1、操作界面

（1）系统启动

（2）地点切换

2、主接线图

（1）设备图形符号、表示的状态

（2）接线形式

（3）运行方式：突出线路、母线和主变之间的连接关系

##线路运行于**母线

##主变运行于**母线

**母线和##母线并列(分列)运行

3、变电运行工作之一 ---- 监视和调整系统运行工况

监视内容：

（1） 监控机：一次设备连接状态、电气参数、异常或故障信号

（2） 保护装置：（看课件讲解220典型保护屏）

了解保护配置

保护运行状态：装置信号灯、二次小开关、压板位置

(3)调整操作：

断路器（开关）遥控操作、就地操作

隔离开关（刀闸）遥控操作、就地操作

如何知道断路器（开关）或隔离开关（刀闸）确已断开？

断路器（开关）或隔离开关（刀闸）位置影响哪些二次设备？

变电运行工作之二 ----巡视设备

1、巡回检查制度(看录像)

1.1总则。变电站正常运行中，都规定要进行若干次巡视，以便发现设备运行的不正常．在巡视过程发现设备的异常是变电站运行人员的重要基本功之一．此外，当变电站的设备在运行中发生异常或故障，也往往伴随有报警信号发生，此时，运行人员根据报警信号提供的信息，有目标地进行现场巡视，以便对故障的发展程度作出判断，并为处理故障的决策提供依据．

1.2变电站制定有巡回检查制度，包括定期性巡回检查和特殊性巡回检查。

1.3定期性巡回检查-设备在正常运行情况下，由值班员定期进行的检查。

（1）除在交班时进行一次检查外，每日不得少于三次，每周熄灯检查一次。

（2）根据现场运行规程规定的项目检查。

（3） 按本所制定的巡回检查路线进行检查。

1.4特殊性巡回检查-根据特定的条件和要求进行检查。

（1）有下列情况之一者，应进行特殊性巡回检查：

· 对存在缺陷的设备，在周期性检查不能满足对设备监督的要求时；

· 高温、高峰和设备异常情况时，以及事故以后。

· 如气温骤变、大雾、大风、雷雨、大雪、冰雹等。

· 检修、新建、新改设备的特殊检查。

· 大面积停送电及倒闸操作后。

· 采用新技术后。

· 其它特殊情况。

（2）特殊性巡回检查的时间或间隔应满足对设备做特殊性监督的目的，它不受巡回检查路线的限制。

1.5变电站站长（班长）应每天对设备进行监督性巡回检查一次（休息日除外）。

1.6每次巡回检查中发现的设备缺陷及其发展情况应及时正确地记录在设备缺陷记录薄中，并报告工区。

2、定期性巡回检查项目

（1）巡视设备：变压器、开关、母线、刀闸、互感器、避雷器、电缆

（2）巡视检查方法：看、听、触、嗅

（3）一般巡视点

监视仪表或指示标记：温度表、压力表、油位计、计数器等

套管或支柱绝缘子：绝缘和支撑，裂纹、污秽、放电闪络

充油设备：渗漏，接缝处、放油阀

电缆或设备连接的接头：发热，测温仪

3、各设备的巡视要求（看课件）

	设备部件名称
	正常状态的标准

	瓷质
	没有  裂纹   、 闪络  、 断裂  

	油位
	25 ~  75%

	接头
	接头温度小于70度,没有接头变色、导线断股、线夹断裂、搭接物

	泄漏电流
	20 ~  120 mA

	接地引线
	没有锈蚀、熔断


变电运行工作之三 ----倒闸操作

1、预备知识

设备停电，必须将设备各可能来电方向的断路器都断开。

（1）线路停电，与线路相连的所有开关都断开。

（2）母线停电，与母线相连的所有开关都断开。

（3）变压器停电，与变压器各侧相连的所有开关都断开。

2、运行中的电气设备可分为四种状态

（1）运行状态是指电气设备的断路器、隔离开关都在合闸位置；

线路：与线路相连的所有断路器及其两侧的隔离开关都在合位

母线：母线上有1个及以上间隔的断路器及其两侧的隔离开关在合位

主变：各侧的断路器及其两侧的隔离开关在合位

断路器：该断路器及其两侧的隔离开关在合位

（2）热备用状态是指设备只断开了断路器而隔离开关仍在合闸位置；

（3）冷备用状态是指设备的断路器、隔离开关都在分闸位置；

（4）检修状态是指设备所有的断路器、隔离开关已断开，并完成了装设地线、悬挂标示牌、设置临时遮栏等安全技术措施。
3、倒闸操作基本原则。利用开关电器，遵照一定的顺序，对电气设备完成上述四种状态的转换过程称为倒闸操作。倒闸操作必须严格遵守下列基本原则：

