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摘要：通过和电流回路误动的案例，深挖误动根源，发现所有的误碰都发生在端子上，而传统端子没有任何防误

措施。从而提出新型防误端子的概念并研发出新型和电流、母差、联跳等系列端子并应用。以和电流回路隐患为

例，提出通过改进现有和电流回路试验端子的结构，实现端子操作顺序的唯一性。通过端子固有的机械结构实现

闭锁，彻底杜绝在和电流回路上工作出现误动事故。新防误端子杜绝跳项操作，巧妙遮住能误碰的地方，颠覆了

传统端子的概念。改变了以前单纯靠二次措施技术措施单作为单一技术管理手段导致事故屡次发生的现状，有力

地推动了继保二次技术的发展，开创了利用新防误端子解决回路误动的新思路。同时新端子可以应用到计量、自

动化等回路中，应用范围广。 
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Abstract: In this paper, through the case of the misoperation of the sum current circuit and digging out the cause of the 

misoperation, it is found that all the malfunctions occur on the terminals, and the traditional terminals have no anti error 

prevention measures, thus the concept of a new type of anti error terminal is proposed and a new type of terminal, such as 

current, bus differential protection and joint jump, is developed and applied. In this paper, taking the hidden trouble of 

sum current circuit as an example, the uniqueness of terminal operation sequence is realized by improving the structure of 

test terminals used for sum current loop. The lock is realized through the inherent mechanical structure of terminals, and 

the misoperation accidents in the current loop are completely eliminated. The new anti misoperation terminal prevents the 

jumping operation, skillfully conceals the places where may be touched by mistake, and subverts the concept of the 

traditional terminal. It changes the situation that the accident occurred repeatedly by the secondary measures as a single 

technical management means, which greatly promotes the development of the relay protection secondary technology. The 

new idea of using the new anti malfunction terminal to solve the malfunction of the loop is created. At the same time, the 

new terminal can be applied to the circuits of metering, automation, etc., and has wide application scope. 
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0  引言 

电力系统继电保护屏、端子箱或汇控箱等屏柜

内部通常以接线端子来实现二次回路电缆线的转接

和连接。二次设备的接线端子被误断开、误短接、

误加入电气量等引起的误动事件频繁发生。现有常 

 

基金项目：中国南方电网公司科技项目资助(GDKJQQ20161128) 

规端子有家族性缺陷，只是简单的分断，没有任何

防误措施。“连接”与“断开”不受回路接入与否限

制，可随意切换，高风险，所有防误措施依赖人员

主观把控，没有任何技术防误，而二次工作人员工

作的地点就是在端子上，发生误动都是在端子上发

生，严重影响了供电可靠性[1]，迫切需要研究新型

防误端子来解决该重大隐患。 

电流、电压、启动失灵、启动远方跳闸、联跳



陈晓彬，等   基于和电流回路误动的新防误系列端子研制                       - 169 - 

出口等特殊回路如何防误？由于缺乏技术防误，传

统做法是利用二次措施单等人为管理手段作为安全

控制措施，但是由于人员素质、技能和设计水平参

差不齐，导致误操作经常发生，危及作业人员人身

和电网安全，迫切需要解决这一长期困扰电力系统

工作人员的问题[2]，但一直没有针对性的技术解决

方案，完全靠人的管理措施来避免相应的误操作，

致使危险时有发生。迫切需要开发出针对电流、电

压、启动失灵、启动远方跳闸、联跳出口等不同接

线回路的专用防误端子，通过技术措施来减轻管理

措施给工作人员带来的压力。 

采用现有技术的试验端子，对操作人员的专业

能力要求很高，在使用时，必须完全按照管理措施

规定的操作顺序操作，不能颠倒步骤，更不能出现

误操作，如果操作顺序错误，则可能造成 CT 开路、

开关跳闸，对正在作业的工作人员及周边人员造成

人身伤害，威胁电网安全；员工工作压力大，为了

把控现场作业风险，往往不敢让青年员工动手，造

成员工无法正常成长。迫切需要开发新型防误端子，

减少操作压力，将在端子上进行安措的操作歩骤流

程固化入机械联锁里，杜绝继保误动的发生。 

限于篇幅，本文以研制的和电流端子为例展开

介绍。 

电力系统继电保护中 500 kV 线路一般采用“一

个半断路器的接线”方式，即两个线路间隔共用三

个断路器(一个“中断路器”和两个“边断路器”)

