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双分支负载变压器停电操作顺序原则的探讨(2006年第2期)
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1  问题的提出 

 

    在火电厂的厂用电接线方式中，变压器双分支负荷的接线方式是典型设计。图1所示的接线方

式，是20世纪90年代建设的电厂的低压厂用电系统的典型接线，在针对这种接线方式的停电操作顺序

规范上，究竟是先拉开1a或2a刀闸，还是1b或2b刀闸，很多厂却各不相同，有些厂甚至由于没有规

范，其厂内各运行人员的操作顺序习惯也不尽相同。 

   《电业安全工作规程》(发电厂和变电所电气部分)第19条规定：“停电拉闸操作必须按照断路器

(开关)——负荷侧隔离开关(刀闸)——母线侧隔离开关(刀闸)的顺序依次操作，送电合闸操作应该与

上述相反的顺序进行。严防带负荷拉合刀闸。”上述规定只是给出了一个大的停电操作原则：先开关

后刀闸，先负荷侧后电源侧。对于附图这种变压器双分支负荷接线方式而言，1a、1b刀闸无法单纯用

“负荷侧刀闸”和“母线侧刀闸”来定义，也就是说规程缺乏具体的操作指导细则。 

    笔者试图通过比较分析，提出一种较为合理的顺序规范。 

 

2  常见的两种停电操作顺序 

 

2.1  完全按照从负荷侧向电源侧方向的顺序 

    对变压器停电操作的常规习惯，都是按负荷侧到电源侧方向的顺序进行，假设附图中的T1变压器

要退出运行，具体的操作步骤是： 

    (1) 通过备用变T0与厂用变T1并联向1段、2段母线供电； 

    (2) 切DL1、ZK1a、ZK2a开关； 

    (3) 拉1b刀闸； 

    (4) 拉1a刀闸； 

    (5) 拉2b刀闸； 

    (6) 拉2a刀闸。 

2.2  不完全按照从负荷侧向电源侧方向的顺序 

    仍然假设T1变压器要退出运行，具体的操作步骤是： 

    (1) 通过备用变T0与厂用变T1并联向1段、2段母线供电； 

    (2) 切DL1、ZK1a、ZK2a开关； 

    (3) 拉1a刀闸； 

    (4) 拉1b刀闸； 

    (5) 拉2a刀闸； 

    (6) 拉2b刀闸。 

 

3  对两种操作方法的比较 

 

3.1  规定倒闸操作顺序的目的 

    倒闸操作既然强调其顺序性，必然有其明确的目的性，对于这个问题，可以从被操作元件在整个

系统中的作用来分析。 

    断路器由于具有可靠熄灭电弧的能力，其主要作用是正常情况下断开或闭合常规负荷电流，故障

情况下断开短路电流。 
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    刀闸没有熄灭电弧的能力，只能够在与其串联的断路器断开情况下，操作拉开或闭合。因为刀闸

具有明显的可视断开点，所以主要作用是对检修设备进行可靠隔离。 

    由此可见，对断路器和刀闸的倒闸操作顺序的规定，最主要的目的是为了控制万一带负荷拉合刀

闸时所产生的恶劣后果。这一点和《安规》19条“严防带负荷拉合刀闸”的规定是一致的。 

3.2  两种操作方法可能出现后果的比较 

    现场实际操作经验表明，在双分支负载变压器的停电操作中，带负荷拉刀闸主要在两种状态下出

现，笔者仍然按照T1变压器需要退出运行的操作来分析。 

3.2.1  DL1断开而ZK1a没有断开 

3.2.1.1  先拉开靠低压母线侧1b刀闸的操作 

    这时厂用变T1处于低压侧反供电的空载运行状态。先拉开刀闸1b时，由于1b没有可靠开断变压器

空载运行电流的能力，很容易导致刀闸触头的相间电弧短路。短路电流流向为：备用变T0→备用段母

线→1段母线→1b刀闸。 

    按照常规的保护设置，电流互感器安装在变压器两侧开关的靠变压器侧，即短路电流没有经过CT

1a互感器，所以厂用变T1本身的保护装置不起作用，只有通过CT1b互感器的备用分支保护动作，启动

ZK1b开关跳闸，断开故障电流。 

    后果：1b刀闸毁坏，1段母线失压；由于1b刀闸在母线侧，所以在检修该刀闸期间，1段母线无法

恢复供电。 

3.2.1.2  先拉开靠变压器低压侧1a刀闸的操作 

    短路电流流向为：备用变T0→备用段母线→1段母线→1a刀闸。由于短路电流经过了CT1a，所以

厂用变T1本身保护启动，ZK1a跳闸，断开故障电流。 

    后果：1a刀闸毁坏；1a刀闸的检修不会影响1段母线由备用电源的供电。 

3.2.2  操作人员误停变压器T2 

3.2.2.1  先拉开靠低压母线侧3b刀闸的操作 

    短路电流流向为：厂用变T2→3b刀闸。变压器T2两侧开关受保护装置的启动而跳闸，3段母线失

压后，备用电源自动投入装置启动，ZK3b开关合闸，母线立即恢复供电，如果这时刀闸的短路点出现

局部烧死的情况，则系统再次出现短路电流：备用变T0→备用段母线→3段母线→3b刀闸，ZK3b开关

受保护启动而跳闸，3段母线再次失压。 

后果：3b刀闸毁坏且较为严重，3段母线可能失压；在检修3b刀闸期间，3段母线无法恢复供电。 

3.2.2.2  先拉开靠变压器低压侧3a刀闸的操作 

    短路电流流向为：厂用变T2→3a刀闸。厂用变T2的DL2开关因保护启动跳闸，同时联跳ZK3a开

关，故障电流被切除。备用分支ZK3b开关受自动装置的启动而合闸，3段母线立即恢复供电。 

    后果：3a刀闸毁坏，3段母线维持运行；3a开关的检修不会影响3段母线由备用电源的供电。 

 

4  结  论 

 

    通过上述比较明显可知：不论是在那一种运行方式下的误操作，先拉开靠变压器侧刀闸与先拉开

靠母线侧刀闸这两种操作习惯相比较，先拉开靠变压器侧刀闸对设备造成的危害和引发的停电后果是

最小的。 

因此，我们应该明确规定：在对双分支负载变压器的停电操作中，在切开负荷侧开关和电源侧开

关后，应先拉开靠变压器侧刀闸，再拉开靠母线侧刀闸。 

 (收稿日期：2005-06-30) 
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