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Ｉ
结合风 电场升压站现场操作步骤和检修的安全要求 ， 阐述 了风机进线开关

柜 、 接地变压器／站用变压器／ＳＶＧ／ＦＣ回路开关柜 ． 分段开关柜与分段隔离柜 、

主变压器低压侧开关柜和母线Ｐ Ｔ柜车的典型操作闭锁逻辑。

２０ １ ４年 ， 全国风电产业继续保持强劲增长势头 ，站 （ 简称箱式变 ） 进行升压至 ３ ５ｋＶ
， 并经集 电线

全年风电新增装机容量 １９８ １万ｋＷ
， 新增装机容量创路汇集后接入升压站 ３ ５ｋＶ开关柜 。 目 前风电场升

历史新高 ， 累计并网装机容量达到 ９６ ３ ７万 ｋＷ
， 占压站 ３ ５ｋＶ开关柜基本上采用手车式开关柜 ， 图 １ 为

全部发 电装机容量的 ７％
， 占全球风电装机的 ２７％

。典型风 电场升压站 ３ ５ｋＶ母线接线 图 。 建立
一套合

２０ １ ４年风电上网 电量 １５ ３４亿ｋＷ ＇

ｈ
， 占全部发 电量的理可靠的开关柜防误操作闭锁逻辑 ， 对于风电场的

２ ． ７８％
。 大多数风场每台风机配套选用
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台箱式变 电安全稳定运行具有极大的作 用 。
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图 １ 典型风电场升压站 ３ ５ｋ Ｖ母线接线 图
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供配用 电 ？产品与技术

