
引言

变电站在电网中作为连接电源和用户的纽带，

一旦发生事故，将会破坏电源端和用户端的联系，若

事故处理延误，乃至事故扩大，将会诱发电网稳定性

遭到破坏和大面积停电事故。而变电站作为电力系

统中的一个重要的节点，在运行过程中，存在着各式

各样的风险，而各种风险在其中的作用方式和作用

效果不一，存在差别，故而本文对此作了简单的分

析，并对防范这些风险的方法及策略提出了一些自

己的意见。

! 变电站存在着哪些风险

!" ! 运行人员误操作的风险

变电站运行人员作为变电站电气设备的监视者

和电气倒闸操作的操作者，是直接与设备接触的，也

就是说，操作者在进行这项操作时，他就把自己置于

危险之中。假如他进行的是错误的操作，例如，带负

荷误拉（合）隔离开关、带电误挂临时接地线（合接地

隔离开关）、带地线 （接地隔离开关）误合断路器 （隔

离开关）、误入带电间隔等；那么，这种危险就会演化

成事故，处在其中的操作者、监护人等就可能受到致

命的伤害。更为严重的是，由于误送电流至正处在

停电状态下进行工作的地点，会造成不知情的电气

检修、试验人员的群伤群亡。

变电站运行人员的操作者和监护者，在实际操

作过程中，往往不能做有效的监护。人员思想状态容

易受个人情绪和周围环境的影响，甚至操作者和监

护者的个人关系，也会多多少少影响其操作行为。综

观种种误操作，表面上都是违反了各种规章制度造

成，实际上更深层次的原因深究起来，往往会找出个

人思想情绪、状态方面的因素，而且随着运行职工的

逐步轮换或者调离，不断会有不是很熟练的员工充

实到生产一线，这是一个影响变电站安全运行的随

机变量。

因此，为防止电气误操作的发生，虽然各级电力

生产管理组织制定了组织措施和技术措施，如：制定

两票管理制度、电气操作现场把关制度、倒闸操作把

六关制度、安全日活动制度、防止电气误操作的规

定、防误闭锁装置管理规定、强制安装防误闭锁装置

等，有效地避免了一些电气误操作事故。例如华北电

力集团公司在 !### 年就颁布文件，对发生电气误操

作的人员做出解除劳动合同的处理，这一举措，被从

事电气运行专业的人士称为$电气专业歧视$。尽管

如此，电气误操作事故仍然屡禁不止。其原因就在于

忽视人与机器的差别，片面强调人在防误操作中的

重要作用。

!" % 电网误调度的风险

目前的接令方式，是通过系统电话或长途电话

由当值调度员直接下令给各变电站的值班长，这种

方式仅靠值班长通过逐句复诵给当值调度员，最后

经调度员确认后发出许可操作的命令。

由于当值调度员或值班员的口音及方言问题，
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以及通话效果不是很好，实际工作中往往不能听得

