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电压切换回路的隐患分析 
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摘要：双母线接线方式下的主变和线路操作箱中都设有电压切换回路。电压切换继电器同时动作将会引起 PT二次并列并烧 

毁 PT二次保险，从而使全站保护装置失压的现象；双重故障下，甚至造成全站失压，扩大事故范围的严重后果。针对电压 

切换回路中存在的这种隐患，本文进行了详细的分析探讨，并提出了一些相应措施，以提高电压切换回路的可靠性以及变电 

站运行的可靠性。 
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Hidden trouble analysis of voltage switch circuit 

ZONG Xiu—hong，WANG Lian，WANG Shi—xiang 

(Shenzhen Power Bureau，Guangdong Power Grid Company，Shenzhen 5 18020，China) 

Abstract： Voltage swish circuits are set in the operation boxes of transformers and transmission lines for duplicate bus scheme． 

The PT secondary circuit will be paralleled and the PT secondary safety device may be fused while the voltage swish relays operate 

at one time．Which will make the protection devices of the whole transform er substation voltage 1OSS．Furtherm ore，the whole 

transformer substation may lose voltage under another fault．For the existing hidden trouble of the voltage switch circuit，the detailed 

analysis is made in this paper．Also，some corresponding measures are brought f0nh，which can improve the reliability of voltage 

switch circuits and the operation of tran sform er substations． 
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0 引言 

220 kV及以上的变电站，110 kV侧和 220 kV 

侧系统通常采用双母线接法，变压器或线路运行在 

其中的一条母线上。主变保护和线路保护中的带方 

向保护、距离保护、阻抗保护等都要用到母线二次 

电压，为了使主变和线路在倒母线运行时，保护装 

置能够取得所挂母线相应的二次电压，在操作箱中 

都设有电压切换回路。电压切换回路是靠主变或线 

路的母线侧刀闸的辅助触点来启动电压切换继 电 

器，并将电压切换继电器的触点用于二次电压切换 

以及相关信号的发生，如 “切换继电器同时动作” 

信号。 

目前所用的电压切换回路中，通常采用部分或 

全部的双位置电压切换继电器，当两条母线分裂运 

行时，电压切换继电器同时动作将会造成 PT二次并 

列烧毁 PT切换继电器或者 PT二次保险，这样将会 

导致全站保护装置失压【1 】；若期间遇上其它故障， 

可能引起失灵保护误动作，从而扩大事故范围，造 

成全站失压的严重后果I5】，因此必须加以重视。 

针对操作箱中电压切回路存在的这种安全隐 

患，结合实际的事故案例，本文进行了分析探讨， 

并提出了一些具体的解决方法，对变电站的实际运 

行及日常维护具有较高的实用价值。 

1 事故案例现象 

1．1案例 1 

某变电站 I10 kV侧一次主接线如图 1所示， 

事发当时运行方式为 I母运行、II母停运检修。由 

于当时一、二次设备上均有工作，在一、二次设备 

工作完毕并恢复一次正常运行方式时，需要先投入 

停运母线，即合上 II母 PT一次刀闸，然后投入 PT 

二次保险。然而当运行人员投入 盯 二次保险时， 

发生了PT二次保险烧坏，造成全站保护装置失压。 

1．2案例 2p 

中山小榄站220 kV I母母差失灵保护RCS一915A 
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动作，误切除了220 kV lM、2M母线上所有开关， 

造成 220 kV小榄站全站失压。 

I母 

II母 

ⅡI母 

出线1 出线rt 扩建(待投运) 

