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一起220 kV隔离开关控制失效的诊断与处理

张硕颖
渊厦门电业局袁 厦门 361000冤

摘要院 为了提高运行与检修人员处理高压隔离开关控制失效故障的能力与效率袁提高电网的运行稳定性与
供电可靠性袁结合高压隔离开关的控制回路图和信号回路图袁针对厦门电业局220 kV梧侣变电站的一起220 kV
隔离开关控制失效故障进行原理分析与原因判断袁并成功处理遥 通过对此次消缺作业的归纳总结以及根据
隔离开关信号回路图设计方面的不足提出对应的整改措施袁以求完善微机保护装置的信号采集与逻辑判断
功能袁以利于运行与检修人员对类似故障的正确判断与快速处理袁为电网的运行维护打下坚实基础袁以及提
高电网的运行可靠性袁实现电力生产野三节约冶遥
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Control Malfunction Diagnosis and Elimination of 220 kV Disconnect Switch

ZHANG Shuo鄄ying
（Xiamen Electric Power Bureau，Xiamen 361000，China）

Abstract: To raise the technical level of professional technological personnel significantly and improve the
operation level of power network, malfunction diagnosis and elimination of the 220 kV disconnecting switch are
introduced, which happened in the Wul俟 transformer substation. The control fault phenomenon was briefly
described. According to the circuit diagram, the cause was analyzed in detail and solved successfully, the
reliability and security of power supply has been ensured. Through the analysis and research of the control fault,
the corresponding operating experience was summarized to improve the capability and efficiency of operation and
maintenance personnel when dealing with similar fault. The improvement scheme was put forward to enhance
signal鄄sampling capability and fault diagnostic function of micro鄄computer protection device. The improvement
strategies were presented to ensure the quality of power supply and help decrease the cost of the electric power
production.
Key words: disconnect switch；earth switch；control malfunction；diagnosis；elimination

0 引言

隔离开关主要用于在分闸后建立可靠的绝缘间

隙袁将被检修的线路和设备与电源隔开尧根据运行需
要换接线路以及开断或关合一定长度线路的充电电

流或一定容量的空载变压器的励磁电流袁是一种没
有专门灭弧装置的开关设备[1-2]遥 在长期的运行维护
中时常发生高压隔离开关控制失效故障袁影响了电
网的运行操作与供电运行遥笔者通过对一起 220 kV
隔离开关控制回路断线故障进行原理分析与原因判

断袁总结相关消缺作业经验袁并提出对应的整改措
施袁 以求完善微机保护装置的信号采集与逻辑判断
功能袁并提高运行与检修人员处理类似隔离开关控
制失效故障的能力与效率袁进而保证电网的稳定运
行与可靠供电遥
1 220 kV双母线带旁路母线接线单元间隔
的构造组成

为了能够独立与安全地完成电网的受电或供电

功能袁并满足安全检修的要求袁电网中的 1个独立单
元间隔需要包括如下的构成组件院断路器尧隔离开
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关尧接地开关尧母线尧避雷器及其他配件袁不同的构
成组件因其自身电气性能的差别在单元间隔中具

备不同的功能定位袁220 kV梧侣变电站 220 kV梧
春域线 212单元间隔主接线图见图 1袁为敞开式(户
外式)双母线带旁路母线接线的单元间隔遥

隔离开关主要用于在分闸后建立可靠的绝缘

间隙袁自身不具备灭弧能力遥 为了防止对隔离开关
进行误操作袁避免带负荷分尧合隔离开关或带接地
开关合隔离开关袁保证操作人员的人身安全与电网
的运行安全袁在隔离开关的控制回路中加入联锁设
计袁 即只有当隔离开关满足一定的安全操作条件
后袁才能对其进行相关操作[3-6]袁以图 1的隔离开关
2123为例袁只有满足断路器 212尧接地开关 2126甲尧
2126乙尧2126丙均处于分闸状态袁 隔离开关 2123
才能进行分/合闸操作袁否则对隔离开关 2123的分/
合闸控制将失效遥
2 故障现象与处理

厦门电业局 220 kV 梧侣变电站 220 kV 梧春
域线 212单元间隔经过综自继保改造后袁按计划进
行送电操作以投入电网运行遥 当运行操作人员倒闸
操作至隔离开关 2123时袁发生隔离开关 2123无法
电动合闸袁 为了尽快将 220 kV梧春域线 212单元
间隔投入运行袁变电部马上联系变电检修部检修人
员配合进行故障处理袁具体流程如下院

1)询问运行操作人员获知袁此次故障发生于倒
闸操作过程中袁 操作前 220 kV梧春域线 212单元
间隔处于检修状态袁即图 1单元间隔内的断路器与
隔离开关均断开袁接地开关均合上遥 当按顺序倒闸
操作至隔离开关 2123时袁隔离开关 2123无法电动
合闸袁此时接地开关 2126甲尧2126乙尧2126丙已操
作至分闸状态袁隔离开关 2121已操作至合闸状态遥