（1）绝对禁止带负荷拉、合隔离开关（刀闸），停、送电只能用断路器（开关）接通或断开负荷电流（路）。

（2）停电拉闸操作必须按照断路器(负荷侧隔离开关(母线侧隔离开关的顺序依次操作；送电合闸操作应按照与上述相反的顺序进行。
（3）利用等电位原理，可以用隔离开关拉、合无阻抗的并联支路。
（4）隔离开关只能按规定接通或断开小电流电路：如避雷器电路；电压互感器电路；一定电压等级一定长度的空载线路；一定电压等级、一定容量的空载变压器。但上述操作必须严格按现场操作规程的规定执行。
4、误操作类型及其防误措施

（1）变电站的正常倒闸操作是值班人员最重要，同时也是最基本的技能。若发生误操作会导致设备的损坏、危及人身安全，甚至造成大面积停电。

（2）误操作归纳起来分为五类：

带负荷拉合刀闸、

带接地刀或接地线合刀闸、

带负荷挂地线或合接地刀闸，

误拉开关、

误入带电间隔

通常所说的“五防”，就是防止发生这五种误操作，倒闸操作不违反“五防”，就不会发生重大事故。

（3）防止发生“五防”，需要不断完善技术措施和严格执行组织措施。技术措施是在开关和刀闸、接地刀和刀闸间装机械或电气闭锁装置。组织措施是要认真执行操作票制度和监护制度。

（4）写操作票，需要掌握电气设备的停送电规律、倒闸操作的一般规定，并对本站设备熟记于心。

5、线路的操作

线路停电拉闸时，应按照开关、线路侧刀闸、母线侧刀闸的顺序依次操作。送电合闸的顺序与停电拉闸时的顺序相反。

6、断路器旁路代的操作

2种方法，采用旁路断路器合环的方法

7、倒母线的操作

等电位操作，先合后拉

8、主变停送电的操作

主变停电时，应按照低压侧开关、中压侧开关、高压侧开关的顺序依次操作。送电的顺序与停电相反。

11、操作注意事项

(1)开关分、合闸后，操作票中只要填写“检查开关分、合闸位置”，其含义包括三个方面：表计指示、位置指示灯、本体机械位置指示，不必要再填写检查表计、灯光等。

(2)断路器合闸操作后，对于SF6开关应检查操作压力是否正常。液压机构应检查操作压力是否正常。弹簧机构应检查机构是否已储能，电磁机构应检查合闸保险是否完好。

(3)严禁带负荷拉合刀闸。在合闸时若发生电弧应立即将刀闸合上，不得再拉开。在分闸操作过程中，若刚拉开时发生电弧，应立即合上，以防止扩大事故和人身伤害。

变电运行工作之四 ----故障处理

1、电网及其故障的概况

（1）电网组成

发电机、变压器、母线、线路、电抗器、电容器、电流和电压互感器

连接设备：断路器和隔离开关

控制设备：保护装置及其二次回路

（2）一次元件故障地点和类型分类

	线路
	短路：单相接地、两相接地、两相短路、三相短路

断线：单相断线、两相断线

	母线
	短路：单相接地、两相接地、两相短路、三相短路

断线：单相断线、两相断线

	变压器及其引出线


	内部故障：匝间短路、内部压力过大（释压器动作）

引出线短路：单相接地、两相接地、两相短路、三相短路

引出线断线：单相断线、两相断线

冷却器故障

过激磁

	发电机及其引出线
	内部：匝间短路

引出线短路：单相接地、两相接地、两相短路、三相短路

引出线断线：单相断线、两相断线

	断路器
	灭弧部分

操动机构部分

电气回路部分


上述元件故障应由保护装置实时判别并启动断路器进行切除。

对于短路故障还有永久故障和瞬间故障之分，重合闸装置在规定的逻辑下，可使发生瞬间故障的线路重新投运，提高供电可靠性。

（3）故障分析和特征

不对称故障分析方法：序网分析

单相接地：1、2、0序网串联，有正序、负序和零序电压（电流？零序网有接地点）
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送出检修后设备

