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主变压器档位的正确显示对于运行值班人员及调度值班人员至关重要。BCD

码式档位采集应用广泛，但针对该原理设计的装置故障往往没有系统化的处理

思路，结合一起主变压器档位显示异常的故障，在BCD码继电器原理分析的基础

上，提出有效的解决方法，并形成系统化的思路，对提高工作效率、有效处理主

变档位显示故障有较大意义。

基于BCD码原理的主变档位
显示异常的故障分析及处理

[变压器]

文/广东电网公司佛山供电局    谭志保

图1  主变压器档位显示示意图

主变压器的运行档位是系统运行的重要指

标，档位显示是否正确直接影响到现场人员对现

场实际情况的判断。变压器档位信号的采集方

式，可以分为两种方式：一种是直接接线采集档

位值，包括直接一对一方式、个位加十位方式以

及BCD编码方式；另一种是通过档位变送器方

式，包括电阻分压方式以及4～20 mA电流环方

式。考虑到经济性和实用性，BCD编码是应用最

广泛的档位监测方式。主要介绍BCD编码方式显

示主变压器档位，并结合某500 kV主变压器档位显

示异常，提出有效的解决方法。

BCD编码方式
显示原理是将主变压器档位的机械位置信号

转换成BCD码给测控装置，再由测控装置上传

至后台机以及远方，如图1所示。具体实现方式

是按照BCD码的编码规则，档位的个位0～9按

“8421”编码，故个位上4根线即可表述分接头

0～9间的档位位置，用1根线作为BCD码输出公共

端，因此5芯电缆即可完成信号的传输。监控系统

将主变压器档位的BCD编码接入遥信开入回路，

按照BCD编码规则通过译码器还原即可得出变压

器档位实际位置，该方式占用遥信资源少、抗干

扰能力强。BCD编码与档位对应关系如表1所示。
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表1  BCD编码与档位对应关系

监控系统按照BCD编码规则通过译码还原即

可得出变压器档位实际位置。

如图1所示，可能导致档位显示异常的主要原

因有以下几个。

1）后台机或远方数据测点配置错误。

2）测控装置通信中断、CPU故障。

3）档位接点至测控装置之间的回路有松动故
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障等。

4）分接开关内部接点接触不良，或者机构未

到位等导致BCD码编译器异常。

主变压器档位显示异常现象
某500 kV主变压器为自耦变压器，调压方式

为中压侧无载调压，档位采用BCD码的形式输出，

2015年3月18日，值班人员在监盘时发现监控后台

机显示#2主变压器的档位为15档、#4主变压器的档

位为7档，而现场实际检查情况为： #2、#4主变压

器均为7档，由此判断#2主变压器档位显示错误。

档位原理及故障原因分析
1．档位显示原理分析

主变压器档位显示原理图（以A相为例），如

图2所示。
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图2  主变压器档位显示二次接线图

（a）

（b） （C）

图2a中“24P1、24P2、24P3、24P4、24P5”

为档位微动开关，均匀分布在调压机构的一个圆

周上，分别对应着变压器的5个档位，如图3所

示，正常情况下只有一个微动开关动作。

图3  微动开关现场图

连动杆压着
相应的档位

微动开关，触点接通

其他档位的
微动开关悬空

图2b中的“TAP（－）、TAP（＋）”为分接

头方向微动开关，与图2a中的档位微动开关共同

决定了主变压器的显示档位。无载调压机构箱档

位与后台监控显示档位对应如表2所示。

表2  档位与后台监控显示档位对应表

电压/kV 档位 分接头选择器 换向开关位置

266.2/  3 1 5

－

260.15/  3 2 4
254.10/  3 3 3
248.05/  3 4 2

242.00/  3 5
1
5

＋

235.95/  3 6 4
229.90/  3 7 3
223.85/  3 8 2
217.80/  3 9 1
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#2主变压器实际情况为：无载调压机构箱档

位为“+3”档，后台监控显示应为“7”档。

1）图2a中24P3微动开关动作，回路接通导

致24PAX3继电器励磁，其常开辅助触点（图2b）

闭合。同时图2b中“＋”分接头方向微动开关动

作，回路接通导致TAX3、继电器励磁，其常开辅

助触点（图2b）闭合。

2）图2b中“IF－A  LD－75－H”为逻辑装置，

其作用是将输入端信号分别独立转换成BCD码（2

进制），然后启动对应的BCD码继电器，如图2b所

示，从左至右分别表示TPAX1（1）、TPAX2（2）、

TPAX3（4）、TPAX4（8）。“+3”档对应的输入

为7，则TPAX1、TPAX2、TPAX3继电器同时励磁，

其常开辅助触点（图2c）闭合，经“TP－A  LPD2－

11H2”逻辑装置转换为监控后台显示的“7”档。

2．档位显示异常原因分析

首先检查后台机或远方数据测点配置是否错

误，以及测控装置通信中断、CPU是否有故障，

经检查运行都是正常的。

然后检查档位接点至测控装置之间的回路无

松动等异常情况。

最后由此可判断为分接开关内部出现了问题，而

由上面的原理分析可知，主变压器监控后台的档位显

示与微动开关和BCD码继电器有着密切的联系。

1）检查BCD码继电器是否正常动作，发现#2

主变压器冷却器主控箱里的A相4个BCD码继电器均

动作，应显示为“15”档，而B、C相只有TPAX1、

TPAX2、TPAX3三个继电器动作，应显示为“7”