2)用万用表的电压档测量隔离开关 2123控制回
路中的联锁部分袁发现联锁回路的最终节点无法测
量到电压值袁 断开隔离开关 2123的控制电源空气

开关袁用万用表的电阻档对联锁回路中的各个联锁
触点进行测量袁发现接地开关 2126乙对应的联锁辅
助触点没有导通袁 电话询问运行所接地开关 2126
乙状态袁得知此时远方调度监控系统显示其处于合
闸状态(隔离开关 2123状态信号采集用的是直流回
路袁而控制回路用的是交流回路)袁遂建议运行操作
人员对接地开关 2126乙再次进行合/分试操作袁并
确保操作到位袁 同时测量接地开关 2126乙的辅助
开关联锁触点袁该联锁触点都能正确切换袁触点电
阻值在正常范围内遥 保持接地开关 2126乙处于分
闸状态袁再次电话联系运行所袁获知此时远方调度
监控系统显示隔离开关 2123状态处于分闸状态袁
重新合上隔离开关 2123的控制电源空气开关袁测
量联锁回路的最终节点袁可测量到电压值袁确认此时
隔离开关 2123的联锁回路导通袁联锁情况与 220 kV
梧春域线 212单元间隔当前阶段的主接线相符遥

3)对隔离开关 2123控制回路中的其他部分结合
电压测量法与电阻测量法进行综合检查袁确认隔离
开关 2123控制回路中的其他部分符合电动合闸的
要求袁 遂建议运行操作人员可继续进行隔离开关
2123的电动合闸操作遥运行操作人员随后进行隔离开
关 2123的电动合闸操作袁操作成功袁故障确认消除遥
3 故障原因分析

为了保证高压隔离开关在电网实际运行中的

操作既可靠又安全袁其控制回路按功能可分为 2部
分院 一部分为用于隔离开关分合闸操作的控制回
路袁另一部分为用于防止隔离开关误操作的联锁回
路遥 这 2部分回路串联组成高压隔离开关完整的控
制回路袁见图 2 [7]袁以图 2 中接线端子号 X1:434 为
界袁左边回路为分合闸控制回路袁右边回路为联锁
控制回路遥 在此次的故障处理中将隔离开关的控制
回路一分为二进行原理分析与原因判断袁即按照分
合闸回路与联锁回路进行故障排查袁由于联锁回路
具有涉及设备多尧节点广的特点袁故优先排查联锁
回路袁 通过结合运用电压测量与电阻测量的方法袁
确定此次故障的故障点为接地开关 2126乙对应的
联锁辅助触点遥
由于接地开关 2126乙采用手动操作袁 根据其

操作原理袁 可知接地开关 2126乙对应的联锁辅助
触点发生不能导通的可能性原因如下[8-15]院

1)接地开关 2126乙配套辅助开关的接头与接地
开关操作机构轴之间的连接发生松动袁导致当接地开
关主刀分闸操作到位时袁配套辅助开关不能切换到位曰

2)接地开关 2126乙配套辅助开关的触点长期运

图 1 220 kV梧侣变电站 220 kV梧春域线 212单元间隔主接线
Fig. 1 The main wiring diagram of 220 kV double鄄bus

with auxiliary bus configuration
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图 2 220 kV梧侣变电站 220 kV梧春域线隔离开关 2123控制回路图
Fig . 2 Control circuit diagram of a 220 kV disconnecting switch

行后存在接触不良问题袁导致当辅助开关切换到位
时袁其触点未能相应接通曰

3)接地开关 2126乙存在操作不到位问题袁接地
开关主刀在分闸操作后虽已目视分闸袁但实际并未
分闸操作到位袁导致配套辅助开关未能切换到位遥
为了降低电网设备整体造价袁简化设备整体构

造袁220 kV敞开式(户外式)高压隔离开关配套的接
地开关普遍采用手动操动机构设计袁其手动操动机
构由凸轮尧连杆等组成袁利用杠杆原理袁以人力为动
力进行操作遥 伴随着电压等级的提高袁接地开关的
整体构造也不断增大袁 所需操作力度不断加大袁而
且由于敞开式(户外式)接地开关完全暴露在大气中袁
长期运行后受到烟尘尧化学气体尧盐雾等污秽的影
响袁导致整体构造发生锈蚀尧卡涩袁所需操作力度逐
步增大袁不同的操作人员因其操作力度与操作幅度
存在差异袁导致在实际的运行操作中对接地开关的
操作存在差异袁 可出现接地开关主刀虽已目视分
闸袁 但其配套辅助开关实际并未切换到位的可能遥
为了进一步确认故障原因袁检修人员在保证操作安
全与电网安全的前提下建议运行操作人员对接地

开关 2126乙进行一次合/分闸试操作袁 并确保操作
到位袁 同时测量接地开关 2126乙配套的辅助开关
触点袁确定该辅助开关切换正常袁触点电阻值都在
正常范围内袁可能性原因 1尧2得以排除袁确认此次
220 kV梧春域线隔离开关 2123电动合闸控制失效
故障为接地开关 2126乙分闸操作不到位所致遥
4 整改措施

