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二次回路检修隔离点的设计 
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摘要：继电保护检修过程中的误碰事故给电网和设备带来很大的危害。通过几个典型事故案例的分析，总结了当前继电保护 

检修隔离措施中存在的一些缺点，提出了在二次回路中设计检修隔离点的防止措施。论文根据 500 kV变电所的典型配置提 

出了5 OO kV保护和 22 0 kV保护检修隔离点的设计方案，并对继电保护不停电检修模式进行了探讨。 
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Design of isolation point for maintaining on secondary circuit 

WANG Shu—chun，YANG Lin 

(Jiaxing Electric Power Bureau，Jiaxing 3 14033，China) 

Abstract： Accidents during protecting relay maintaining bring great damage tO power grid and apparatus．This paper analyzes 

several cases of accident during protection relay maintaining and finds out some faults of secondary circuit isolation on maintaining． 

It indicates that design of isolation point for maintaining is an effective countermeasure against accidents．This paper also presents a 

design of 500 kV and 220 kV protection isolation for maintaining． 
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O 引言 

继电保护担负着电力系统故障时确保电网和设 

备安全的重任，继电保护的误动和拒动事故都会给 

电网运行和电力设备带来极大的危害。减少和杜绝 

继电保护事故、确保继电保护系统安全可靠运行， 
一

直是继电保护工作者孜孜以求的目标。 

1 继电保护检修过程中的典型事故 

继电保护检修过程中的人为责任事故，基本上 

都具有一个共同的特点：没有将检修设备与运行系 

统彻底隔离。 

下面举几个典型的事故案例与广大同行探讨。 

事故案例一：2006年 l2月 13日，甘肃省天水 

供电公司继电保护人员在陇西变电站进行 330 kW 

行波测距装置调试工作时，由于现场安全技术隔离 

措施不规范，工作中引起本站内 330 kW陇临 I线 

CSC一101A零序电流保护Ⅵ段误动作跳闸。 

事故案例二 ：2003年 1月，在 110 kV嘉兴变 

电站低周减载装置校验实施隔离措施时电压回路短 

路导致 10 kV母线压变空气开关动作后引起 10 kV 

电容器低电压保护动作跳闸。 

事故案例三：1988年 l0月 6日，济南供电局 

220 kV韩仓变电站拌l主变停电检修，#2主变运行， 

继电保护人员在#1主变保护屏上进行保护改定值 

和改跳闸方式的工作。由于没有采取防止误碰的措 

施，在试灯法对线过程中误碰联跳 110 kV母联断路 

器的 1、33跳闸端子，导致 110 kV母联断路器跳闸， 

110kV I母线失电。 

事故案例四：1991年 11月 2曰，菏泽电业局 

220 kV赵柚变电站继电保护人员在停役的#1主变 

保护屏上工作时，误碰了#l主变联跳 220 kV旁路 

断路器回路，引起旁路 5227断路器跳闸，造成全站 

220 kV、110 kV母线失压。 

事故案例五：1996年 1月 16日，某 500 kV变 

电站500kV I母B套母差保护校验工作中，由于没 

有将 B套母差失灵启动回路隔离，导致失灵启动A 

套母差跳开 500 kV I母上所有断路器。 

事故案例六：2004年 11月，在 500 kV双龙变 

电站进行#1主变 5031、5032断路器保护校验工作 

中，当继保人员在检查 5032断路器失灵保护接点导 

通情况时，误量端子排外侧，由于万用表与失灵启 

动母差回路构成通路，导致失灵启动 500 kVII母 B 

组母差保护总出口，由500 kVII母B组母差保护直 
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接跳开 500 kV II母上所有断路器。 