作为“一串”。由于一次操作检修方便、调度运行灵

活及供电可靠性高等特点，在 500 kV 及以上交流系

统中得到广泛采用，但电流互感器配置比较多，二

次接线复杂，计量、测量、安稳、故障录波及相关

保护常常会采用和电流接线方式，即采用两组电流

互感器的二次侧直接按相并联后接入相应的二次设

备。相应的保护采用其中一个边断路器侧 CT 及中

断路器侧 CT 两路电流进行合并采集，即“和电流”

计算。边断路器及中断路器的 CT 各取 1 个二次绕

组，均经本间隔断路器汇控柜端子排分别接至差动

保护屏侧形成“和电流”。  

这种情况下，当其中一组电流互感器需要单独

进行检修、试验等维护工作时，需要先断开和电流

回路待维护电流互感器的二次接线，然后再进行检

修或试验等工作。由于维护人员的疏忽，会出现未

先断开和电流回路待维护电流互感器的二次接线直

接进行短接或试验等工作，致使接入二次设备的电

流出线异常，造成保护误动作，严重威胁高压电网

的安全[3]。本文通过对一起和电流回路引起保护误

动案例进行分析，发现了现有和电流回路试验端子

对检修带来的不利影响，找到了有效的技术手段，

防止发生由于在和电流接线端子回路工作程序不规

范而引起保护误动的事故，为今后的和电流回路设

计提供可借鉴的方案[4-5]。 

1   一起和电流回路引起保护误动的原因分析 

1.1 事故经过 

2016 年 1 月 7 日 9 时 30 分，某电厂开展第二

串联络开关 5722 断路器 CT 特性试验，10 时 39 分，

检修人员在 5722 汇控柜将 5722 断路器 CT 二次侧

短接，#2 主变第一套差动保护动作跳开主变三侧断

路器。 

1.2 事故原因分析 

检修人员在开展第二串联络开关 5722 断路器

CT 特性试验工作时，运行中的 5721 断路器 CT 二

次实际负荷电流为 0.066 A，5722 断路器 CT 已停运

二次负荷电流为零，如图 1 所示。 

 

图 1 和电流接线示意图 

Fig. 1 Sum current loop 

试验开始前，检修人员没有在 5722 汇控柜内将

停运的 5722 断路器 CT 二次接线在端子排处断开，

就直接进行了短接，降低了该支路的阻抗，使 5721

断路器 CT 二次的电流被分流，流入#2 主变差动保

护 A 柜的电流减少，形成差流，导致差动保护误动。

事后模拟实测分流情况如图 2 所示。 

 

图 2 误短接后和电流接线分流示意图 

Fig. 2 Current loop after shorting out the CT 

terminal of the breakers box 
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1.3 正确的操作顺序 

正确的工作顺序是先将 5722断路器CT二次接

线在 5722 汇控柜端子排处断开，然后在端子排的

CT 侧进行短接，这样操作后 5721 断路器 CT 二次

的电流不会被分流，流入#2 主变差动保护 A 柜的电

流不会减少，也就不会因形成差流导致#2 主变差动

保护误动，如图 3 所示。 

 