档。由于测控装置只接入了#2主变压器A相的档

位，所以监控后台显示为“15”档，显示错误。

对比#4主变压器的BCD码继电器，均为TPAX1、

TPAX2、TPAX3继电器动作，显示正确。由此可确

定为微动开关或BCD码继电器故障导致。

2）打开#2主变压器本体的无载调压机构箱，发

现A、B相无载调压机构箱里面有受潮生锈现象，微

动开关接线端子有较明显的生锈，有些端子基本无法

拧动，C相则无较明显的受潮生锈现象，如图4所示。

图4  微动开关现场检查图

齿轮生锈，微动开关
也有明显的腐蚀

3）测量微动开关的各端子电压，发现A相

的（24P1－2、24P2－2）、（24P1－3、24P2－

3）、（24P1－4、24P2－4）三对接点及B相的

（24P1－3、24P2－3）、（24P1－4、24P2－

4）两对接点均带正电，表示对应的回路接通。

A相的三对接点接通后分别对应逻辑装置的输入

为8、7、6档，8档使TPAX4继电器动作、7档使

TPAX1、TPAX2、TPAX3继电器动作，因此4个

BCD码继电器全部动作，导致监控后台显示为

“15”档；B相的两对接点接通后分别对应逻辑

装置的输入为7、6档，7档使TPAX1、TPAX2、

TPAX3继电器动作，6档使TPAX2、TPAX3继电器

动作，监控后台应显示为“7”档。但测控装置只

接入了#2主变压器A相的档位，所以监控后台显示

为“15”档。

通过以上的检查分析可以确定导致#2主变压器

监控后台档位显示错误的原因，为A、B相无载调

压机构箱由于受潮生锈导致微动开关的接点因绝缘

降低而接通，导致BCD码继电器不正确动作。

3．微动开关故障处理措施

由上面的原因查找可知，由于微动开关的接

点绝缘降低，导致BCD码继电器不正确动作，因

此需要更换微动开关，如图5所示。

图5  微动开关更换后效果图

更换后

由以上分析可以总结出主变压器档位显示异

常的可能原因存在以下几种情况。

（1）本体至后台二次回路故障

一是可能存在二次接线松动，导致硬接点断

开，二是测控装置故障，此类故障属于通信故

障，往往导致档位无法显示，现象比较明显。查

找故障及处理措施也比较明确，恢复二次接线或

检查测控装置即可。

（2）BCD码继电器辅助接点故障

由以上分析可知，TAX1、TAX2继电器以及

24PAX继电器或辅助接点故障亦可导致BCD码错

（下转第76页）
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图9  故障波形 

2．平台的数据远传功能

JZ25－1CEP平台的实时数据已经能够传输

到陆地主站上，但是由于受到网络带宽和速率的

限制，陆地主站收到平台的数据会有一定的延时

性。可以利用陆地主站随意查询平台在某一时间

段发生的故障报警情况和告警信息，同时根据故

障报警所记录的波形数据来分析此时刻发生的故

障原因并提出解决方案。

结束语
目前JZ25－1故障录波系统运行正常，通过查

询每天所记录的电能质量数据便可知道平台电网

运行的健康状况；在日常电网正常运行时，根据

电网运行健康状况的评估便可以提出合理化的改

造建议使平台电网系统能够更加完善的运行；在

故障时，故障录波系统所记录的完整波形数据填

补了配电盘柜完整波形记录的空白，为故障问题

解决提供了可靠的理论依据。EA
（收稿日期：2015.11.05）
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乱，致使档位上传后显示错误。此类故障需要拆

除故障继电器维修或更换，现场应储备一定数量

的备品。

第（1）种原因在回路中无其他工作的情况下

发生的概率较小，故主要分析第（2）种情况。

无论是前文所提到的微动开关故障还是继电器及

图6  密封措施效果图

（a） （b）

做好密封措施

增加排水孔

辅助接点故障，其本质原因都与设备运行工况有

关。由于无载调压箱位于主变压器下部，周围无

遮挡物，且常年不操作，若密封措施不好很容易

出现内部受潮的情况，最终导致内部元件或接点

部位氧化故障。为彻底解决此类情况的出现，专

门对无载调压箱进行防潮密封处理，如图6所示。

通过分析原因并制定以上措施，解决了

主变压器档位显示异常的故障，且消除了

主变无载调压箱受潮继而引发内部故障的

设计缺陷。 EA
（收稿日期：2015.12.17）

（编辑：刘群    ）土
土土

（上接第72页）