按调度员命令，送出检修后

的设备

检查设备

根据保护动作情况，综合判

断，检查设备

送出无故障停电设备

按调度员命令准备操作票，

将无故障停电设备送电（时

间紧急，事故处理可以不填

用操作票）

做好记录

做好各种记录

汇报调度

汇报调度员设备故障情况

隔离故障设备

按调度员命令，将故障设备

隔离

发生事故

记录事故时间、象征、保护

动作情况，汇报调度员

处理故障设备

许可检修工作，验收合格

后，做好记录，结束工作票

或事故应急抢修单，汇报调

度员工作结束

故障设备做安全措施

做好检修故障设备的安全措

施

两相接地：1、2、0序网串并联，有正序、负序和零序电压（电流？零序网有接地点）

两相短路：1、2序网并联，有正序、负序

三相短路：对称故障，只有正序

2、保护的基本知识

（1）保护类型

线路保护、母线保护、变压器保护、断路器失灵保护

保护范围由使用的CT及其规定正方向决定

（2）线路保护
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保护对象：从CT开始，指向线路方向

出口跳闸：与线路所连的所有开关

	保护类型
	故障类型
	保护范围

	高频闭锁距离

高频闭锁零序

高频相差

高频方向

差动
	全部

单相接地或两相接地

全部

全部

全部
	本线

本线

本线

本线

本线

	接地距离一段

接地距离二段

接地距离三段
	单相接地、两相接地、三相短路

单相接地、两相接地、三相短路

单相接地、两相接地、三相短路
	本线80％

本线＋部分下一级线路

本线＋下一级全线

	相间距离一段

相间距离二段

相间距离三段
	两相短路、两相接地、三相短路

两相短路、两相接地、三相短路

两相短路、两相接地、三相短路
	本线80％

本线＋部分下一级线路

本线＋下一级全线

	零序方向一段

零序方向二段

零序方向三段

零序方向四段
	单相接地、两相接地

单相接地、两相接地

单相接地、两相接地

单相接地、两相接地
	


重合闸的使用

目的：提高线路瞬时故障情况下的供电可靠性。

相关保护：重合闸只与线路保护配合
重合方式：

	重合方式
	| ←———永久故障动作过程—————————→ |

| ←———瞬时故障动作过程————→|
	故障类型
	应用

范围

	三重
	保护动作 → 三相跳闸 → 三相合闸     → 三相跳闸
	全部
	110KV及以下

	单重
	保护动作 → 故障相跳闸 → 故障相合闸 → 三相跳闸
	单相
	220KV及以上

	综重
	保护动作 → 三相跳闸 → 三相合闸     → 三相跳闸

保护动作 → 故障相跳闸 → 故障相合闸 → 三相跳闸
	相间

单相
	少见


（3）母线保护







保护对象：从母线所连CT开始，指向母线方向

保护类型

	完全差动
	跳与故障母线相连的所有开关
	有选择性，不受运行方式变化影响

	固定连接
	跳固定连接的开关
	正常运行方式破坏时，没有选择性，需要退出


（4）主变保护

主保护对象：从各侧所连的独立CT开始，指向主变方向

主保护类型：

	差动

电流速断

重瓦斯（非电气量，反映内部匝间故障）
	跳三侧


后备保护（以三绕组变压器220/110/10为例，220和110都是双母代旁路，接于1母线）

保护对象：

	所用CT
	正方向
	保护范围

	取套管CT
	从套管CT开始，指向母线方向
	作为主变、相邻线路和母线的后备

	取独立CT
	从独立CT开始，指向母线方向
	作为相邻线路和母线的后备

	
	从独立CT开始，指向主变方向
	作为主变的后备


（5）失灵保护