图 3 正常断开后和电流接线示意图 

Fig. 3 Testing state of disconnection of sum current loop 

1.4 暴露的问题 

维护人员的安全防范意识不强，专业水平不高，

危险点分析不到位，没有结合图纸认真分析该项工

作应采取的安全及技术措施。 

采用一个半断路器的接线方式变电站中，均有

部分保护、计量、测量、安稳、故障录波及行波测

距等设备需要接入和电流回路，涉及到的电流互感

器不可避免地需要从和电流回路中断开，单独进行

检修或试验，因此，电流端子上的短接及断开操作

不可避免[6]。 

现有的和电流回路端子排采用的是试验端子，

该类端子是电力系统中广泛使用的通用型试验端

子，它可以随时进行断开、连接操作，也可以随时

进行短接操作，不受端子的断开或连接状态的限制，

没有任何防误闭锁措施，端子两侧无任何区别，容

易混淆[7]。 

2   改进办法分析 

加强对维护人员的安全防范意识培训工作，提

高维护人员的专业技术水平；对和电流回路每一种

检修及试验工作，结合图纸认真分析该项工作中的

危险点，制定出严格的操作程序，写入现场作业指

导书，并严格监督执行。和电流回路中某分支电流

互感器试验的主要具体操作步骤如下： 

① 对照图纸及现场实物找到对应的端子排； 

② 将电流回路试验端子置于“断开”状态； 

③ 将电流回路试验端子至保护装置侧用绝缘

胶布覆盖，防止误将试验设备加到运行侧； 

④ 短接电流回路试验端子的电流互感器侧，开

始试验工作。 

可以看出，这些操作步骤中其最关键的因素是

人员，如果检修人员由于某种原因，忽略了其中某

一项都有可能造成保护装置的误动作，因此，仅仅

依靠管理措施，是无法从根本上避免前述事故的再

次发生[8]。 

在采用一个半断路器接线方式的变电站中，取

消和电流接线方式，将两分支断路器 CT 二次电流

直接接入对应的保护或其他智能装置，采用保护装

置内部软件计算方式取得和电流效果。 

目前保护厂家已开始研制直接接入两分支断路

器 CT 二次电流的保护装置，但是计量、测量、安

稳、故障录波及行波测距等厂家还没有开展这方面

的研发工作，完成这些产品的研发工作需要较长的

时间，同时也提高了装置的成本，因此，较长时间

内和电流回路还将广泛使用，无法完全避免前述事

故的再次发生[9]。 

改进现有的和电流回路试验端子的结构，避免

现有试验端子可以随时进行断开、连接、短接操作

的缺点。设计专用和电流防误端子，使端子结构具

有固有操作流程的限制功能，通过端子自身固有的

结构杜绝类似事故的发生，实现由人防向技防转变。 

通过以上分析可以看到，设计采用专用的和电

流防误端子是直接针对维护人员误操作元件的专项

改进[10]，针对性强、方法简单、容易实现，同时具

有投资少见效快的特点，因此，最佳解决方案是进

行和电流防误试验端子的设计与研究。 

3   和电流回路试验端子的改进办法分析 

3.1 和电流回路现有电流端子隐患分析 

电力系统保护屏、测控屏、端子箱或汇控箱等

屏柜内部通常通过接线端子来实现二次回路不同

元件间的相互连接[11]。其中电流二次回路由于试

验的需要，规定必须使用试验端子，该类端子设置

有可拨动连接片和左右对称布置的试验线插孔兼短

接孔。 

可拨动连接片用于连接端子两端的金属导电

体[12]，上方附有旋紧螺丝，通过旋松螺丝可手动拨

动连接片实现试验端子在“连接”与“断开”状态

间自由切换；旋紧螺丝则将可拨动连接片锁定在当

前状态。 

这种带有连接片和试验插孔的端子[13]称为试

验端子，目前应用广泛[14]，试验端子基本原理结构

如图 4。



陈晓彬，等   基于和电流回路误动的新防误系列端子研制                       - 171 - 


图 4 常规试验端子“断开”状态示意图 

Fig. 4 State of disconnection of conventional terminal 