2 继电保护检修过程中事故引起的思考 

观察这六个案例，我们可以发现引发事故的回 

路有电流回路、电压回路、控制回路，其中以控制 

回路居多。根据作者对一些事故的了解，事故的主 

要责任人往往是单位的业务骨干，而目前电力系统 

的规章制度也非常严密、完备，所以事故的发生必 

定存在一些客观的因素，消除这些因素就可以大大 

提高继电保护检修的安全性。 

图 1是控制回路示意图，图中A表示控制源， 

即发出控制命令的装置如保护装置等。图中B表示 

受 A控制的设备如继电器等。1LP是回路的隔离点， 

用于改变控制源 A的运行方式和状态，称为运行隔 

离点，目前的回路中都会设计。隔离点2LP主要用 

于在控制源屏 Pl对控制源 A进行检修维护时实现 

隔离作用，称为检修隔离点，这种检修隔离点在 目 

前的回路中很少设计。 
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图 1控制回路改进示意图 

Fig．1 Improved schematic diagram for controlling circuit 

目前在控制对象B不退出运行的情况下对控制 

源 A进行检修时，工作区域一般为 P1屏范围内， 

因此需要将A、B设备实现隔离。由于没有设计2LP， 
一

般做法是将 1LP切断，然后再在 Pl屏端子排上 

将连接到 P2屏的控制电缆芯拆开。这样做存在以 

下一些缺点： 

在实施和恢复隔离措施时存在误碰引起事故的 

危险； 

工作区域内的危险源在检修过程中一直存在； 

恢复隔离措施后，可能造成接触不良，回路是 

否完好没有条件验证； 

实施和恢复隔离措施会耗费大量时问，从而影 

响继电保护检修的有效工作时间。 

如果设计中增加 2LP，那么在检修 P1屏 A设 

备时只需将 2LP断开就可以实现A、B设备的彻底 

隔离。而且可以实现将隔离点控制在工作区域之外， 

只要工作人员不超越工作范围 (P1屏)工作，就不 

可能发生误碰事故。设计检修隔离点 2LP，并采用 

专用的隔离连接片后，实施隔离的效率要比拆控制 

电缆芯要高得多，而且出错的可能性也小得多。所 

以，设计检修隔离点是一种减少继电保护检修过程 

中误碰事故的有效途径，在有条件时或 A、B同屏 

安装时可以将 1LP取消。 

3 二次回路典型检修隔离点设计方案∞ 
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图 2主接线示意图 

Fig．2 Schematic diagram for main circuit 

器 

设计检修隔离点的最终 目的是为了在开展继 

电保护检修工作时降低事故风险、提高工作效率。 

因此，检修隔离点的设计应坚持以下原则： 

修隔离点的设计应与检修模式相适应； 

检修隔离点的设计应坚持远端隔离的原则，即 

隔离点应设置在控制对象侧： 

检修隔离点的设计应坚持相互独立的原则，即 

不同控制源的检修隔离点应相互独立。 

图2所示为典型的500kV间隔和 220kV间隔 

主接线布置，500 kV线路、500 kV母差、220 kV 
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线路、220 kV母差都按双重化配置，线路保护都采 