将单元间隔内接地开关的辅助节点按照一定

的逻辑关系串入相应隔离开关的控制回路袁达到防
止带接地开关合隔离开关的防误目的袁该设计初衷
是正确和有效的袁即只有满足单元间隔内对应的接
地开关处于分闸状态时袁才能对隔离开关进行分/合
闸控制袁有效保护了电网的运行与操作安全遥 然而袁
由于接地开关的构造设计尧实际安装质量以及长期
运行后的影响袁加之不同运行操作人员操作力度与
操作方式的差异袁存在因单元间隔内接地开关分闸
操作不到位或接地开关装配质量不满足要求而引

起对隔离开关的电动分/合闸控制失效袁运行与检修
人员时常要去处理类似故障袁不仅造成人力尧物力尧
财力上的浪费袁 而且影响了电网的正常供电运行遥
为此袁结合电力生产的高可靠性要求以及降本增效
要求袁笔者提出如下的整改措施遥
为了降低电网设备成本袁简化设备结构袁降低

控制电缆使用量袁高压接地开关对应的微机保护装
置一般只设计单一的接地开关(分/合)状态遥信采集
节点袁另一(合/分)状态依靠微机保护装置的逻辑取
反获得袁 以 220 kV 梧侣变电站 220 kV 梧春域线
212单元间隔的接地开关为例袁 该单元间隔内接地
开关信号回路图见图 3 [16]袁接地开关 2126甲尧2126
乙尧2126丙分别只设计了单一的分闸状态采集遥信
开入点袁当接地开关 2126甲尧2126乙尧2126丙分别
对应的常闭辅助触点闭合时袁将触发微机保护装置
显示对应的接地开关处于分闸状态曰否则袁微机保
护装置将逻辑取反显示对应的接地开关处于合闸

状态遥 在该次隔离开关 2123电动合闸控制失效故
障中袁 接地开关 2126乙因分闸操作不到位导致配
套的辅助开关切换不到位袁 由于接地开关 2126乙
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对应的联锁辅助触点与其分闸状态采集触点共用

同一个辅助开关袁 接地开关 2126乙对应的微机保
护装置只是单纯地逻辑取反显示接地开关 2126乙
处于合闸状态袁无其他告警信号提示袁使得对此次
故障的判断与处理很大程度上依赖于检修人员的

故障处理经验袁故障处理效率因检修人员的不同存
在较大的差异袁而非依赖于微机保护装置完善有效
的信号提示遥 为了实现不同的检修人员对类似故障
都能进行快速有效地分析处理袁建议对接地开关对
应的微机保护装置进行完善化改造袁在相应的微机
保护装置中全面加入接地开关辅助节点状态开入

量袁见图 4袁同时设置对应的信号定义与逻辑判断程
序遥 当单元间隔内接地开关的分合状态发生变化
时袁触发微机保护装置出现对应的信息提示遥 若接
地开关操作不到位(介于合闸与分闸状态之间)袁微机
保护装置经过 10 s或 20 s延时逻辑判断后出现野接
地开关控制回路断线冶或野接地开关操作未到位冶等
告警提示袁以实现对接地开关操作结果的判断由经
验性判断向技术性监督的转变袁消除接地开关操作
结果的不确定性袁并利于运行与检修人员快速判断
与正确处理类似故障原因袁提高故障处理效率与准
确性[17-22]遥

5 结语

通过正确的分析判断袁 快速处理了 220 kV梧
侣变电站 220 kV 梧春域线隔离开关 2123无法电
动合闸控制故障袁 保证了 220 kV梧春域线 212单
元间隔的入网运行袁 进而保证电网的供电运行袁特

别是结合 220 kV 梧春域线隔离开关 2123的控制
回路图与接地开关 2126乙的信号回路图进行综合
分析袁总结了典型的消缺作业经验袁并根据 220 kV
梧春域线 212单元间隔接地开关信号回路图设计
方面的不足提出对应的整改措施袁以求完善微机保
护装置的信号采集与逻辑判断功能袁提高运行与检
修人员处理类似高压隔离开关控制失效故障的能

力与效率袁进而提高电网的运行可靠性袁实现电力
生产野三节约冶遥
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从事 220 kV及以下变电设备的检修工艺与构造优化研究遥

清洁能源占西北电网总装机 1/3

西北电网公司近日透露袁目前甘肃河西千万千瓦级风电基地尧青海百万千瓦级太阳能发电基地以及黄
河中上游水 电尧汉江和白龙江流域的水电正快速发展遥 截至 2月底袁西北水电装机 2 401.5万 kW袁风电装机
842.2万 kW尧太阳能装机 165万 kW袁分别占西北电网发电总装机 10 381.9万 kW的 23.13%尧8.11%尧1.59%袁
清洁能源共占总装机的 1/3遥
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