风机进线开关柜操作闭锁逻辑柜 门或 网 门信号 串 人断路 器 合 闸 闭 锁 回 路 ， 也可

断路 器 的操作 闭 锁逻辑流程通常 为 无 条件分将柜门 或 网 门信号接 入升压站计算机监控 系 统或

闸 。 当 断路 器手车未到工作位 置或试验位置时 ，者利 用 柜门 和 网 门 上挂的五防机械编码锁判断 门

断路器无法进行合闸操作 。 位 置信号 ， 然后通过
一次设备防误操作 中 的 电磁

断路 器手车的操作 闭锁逻辑为推 、 拉断路 器五防锁 、 微机五防功能来使断路 器 保持在分位来

手车前 ， 断路 器都必须要在分位 ， 同 时如果在断实现其对断路器手车的闭锁 。

路 器手车推入工作位 置前 ， 开关柜里接地开关 及 ＳＶＧ ／ＦＣ 回路开关柜与风机进线开关柜的操作

接 地线 （ 如 有 ）
必 须在分位 ， 开 关柜后 门 必 须闭锁逻辑区别在 ＳＶＧ ／ＦＣ 回路断路器手车推人工作

关 闭 ，
３ ５ｋ Ｖ母线 ＰＴ柜接地手车必须处干非工作位置前 ， 户 外设备 网 门也必须 闭 合 、 地 刀 也必须

位置 。 这是开关柜手车最基 本的操作原 则 ， 推入处于分位 。 要求 网 门在合位 ， 能避免工 作 人 员 误

断 路 器手车 至 工 作位 置 ， 相 当 于 合 上 传统 固 定入带 电 间 隔 、 也能避免 Ｓ ＶＧ和 ＦＣ的检修工作还没

式开关柜的隔 离开关 ； 拉 出 断路 器手车至试验位有结束时误操 作断路 器 ？

， 要求地 刀处于分位 ， 可

置 ， 相 当 于断 开传统 固 定式开关柜的隔离开关 。避免推入断路 器手车后合上断路 器造 成带地 刀 合

因 此 ， 推 、 拉手车开关 ， 也相 当 于 固 定式开关的断路器通常做法与接地变 ／站 用变 回路柜门或 网 门

合 、 分隔 离 开 关 ， 断 路 器 必 须预 先要在 分位 ，闭 锁逻辑一致 。 特 别地 ， 对于 ＳＶＧ 回 路开关柜 ，

否 则将会造成带负荷合 、 分 刀 闸 的恶性误操作事ＳＶＧ控制器 允许断路 器 合 闸 信号必须 串 入断路 器

故 。 开关柜 里的 接地开关 和 母线 ＰＴ柜接地 手 车合闸 闭锁 回路以保证 ＳＶＧ装置的正常运行 。

也必须预先要在分位和非工 作位置 ， 推 人断路 器

手车前先断开接地开关并将接地手车拉至非工 作 分段开关柜与分段隔离柜操作闭锁逻辑

位置 ， 可避免推入断路器手车后合上断路 器造成断路 器 的操作 闭锁逻辑流程通常 为 无 条 件分

带地 刀 合断路器 。 手车与柜 内 断路 器 、 接地开关闸 。 当 断路 器手车未到 工作或试验位置时 ， 断路

和后门 之 间 的操作 闭 锁均可通过柜 内 机械联锁实器 无法进行 合 闸操作 。 为避 免两 台 主变压 器并列

现 。 但是母线接地手车位置需经人工确认 ， 可在运行 ， 两台主变压器 ３ ５ｋＶ 断路器 与分段断路器之

断路 器合 闸 闭 锁 回路 中 串 人母线 ＰＴ柜接地手车非间需设 置
“

三投二
”

电 气联锁 ， 即在 同
一

时 刻 ，

工 作位置或者采集母线接地手车非工作位置入升仅允许其中两台断路 器处于合位 。

压站计算机监控 系统 中 ， 然后通过
一次设备防误断 路 器 手车 的 操作 闭 锁逻 辑 为推 、 拉断路

操作 中 的 电磁五防锁 、 微机五防功能进行合 闸 闭器 手车 之 前 ， 断路 器 都必 须要在分 位 ， 同 时 如

锁来使断路器 保持在分位来实现母线接地手车对果 在 断路 器 手车 推 人工 作 位置 前 ， 接地 线 （ 如

断路器手车的 闭锁 。 有 ）
必 须在分位 ， 开关柜后 门 必须关 闭 ，

３ ５ｋＶ

线路接地开关与开关柜后 门 的操作 闭 锁逻辑母线接地手车 必 须 处于非 工作位 置 ， 分 段 隔 离

流程相 同 ， 接地开关与后 门 之 间 设机械联锁 。 在柜 隔离 手车处 于 工 作位 置 。 原理 基 本与 风机进

操作线路接地开关与开关柜后门前 ， 断路 器 必须线开关 柜类似 ， 分 段 间 隔 所连两 侧 的母线接地

处于分位 ， 断路器手车必须处于非工 作位置 ， 同手车被拉 出 至非 工 作 位 置
， 形 成 明 显 断 开 点 ，

时确认开关柜无 电 。 这样可以防止带 电分 、 合接也符 合 防止分 段 合 闸造 成带 电 母 线送 电 至 检 修

地开关 ， 防止误入带电间隔 。母线的防误操作原 则 。

接地变压 器 ／站用 变压 器 ／ ＳＶＧ ／ＦＣ 回路开关柜分 段 隔离柜 隔离手车的操作 闭 锁逻辑为推 、

操作闭锁逻辑 拉隔离手车之前 ， 分段断路 器 都必须要在分位 ，

接地变压器 ／站用 变压 器 ／ Ｓ ＶＧ ／ＦＣ 回 路开关柜同 时 ３ ５ｋ Ｖ母线接地手车必 须处于非工 作位 置 。

与风机进线开关柜类似 。跟分段开关柜的断路 器 手车的操作 闭锁逻辑相结

接地变压器 ／站用 变压 器 回路开关柜与风机进合 ， 可以避免造成分段隔 离柜带 负荷合 、 分开 关

线开关柜的操作 闭锁逻辑区 别在接地变压器 ／站 用的恶性误操作事故 。

变压器 回路断路 器 手车推人 工作位 置 前 ， 变压器开关柜后门的操作 闭锁逻辑为在操作开关柜后

柜 门或者 网 门 也必须 闭 合 。 这样能够避免升压站门前 ， 断路 器必须处于分位 ， 断路 器手车必须处于

运行检 修 人 员 误接触带 电 变压器 。 通常做法可将非工作位置 ， 同时确认开关柜无电 。 这样可以 防止

（ 下转 第 ７ ６ 頁 ）
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）连接方式相当于电缆两端直接接地 。 经工作人 员讨