用光纤差动保护。图2(a)为一‘个 500 kV完整线一 

线串的设备布置示意图，其中1BP1、1BP2、2BPI、 

2BP2分别为 I母、II母的母差保护，1CBP、2CBP、 

3CBP分别为CB1、CB2、CB3的断路器保护，1R1、 

1R2为线路 1的保护，2R1、2R2为线路 2的保护。 

图2(b)为一个 220 kV间隔的设备布置示意图， 

其中BP1、BP2为母差保护，CBP为断路器保护， 

R1、R2为线路保护。 

3．1双母线接线方式下双重化保护的检修隔离点设计 

图3是一种220kV线路间隔的继电保护检修隔 

离点的设计方案。 

竺 ：：一 j 一一 一 、 一一一一 

图 3双母线接线方式的220 kV继电保护检修隔离点设计 

FigI3 Isolation design for 220 kV protection under dual—bus configuration 

目前的设计一股是将操作继电器箱与线路保 

护 R2共同组屏。图 3中将操作继电器箱与测控装 

置共同组屏更有利于检修隔离点的设计和检修工作 

的开展。失灵保护采用了同时启动两套母差的方式， 

避免一套母差停役时，没有失灵保护的缺点。 

IS
—

AC2、IS
—

AC3、IS
— AC4用于电流回路的带 

电隔离。IS—AC1用于电压回路的隔离。 

IS
— DC1用于隔离可能引起断路器CB跳闸的回 

路，如母差、线路保护、断路器保护的跳合闸回路 

等。IS—DC5、IS C6用于隔离断路器失灵启动母 

差跳闸回路。 一DC2用于隔离保护启动断路器失 

灵回路。IS』)C3、IS—DC4用于隔离母差保护动作 

启动线路保护远方跳闸的回路。 

3．2一个半断路器接线方式下双重化保护的检修隔 

离点设计 

图4为500kV完整串的一条线路保护的检修隔 

离点设计方案。 

IS ACI、IS AC3、IS AC4、IS
—

AC5用于电流 

回路的带电隔离。IS—AC2用于隔离电压回路。 

IS DC1、IS DC2用于隔离引起 CB1、CB2跳 

闸的回路。IS～DC3、IS—DC4分别用于隔离 CB1、 

CB2失灵启动及闭锁重合闸等回路。IS—DC5、 

IS DC6分别用于隔离启动 1R1、1R2远方跳闸的回 

路。IS DC7、IS DC8分别用于隔离断路器失灵保 

护动作启动母差跳闸回路。例如对 1BP1进行检修 

时，应在 P7屏 IS—AC3、P3屏 IS—DC3(及其余相 

关断路器保护屏)、P1屏 IS—DC1中将相关回路隔 

离，工作范围限制在P8屏。 

3 3继电保护带电检修模式的展望 

随着制造技术的进步，检测手段的发展，作为 
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继电保护系统保护对象的一次设备的检修周期不断 

延长，有些设备甚至实现了状态检修，而检修所需 

的时间却因一次设备的少维护或免维护设计而不断 

缩短。因此一次设备停电检修的机会越来越少。 

图4一个半断路器接线方式的500 kV继电保护检修隔离点设计 

Fig．4 Isolation design for 500 kV protection under one—and—half circuit breaker configuration 

继电保护装置有自身的故障规律，电子元器件 

的使用寿命也都不是无限的。所以继电保护的检修 

周期无法始终和被保护的一次设备保持同步。如果 

能够实现一次设备不停电的条件下对继电保护设备 

进行检修，就可以在 220 kV电压等级以上基本解决 

这个矛盾。 

继电保护不停电检修并不是一种全新的检修模 

式，在部分继电保护设备上已经在开展并具有一定 

的经验，如母差保护的检修，一般投运之后就不会 

特意安排母线停电来开展母差保护的检修工作。 

继电保护不停电检修的开展应坚持安全的原 

则。在回路设计上应增加检修隔离点如图3、图4 

所示，能够实现将被检修设备与运行系统彻底隔离， 

同时隔离点应设在工作范围以外。在图4中，对 1R1 

进行检修时，将 Pl屏IS—AC1、IS_AC2、IS—DC1 

(下转第97页 continued on page 97) 
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1#Entry从缓冲区中删除，从而 EventHandler将不 

得不将发送任务指针指向l2#事件，这样就造成了 

未发送事件的丢失，此时在上送 12#事件的报告中 

需将 Bufovfl置 true，表示此前有事件丢失。12#以 一一 

后的 Entry 在上送时如果未继续发生删除事件的情 

况，应保持 BufOVfl为false。 

4 结论 

报告控制模型涉及到变电站 自动化系统的大部 

分监测功能，因此各个应用细节值得推敲和讨论。 

在现阶段未发布正式的修正模型之前，关注和跟踪 

IEC 和 UCA 组织针对标准所作的修订意见 (如 

Tissue)，有利于理解报告模型的设计思想，为解决 

在设备运行互操作阶段遇到的问题提供了借鉴，并 

为下一步顺利过渡到 IEC 61850 Ed2．0做良好的铺 

垫 。 
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相关回路断开，P2屏 IS_AC5、IS—DC2相关回路断 

开，P3屏 IS—DC3相关回路断开，P4屏 IS
— DC4相 [3] 

关回路断开，同时工作范围限制在 P5屏。 

4 结束语 

二次回路检修隔离点的设计可以大大提高继 

电保护检修工作的安全性、隔离措施的有效性，缩 

短隔离措施的实施和恢复时间，增加继电保护检修 

的有效工作时间。同时也是一种减少继电保护检修 

过程中误碰事故的有效措施。二次回路检修隔离点 

的推广需要设计部门、制造厂和运行单位共同努力， 

为继电保护检修工作的安全开展创造良好的条件。 
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