目前基本用于220KV及以上

	集中式
	一个电压等级只有一个失灵保护，

双母代旁路或单母分段代旁路
	拒动断路器所在母线上的所有其它断路器都跳开

	独立式
	一个断路器配一个失灵保护

3/2接线
	根据故障元件和拒动开关，跳开与故障元件相关的所有开关


（6）断路器非全相保护（三相不一致保护）

用于220KV及以上（采用分相操作的断路器）

原理：三相不一致接点与零序电流、负序电流或无流配合，之后启动时间继电器。

三相不一致接点的来源：断路器辅助触点组合或操作箱的跳闸、合闸位置继电器组合

3、保护配置

(1)线路保护配置

220KV及以上的线路：双套保护（高频、差动、距离、零序）、重合闸

110KV的线路：距离、零序、重合闸

35KV及以下的线路：电流（电压）、重合闸

（2）母线保护配置

220KV及以上的母线：母差（双套）

110KV的母线：母差 或 不配保护

35KV及以下的母线：不配保护

（3）主变保护配置

220KV及以上的主变：双套

· 主保护：纵差动，速断，本体重瓦斯，有载开关重瓦斯，过激磁，冷却器全停，释压器保护

· 各侧的后备保护：复合电压闭锁方向过流（一二三段），零序方向（一二三段）

110KV及以下的主变：一套

· 主保护：没有过激磁或速断

· 后备保护：种类和段数减少

4、故障预想训练

220kv线路故障（1）

	保护类型和延时
	A站

30％

单相接地
	B站

70％

单相接地
	A站

30％

两相接地
	B站

70％

两相接地
	A站

30％

两相短路
	B站

70％

两相短路

	高频闭锁距离  0
	
	
	
	
	
	

	高频闭锁零序  0
	
	
	
	
	
	

	接地距离一段  0
	
	
	
	
	
	

	接地距离二段  0.5
	
	
	
	
	
	

	接地距离三段  3
	
	
	
	
	
	

	相间距离一段  0
	
	
	
	
	
	

	相间距离二段  0.5
	
	
	
	
	
	

	相间距离三段  3
	
	
	
	
	
	

	零序方向一段  0
	
	
	
	
	
	

	零序方向二段  0.5
	
	
	
	
	
	

	零序方向三段  2
	
	
	
	
	
	

	零序方向四段  4
	
	
	
	
	
	

	重合闸    投单相
	
	
	
	
	
	


220kv线路故障（2）

	保护配置
	A站

30％

三相短路
	B站

70％

三相短路
	
	
	
	

	高频闭锁距离  0
	
	
	
	
	
	

	高频闭锁零序  0
	
	
	
	
	
	

	接地距离一段  0
	
	
	
	
	
	

	接地距离二段  0.5
	
	
	
	
	
	

	接地距离三段  3
	
	
	
	
	
	

	相间距离一段  0
	
	
	
	
	
	

	相间距离二段  0.5
	
	
	
	
	
	

	相间距离三段  3
	
	
	
	
	
	

	零序方向一段  0
	
	
	
	
	
	

	零序方向二段  0.5
	
	
	
	
	
	

	零序方向三段  2
	
	
	
	
	
	

	零序方向四段  4
	
	
	
	
	
	

	重合闸  投单相
	
	
	
	
	
	


5、事故处理规程

5.1总则


事故是指设备异常后,断路器跳闸,中止运行的状态。当事故发生时,运行人员处理原则是尽快记下事故时间，准确地判断故障设备，故障范围，故障原因，向调度员汇报，尽快限制事故的发展，消除事故的根源并解除对人身和设备的威胁。在各级调度员指挥下，用一切可能的方法保持设备的继续运行,保证对用户的供电, 特别要保证站用电；尽快恢复各级线路、母线、主变供电，对重要线路优先恢复供电，缩短停电时间和停电范围；