图 1 主接线示意图 

Fig．1 Sketch map of main connection 

2 事故案例分析 

2．1案例 1 

事发后，现场测量发现 II母 (即停运母线)PT 

二次保险下口有电压，而当时II母检修，所有母线 

均挂在 I母上运行。再逐个检查每一个间隔时，发 

现在未投运的新扩建间隔，保护屏电压切换后的端 

子上有电压，电压值分别为 Uab=100 V、ub =100 V、 
= 100 V、U~=57 V、Ub =57 V、 =57 V，保护 

操作箱的电压切换处于不正常状态，将操作箱的电 

压切换插件拔出后，上述电压值随即消失，重新给 

上 PT二次保险时，站内的 110kV侧系统即恢复正 

常 。 

新 扩建 间 隔的保护 操作 箱为 南瑞 生产 的 

CZX一12A操作箱，如图2所示。在现场刀闸回路没 

有接好的情况下，电压切换回路的刀闸辅助触点还 

都没有接入。保护操作箱在出厂验收时是通过给 

1D23和 1D25加正电来验收的，而验收完毕后并没 

有对 1D24和1D26进行加电压将切换回路中的双位 

置继电器复归，从而使 I母的 YQJ和 II母的 YQJ 

常开触点均处于导通状态，造成了两组母线 PT通 

过电压切换插件实现了 PT二次并列的现象，以其 

中一相为例，触点图中 1YOJ3和 2YQJ3的触点闭合， 

I母 二次 电压经 $63o--)1D109-->1YQJ3 1D108--> 

2YQJ3 1D1 10--)$640--)屏项小母线 PT接口屏 (或 

中央信号继电器屏)-->PT端子箱的二次保险 PT 
一

次刀闸 II母反充电。由于母联开关处于分位， 

I、II母一次侧有电压差，从而在反充电回路中形 

成了较强的电流，以至烧毁 PT二次保险，导致全站 

保护装置失压。 

Q ! ： l 

图 2案例 1电压切换回路 

Fig．2 Voltage switch circuit of the first case 

2．2案例 2 

中山小榄站 220 kV某线路发生故障，开关失灵 

无法切除故障。该线路运行于220 kV I母线上，失 

灵元件动作后应该切除 I母线上的所有线路即可， 

然而却同时切除了II母线上的所有线路，导致全站 

失压 。 

该线路的二次电压切换回路如图3所示，事后 

调查发现，该线路的 II母侧刀闸常闭辅助触点故障 

而不能接通，使得双位置继电器 2YQJ4~2YQJ7处于 

电源 

1G常开 

1G常闭 

2G常开 

2G常闭 

励磁状态而无法复归，又该线路实际运行于 I母线 

上，故 I母侧常开刀闸辅助触点接通，双位置继电 

器 1YQJ4~IYQJ7也处于励磁状态，故而导致 PT二 

次非正常并列，电压切换回路中形成很大的电流， 

烧毁电压切换继电器，造成双位置继电器触点碾死现 

象。开关的失灵保护也是通过电压切换回路的双位置 

继电器触点来启动和跳闸的，这使得线路故障且线路 

开关失灵的情况下，导致线路失灵保护跳闸时误判线 

路同时运行在两条母线上，故而切除220 kV 1M、2M 



宗秀红，等 电压切换回路的隐患分析 一71一 

母线上所有开关，造成 220 kV小榄站全站失压。 

此外，该线路保护操作箱中 “切换继电器同时 

动作”信号是采用切换回路中的单位置继电器触点 

来发信的，即 “切换继电器同时动作”信号是瞬时 

不带保持的，运行人员没有及时地发现该线路保护 

操作箱发出的 “切换继电器同时动作”信号，这也 

是导致失灵保护误动作的重要原因之一。 

图 3案例 2电压切换回路 

Fig．3 Voltage switch circuit of the second case 

3 事故暴露的问题及防范措施 

① 目前现场 大量采用 了南瑞公司生产 的 

CZX．12A型操作箱，该型号的操作箱采用了自保持 

的电压切换继电器，目的是确保一次刀闸辅助触点 

接触不良的情况下，保护装置不会失压。但同时也 

带来了一个弊端，即继电器的复归线圈不正确动作 