在断路器汇控柜端子排处将 A 相、B 相、C 相、

A 相 N、B 相 N、C 相 N 电流端子中间可拨动连片

压紧螺丝松开，将可拨动压紧连片左移至电流互感

器侧，再将可拨动连片压紧螺丝紧固好，此时端子

左右可导电部分已断开连接，即停运电流互感器与

运行中间隔差动保护和电流回路已断开。 

可以看出现有试验端子没有防误功能，可以随

时在端子的任一侧进行短接工作[15]，也可以随时拨

动连接片进行端子的“连接”与“断开”状态的切

换，将这种端子用于和电流接线回路具有如下隐患： 

① 检修人员将试验端子的可拨动连片移至“断

开”状态后，直接将非电流互感器侧进行短接； 

② 检修人员将试验端子的可拨动连片移至“断

开”状态后，直接在非电流互感器侧插入试验线进

行电流互感器试验工作； 

③ 检修人员未将试验端子[16]的可拨动连片移

至“断开”状态，直接在电流互感器侧或保护装置

侧试验插孔插入试验线进行加电流试验； 

④ 检修人员未将试验端子的可拨动连片移至

“断开”状态，直接将电流互感器侧或保护装置侧

短接； 

⑤ 试验结束后，检修人员未拔出电流互感器侧

试验线，直接将可拨动连片移至“连接”状态，使

和电流回路带试验线接通运行设备； 

⑥ 试验结束后，检修人员未断开短接线直接将

可拨动连片移至“连接”状态，使和电流回路带短

接线接通运行设备。 

当出现第①项隐患误操作时，由于和电流回路

其中一个分支电流端子被短接，另一运行分支的电

流互感器的二次电流在间隔保护前被短接分流，造

成间隔保护装置仅采集到实际运行电流的一部分，

从而产生差流[17]，如本文开头所述案例，导致差动

保护误动作，跳开运行中的设备，造成电网安全事

故出现。 

当出现第②项隐患误操作时，相当于外部测试

仪在运行的和电流回路中直接加入一个电流分量，

与运行电流形成和电流[18]，同样会导致间隔保护动

作，后果如第①项隐患； 

当出现第③项隐患误操作时，原因及后果如第

②项隐患； 

当出现第④项隐患误操作时，原因及后果如第

①项隐患； 

当出现第⑤项隐患误操作时，原因及后果如第

②项隐患； 

当出现第⑥项隐患误操作时，原因及后果如第

①项隐患； 

以上误操作隐患均可能使 500 kV 设备保护动

作跳开对应的断路器，导致线路或主变非计划停

运[19]。因 500 kV 设备在主网构架中的地位举足轻

重，每次误动作都是高级别安全事件，甚至可能引

发一系列致区域电网崩溃的事故[20]。 

可以看出，广泛应用于 500 kV“和电流”回路

的常规试验端子[21]，在结构上无法防止以上“六项

误操作”的出现，无法闭锁非法操作，存在重大安

全隐患，无法满足安全生产要求，需要研发新型结

构的试验端子。 

3.2 新型试验端子结构分析 

为克服上述常规试验端子缺乏防误操作闭锁的

缺陷带来的影响，在和电流回路设计采用一种可单

侧短接并具有防误操作闭锁功能的新型试验端子，

结构原理如图 5 所示。 

 
图 5 可单侧短接具有防误操作闭锁功能的试验端子 

Fig. 5 Structure of the testing terminal with  

anti-misoperation lock 

由图 5 可以看出该端子仅在电流互感器侧设计

有试验插孔兼短接孔，有利于现场识别和电流端子

位置，并具有如下操作流程及防误闭锁功能： 

1) 本试验端子在结构设计上仅在电流互感器

侧设计有试验插孔，可有效避免维护人员在试验端
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子的非电流互感器侧进行短接或插入试验线。 

2) 当和电流回路处于“连接”状态时，本试验

端子左右均接有电流回路导线，回路处于带电运行

状态，可拨动连接片位于电流互感器侧即“连接”

位置，可拨动连片的上连片试验插孔绝缘挡板封闭

了试验插孔，端子试验插孔无法插入试验线(如图

6)，防止维护人员在端子位于“连接”状态时插入

试验线或短接线。 

 