式中 ，
／
Ｓ Ａ 、 心 、 心为人 Ｓ

、
Ｃ三相的 电容 电流 ；论分析 ， 将中 间接头的一组保护接地变为两组直接

Ｒ 、 ％ 、 Ｒ为尔 万
、
Ｃ三相护套上的电缆电压 ；保护接地 ， 即两段 电缆分别为

一端直接接地 ， 另
一

ｗ 为角频率 ；
Ｃ为单位长度 电容 。端经保护接地 。 护层电流变化情况如图 ６所示
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式 。 而采用护 层 中 间 直接接地两端经保护接地或

图 ５ 实测护层电流变化 曲线护层两端直接接地中 间 经保护接地的方式 。 ＥＡ

经工作人 员对电缆绝缘 、 护层 间的接线进行检 （ 收稿 日 期 ： ２０ １ ５ ． ０６ ． １ ９
）

查 ， 发现电缆护层接地方式为直接接地 经保护器 （ 编辑 ： 刘 群Ａ ）

（上接 第 ７３ 页 ）

带 电分 、 合接地 开关 ， 防止误人带 电 间 隔 。压器 高压侧和风机侧均 为 电源端 。 要操作 ＰＴ柜接

地手车 ，
ＰＴ所在母线必须与 电源隔离 ， 包括将母

主变压器低压侧开关柜操作闭锁逻辑线所连 的所有开关柜断路 器 分位 ， 拉 出 断路 器 手

主变压器低压侧开关柜与分段开关柜类似 。车 、 隔 离手车等隔 离方式 ， 符合防止接地车造成

主变压 器 低压侧 开关柜与分段开关柜的操作母线接地原 则 。 通常做法可将各开关柜断路 器手

闭 锁逻辑区 別在主变低压侧断路 器 手车推入工作车 、 隔 离 手车 的试验位 置 串 入 ＰＴ柜 合 闸 闭 锁 回

位置前 ， 主变压器 髙压接 侧地开关也必须处于分路 ， 同 时将母线接地手车非工作位置 用 来 闭 锁断

位 。 主 变 压 器 髙 压 侧地 刀 的 分 位 闭 锁低 压侧 开路器手车或隔离手车 。

关 、 隔离手车的操作 ， 能防止 当 低压側母线 由 邻

侧 主 变压 器 并 列 送 电时 ， 推 人 主 变 压 器 低压 侧结束语

断路 器手车造成母线 被主变压 器 高压接地开关接风 电场开关柜应具有可靠的
“

五防
”

功能 ：

地 。 通常做法可将主变压 器 高压侧接地开关的分防止误分 、 误合断路 器 ； 防止带负荷分 、 合隔 离

位 串 入断路 器合 闸 闭 锁 回路 ， 也可将该信号接人开关 （ 插头 ） ； 防止带 电分 、 合接地开关 Ｉ 防止

升压站计算机监控系 统然后通过一次设备防误操带接地 刀闸送电 ； 防止误入带电间隔 。

作 中 的 电磁五防锁 、 微机五防功能来使断路 器保
一套合理的 的开关柜操作 闭 锁逻辑 ， 应既能

持在分位来实现其对断路器手车的闭锁 。实现五防功能 ，
又能方便现场值班人 员运行 、 提

高停送电效率 。 ＥＡ

母线 ＰＴ柜操作闭锁逻辑
２０ １ ５ ＇０６ ＇ １ ９

＞

与常规电 网 变 电站不 同 ， 风 电场升压站主变 （ 编辑 ： 刘群Ａ ）
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