时，将会引起 PT二次并列的现象，因此，必须要 

求在继电器校验完毕后，测量带保持的电压切换继 

电器，确保只有一组电压切换继电器动作。 

② 需要采用与正常运行完全相同的方式进行 

继电器校验，对于南瑞公司生产的 CZX一12A 型操 

作箱，不能单独校验动作圈和复归圈，否则，回路 

分压将使试验值不符合实际情况。正确的方法应该 

将动作圈和复归圈的负电连在一起进行校验，确保 
一 组 YQJ动作时，复归另一组 YQJ继电器。 

③ 二次加压试验时，应该可靠地断开至电压互 

感器二次侧的回路 (拔出电压切换继电器插件或者 

解开切换前的二次电压线)，经测量核对后方能恢 

复；此外，运行人员投入停运 PT二次保险时，一 

定要先测量下口电压，确保下口不带电时方可投入 

PT二次保险，防止 PT二次并列反充电的发生。 

④ 在回路设计中，电压切换回路的“切换继电 

器同时动作”信号应采用双位置继电器触点，以便 

监视双位置切换继电器的工作状态。当保护屏的切 

换电压回路采用双位置继电器触点时，如遇刀闸位 

置异常或双位置继电器本身故障引起了触点粘死， 

导致两组电压非正常并列的情况，“切换继电器同时 

动作”信号将会保持，以便于运行人员发现并及时 

排除故障。 

⑤ 母线运行方式的判别应该由刀闸的辅助触 

点直接完成或者由断路器失灵保护来完成，而不是 

由电压切换的双位置继电器触点来完成。 

⑥ 运行中的隔离开关，在相应保护不退出的情 

况下，尽可能地减少刀闸辅助触点的维修工作。 

4 结论 

电力规程中的每一条都蕴含着深刻的内涵，都 

是事故教训的结晶，在变电站的设计、承建、运行 

和维护过程中，一定要严格执行规程，正确理解规 

程中的要求，切实对现场的安全起到把关作用。 

即便如此，在现有的技术水平下，运行的变电 

站中仍存在这样或那样的缺陷和隐患。本文所讨论 

的电压切换回路中切换继电器同时动作的问题就是 

典型的事故隐患。针对切换继电器同时动作造成的 

两起事故进行了分析探讨，并提出了相应的防范措 

施，对变电站的实际运行和日常维护都具有较高的 

实用价值。 

此外，在平时的工作中运行人员和维护人员都 

要不断地进行总结，寻找解决问题的新捷径，及时 

发现并尽可能地消除这些隐患，确保电力系统的安 

全稳定运行。 
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图4△一Y向量图 

Fig．4 △ 一Y vector map 

同时为了防止区外发生接地故障，差动保护误 

动，在计算程序中高压侧每相电流还应减去零序电 

流，即： 

I =I 一 0 

1 =1 一，0 

』cH：』ch～』0 

采用△侧一Y侧进行相位补偿 J，由于 Y侧电 

流仅和零序电流相减计算，变压器空载合闸时各相 

涌流特征明显，有涌流时闭锁保护更加可靠，又由 

于装置判别出涌流特征后可实行分相闭锁，这样当 

空投在故障变压器上时因为故障相肯定没有涌流特 

征而使得故障相的差动保护没有被闭锁可以快速跳 

闸，动作时间小于 40 ms。 

3 结论 

目前国内电网220 kV系统中主变保护大多采用 

上述两个厂家的保护设备，通过相位补偿方法原理 

分析，我们发现第一种方法即：Y侧一A侧相位补 

偿方法虽然解决了相位补偿、二次接线简单化等的 

问题，但它由于失去了对涌流特征判别不明显的功 

能而造成差动保护误动或一相有涌流同时闭锁三 

相，当空投在故障相变压器上时延长了故障切除时 

间，不利于继电保护的快速性，该种方法存在一定 

的不足之处。 

第二种方法采用△侧一Y侧相位补偿方法能够 

解决上述的问题，同时还引入了高压侧零序电流平 

衡，充分考虑到了主变高压侧铁芯接地当发生不平 

衡故障时产生的零序电流，而且还能实现励磁涌流 

闭锁判据可以分相制动，是较为完善的一种补偿方 

法，也是目前国内外比较先进的补偿方法。 
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