5.2 事故处理时人员分工
	序号
	职    务
	职                         责

	1
	现场事故处理负责人
	负责按照相关规程的规定进行当值设备事故处理的指挥和参加处理工作

根据当值各值班员的具体情况，做好本次事故处理过程中各项工作的人员安排

负责与调度联系，正确向调度汇报事故发生情况，同时将事故情况及时汇报所部领导

接受调度命令及向调度汇报操作完成情况，对整个事故处理的正确性承担责任

负责在事故处理时留在主控室继续监盘工作，负责设备的运行情况

	2
	监护人
	1、负责按照运行规程的规定对故障及相关设备进行检查，对所汇报的检查结果的正确性承担责任

2、负责对操作人的操作进行监护，将操作结果向现场值班负责人汇报并接受现场值班负责人操作指令

3、对操作人的操作正确性、操作质量及安全性承担责任

	3
	操作人
	1、负责按照运行规程的规定对故障及相关设备进行检查，对所汇报的检查结果的正确性承担责任

2、负责在监护人监护下进行设备操作，保证操作质量

	4
	记录人
	1、负责对设备事故情况、处理过程、调度命令及命令的执行情况进行记录，填写有关记录本，对记录的真实性负责


5.3危险点分析和安全措施
	序号
	危险点分析
	安全措施

	1
	进入设备接地范围，产生跨步电压
	1．巡视设备发生接地，室内不得接近设备4M以内，室外不得接近设备8M以内，进入上述范围应穿绝缘靴、戴绝缘手套和安全帽

2．PT、CT、避雷器（针）异常，检查设备时戴安全帽，在未采取措施时，不得靠近设备

	2
	SF6设备气体泄露中毒
	进入SF6配电室应先开启通风机15分钟，发现气体泄漏应戴防毒面具

	3
	设备爆炸伤人，设备着火溅油伤人
	设备着火处理时应使用合适的灭火器，防止油溅到人身上

	4
	误入带电间隔
	巡视设备遵守巡视高压设备的规定，不得移开或越过遮拦，设备做好措施前不得接触设备

	5
	误接令
	调度下令时使用录音电话，对受令内容逐字逐句复诵，双方听证无误后执行，如有疑问询问清楚

	6
	误操作
	倒闸操作，必须由两人进行，监护人发令操作人复诵，操作没一项必须进行“四对照”

	7
	处理不当，造成事故扩大
	1．各值在事故发生时，要沉着、冷静的应对事故

2．根据事故发生的象征、保护信号、保护动作、故障录波等情况准确判断事故性质，在最短的时间内将事故情况汇报各级调度值班员、变电运行管理一所领导及有关人员

3．值班负责人能够正确组织本值其他人员根据调度命令在最快的时间内处理完事故，确保不扩大事故

4．处理事故时，为防止事故的扩大，一些操作无须等待值班调度员的命令即可执行，但操作后马上汇报调度员

5．值班人员应根据值班调度员命令准确熟练的操作设备，将故障设备隔离，尽快恢复无故障设备的运行

6．正确记录事故象征，事故发生起止时间，处理过程，调度命令及执行情况

	8
	安全措施做的不合理，检修人员触电
	1．做好检修隔离设备的安全措施

2．事故处理使用事故应急抢修单，履行许可手续。向检修人员指明带电设备，做好事故抢修所需的安全措施


5.3事故处理流程图
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5.4处理过程及原则
	步   骤
	序号
	内                                 容

	检查汇报
	1
	发生事故时值班人员迅速记录时间、复归音响信号

	
	2
	按照现场《运行规规》的规定对控制屏或监控机、保护屏进行检查，记录信号、指示灯和保护动作情况

	
	3
	值班负责人向各级调度的值班员汇报事故发生的时间、象征及保护动作情况

	检查设备
	1
	根据保户动作情况对一、二次设备进行详细检查，检查设备时应穿、戴及使用安全工器具

	
	2
	值班负责人尽快根据表计、信号指示、保护、自动装置动作情况及设备检查结果，正确判断出故障性质、原因 

	汇报调度
	1
	值班负责人迅速、准确汇报调度的值班调度员；同时将上述情况汇报所部领导

	事故处理
	1
	采取措施，限制事故的发展，解除对人身和设备安全的威胁

	
	2
	根据调度命令对故障所在范围，迅速隔离或排除故障

	
	3
	根据调度令恢复对无故障设备的正常供电

	处理故障设备
	1
	向有关上级汇报，要求安排相关人员对故障或已损坏的设备进行检修

	
	2
	做好检修故障设备的安全措施

	
	3
	开始检修工作前要履行许可手续

	
	4
	工作结束后，对检修设备进行验收

	
	5
	验收合格后，汇报调度工作结束

	送出检修后设备
	1
	根据调度命令送出检修后设备

	做好记录
	1
	按照规定详细填写有关记录本


A站线路Lab保护使用的CT 和 主保护范围





A站线路Lab保护使用的CT 和 后备保护范围





I母差流  I251 +  I201 +  I253 +  I255 +  I212  = 0





II母差流  I252 +  I254 +  I202 +  (-I212)  = 0





I母差动使用的CT和保护范围





II母差动使用的CT和保护范围
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故障设备做安全措施

做好检修故障设备的安全措施


检查设备

根据保护动作情况，综合判断，检查设备


送出无故障停电设备

按调度员命令准备操作票，将无故障停电设备送电（时间紧急，事故处理可以不填用操作票）



送出检修后设备

按调度员命令，送出检修后的设备


做好记录

做好各种记录


汇报调度

汇报调度员设备故障情况



隔离故障设备

按调度员命令，将故障设备隔离


发生事故

记录事故时间、象征、保护动作情况，汇报调度员


处理故障设备

许可检修工作，验收合格后，做好记录，结束工作票或事故应急抢修单，汇报调度员工作结束


变电站事故处理作业流程