图 6 可单侧短接具有防误操作闭锁功能的 

试验端子正常工作状态示意图 

Fig. 6 Normal working state of the testing terminal  

with anti-misoperation lock 

3) 只有当试验端子在“断开”位置时，电流互

感器侧试验套筒插口才开放，才允许插入试验线或

短接线插头，因此本和电流回路专用试验端子具有

先断开后试验的闭锁功能(如图7)。 

 

图 7 可单侧短接具有防误操作闭锁功能的 

试验端子断开状态示意图 

Fig. 7 Testing state after the testing terminal with  
anti-misoperation lock disconnect 

4) 当在本试验端子电流互感器侧试验插孔插

入试验线或短接线插头后，可拨动连片的绝缘上、

下挡板向电流互感器侧的移动通道被阻挡，试验端

子无法恢复到“连接”状态，防止维护人员在未取

下试验线或短接线就直接将端子恢复到导通状态，

如图5所示。 

5) 当取下本试验端子上的试验线或短接线后，

试验端子的可拨动连片向电流互感器侧的移动通道

开放，将试验端子恢复到“连接”状态，试验插孔

上、下通道重新被闭锁。 

根据上述试验端子结构原理可以看出，新型试

验端子具有完善的“防误操作闭锁功能”。 

3.3 新型试验端子防误功能说明 

    当本试验端子处于“连接”状态时，电流互感

器侧试验孔被遮挡，无法进行短接，非电流互感器

侧没有试验插孔，也无法进行短接，可有效防止前

述现有试验端子的第④种误操作隐患发生。 

    当本试验端子处于“连接”状态时，电流互感

器侧试验孔被遮挡，无法插入试验线插头进行试验

工作，非电流互感器侧没有试验插孔，也无法插入

试验线进行电流互感器试验，可有效防止前述现有

试验端子的第③种误操作隐患发生。 

    当本试验端子处于“断开”状态时，电流互感

器侧试验孔开放，非电流互感器侧没有试验插孔，

也无法进行短接或插入试验线，可有效防止前述现

有试验端子的第①种及第②种误操作隐患发生。 

    当试验结束后，如果本试验端子电流互感器侧

试验插孔插入的试验线或短接线插头未拔出，由于

可拨动连片的绝缘挡板被阻挡，无法将试验端子恢

复至“连接”状态，可有效防止前述现有试验端子

的第⑤种及第⑥种误操作隐患发生。 

综上所述，本试验端子具有全面的防止和电流

回路误短接、误试验及误恢复功能。检修人员只有

按照端子允许的顺序才能进行操作，起到了防止由

于误短接、误试验及误恢复引起和电流回路保护误

动作的作用。 

4   结语 

和电流防误端子最关键一点是根据回路的技

术要求设计的，其功能和要求高度吻合，可以看出

新型和电流防误端子处处体现一个“防”字，实现

了由“人防”向“技防”的转变。和电流防误端子

的面世是电网的需要，更是调试检修人员的期待和

心声。随着全网精益化管理推广和深入，维护任务

越来越繁重，如果设备本身具有防误功能就可以大

幅降低工作压力，这也是研发的一种趋势。这一方

法将具有广泛的应用价值，彻底攻克和电流回路及

其他接线回路防止误短接、误试验的难题，为电网
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的安全运行提供有力支持。 

而且该新型试验端子具有广阔的推广前景，只

要有防误需求的二次回路都可应用，适合在全网整

个行业中广泛推广。 

和电流端子沿用常规端子已经成熟并有多年

运行经验的性能标准，其简约的机械闭锁设计，工

作人员一经简单的结构原理培训，便可正确无误地

进行安措布置和恢复，极易推广。 

和电流端子系列采用原有材料，即可实现全部

结构和配件的成套生产，推广成本低，安全可靠。

已经在广东电网揭阳供电局多站应用，防误效果

良好。 

本成果通过专项研究已申请多项发明专利，并

获得广东电网公司科技创新奖励。不只是和电流回

路，其他电流回路、联跳回路，均可按照本方法研

制具有专项防误功能的接线端子，现已进驻广东电

网电力孵化中心孵化创业。 
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