄生回路造成保护装置的误动作。

4)对于二次回路的操作必须遵循：停电时，先停交流

回路电源、后停直流回路电源，送电时，先送直流回路

电源、后送交流回路电源。

5)断路器的合闸电源应在断路器拉开后断开，在断路

器送电时，合闸电源应在推上隔离开关、合上断路器之

前送上。

图四 保护出口控制简化图

3 总结

电气误操作事故其性质恶劣，后果严重。发生误操

作的原因是很多，但是对典型的倒闸操作危险点的分析

是很有必要，危险点的分析不光从现场实际出发，而且

要考虑一次、二次等方方面面，修编规程时，要明确作

出规定，组织大家学习、讨论，在实际工作中更好地领

悟、执行、改进。
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