很清楚。有时是值班长仅凭猜测进行复诵，调度值

班员也凭记忆在接听。而且双方在接听命令时不能

做到随听随记和一人接令一人监听，而是一人接令

后随口复诵，然后再记录，对由于记忆产生的疑问，

因怕丢面子不与调度员核对，造成误操作。无论是

机械闭锁、程序锁、电气闭锁、电磁闭锁还是微机闭

锁防误装置都不能避免由于记错调度命令而产生的

误操作。

#$ % 设备固有缺陷

现在运行的老旧设备，受当时客观条件限制，因

而形成了一些设备的不利于安全运行的 “特殊性”，

如结构不合理、安全距离不符合规定等给电气误操

作提供了温床。#&&& 年，西昌电业局 ’’"() 越西变

电站，由于采用不合格的开关，在操作过程中发生开

关爆炸事故，造成设备损坏，全站停电，造成很大的

损失。 西昌电业局 ##"() 南桥变电站，由于直流

系统绝缘不合格，长期造成直流系统间隙性单相接

地，使得变电站长期处于缺陷状态。

这些风险不是由人的因素造成，完全是由设备

的选择上的把关不严，维护不利以及设备的技术改

造所造成。

随着变电站规章制度的完善，正常的倒闸操作

按固定流程进行，一般不会发生较大的误操作，伴随

着误操作的往往会有设备异常的先期发生，打破了

运行人员的固有操作习惯和思维程式。笔者所在变

电站经常发生刀闸辅助触点接触不良，开关液压机

构电磁继电器辅助触点接触不良的缺陷，这些缺陷，

在正常状态下不会反映出来，一旦在操作过程中发

生，就会给操作人员造成很大的麻烦，处理一不小心

就会发生误操作事故。

#$ * 外力因素

在变电站风险中，外力因素指不是由于本站人

员误操作和本站设备缺陷造成事故，而是由于外界

因素对变电站的破坏作用。譬如恶劣天气、外来务

工人员野蛮施工以及当变电站处所所在位置不佳，

发生围墙倒塌及设备污闪等事故。

西昌电业局新棉变电站曾经发生围墙外 %!()
终端杆塔拉线多次被盗，造成杆塔变形，跌落保险多

次烧毁。同期还发生地网接地扁铁被盗，造成地网

电阻不合格，影响设备的正常运行。外力因素既有

偶然性，也有必然性，这取决于变电站周围的地理环

境及人文环境，同时还取决于变电站工作人员对待

周围环境的态度。

#$ ! 防误装置故障

由于目前将变电站风险规避的侧重点放在值班

人员的误操作上，而将防误装置作为辅助的安全措

施，因此造成防误装置多年没有进行设备更新和设

备改造。同时在实际工作中没有针对防误装置设定

专人维护，变电站一般设有完善的防误装置解锁制

度，但没有防误装置维护制度。使得防误装置的故障

时有发生，因防误装置的故障而采用解锁钥匙从而

造成误操作的事故也屡屡发生。具体存在以下几点

风险：

+ # , 由于没有将五防装置作为一个重点防范误

操作的一个重要因素，使得在选型时没能从实用的

角度出发，选择的是功能不完善的形式，造成虽有防

误闭锁装置，在使用中却不仅给操作人员增加工作

量的同时，还不能保证倒闸操作的顺利进行。

+ ’ ,不按规定维护防误闭锁装置。机械联锁、电

磁联锁等由于维护制度不落实，损坏或锈蚀严重影

响正常使用。微机闭锁电子钥匙不定期充放电造成

倒闸操作时不能使用。

+ % ,不按照规定使用万能解锁钥匙。运行人员对

防误闭锁装置性能、结构、原理不掌握，只有防误闭

锁装置专责人了解，遇到问题就汇报专责人处理。或

者防误闭锁装置维护不及时，不能正常使用，遇到操

作任务急时，就将平时封存在解锁钥匙专用箱内的，

用时需履行相应的手续的万能解锁钥匙，作为在每

次操作时都使用的“万能解锁钥匙”。

以上论述了变电站存在的风险，针对上述论述，

笔者提出了有所侧重的规避风险的办法。

’ 规避风险的方法

’$ # 运行人员的风险

人员因素在变电运行中既是积极因素，也是消

极因素。在目前变电站自动化水平还不高的情况下，

运行人员部分的充当了以后自动化程度高了以后的

监视器、流水线机器人的角色。

由于供电可靠性、售电量等要求，越来越多的电

气操作集中于凌晨 ’："" 到 !：""，这段时间是人体

生物钟最易困倦的时候。尤其夏季在白天紧张工作

之后，再在凌晨连续作战，极易发生误操作。另外，噪

声、电磁波、当值人员的心理、生理状况等人机工程

学因素，对误操作的产生也有一定的作用。笔者认
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为，人是一个情绪化的人，也是流动性很大的元素，

变电站的安全运行依靠只是提高人员的操作技术水

平办法来规避变电站风险是不够的，这不是一种长

期的策略。

笔者认为，今后规避变电站操作上的风险的办

法，一是靠制度的不断完善；二是加快变电站自动化

水平的改造。

有的变电站运行维护了很多年，仍然对操作的

流程没有一个清楚的认识，大多依靠个人的技术水

平来解决操作中遇到的实际问题。人员技术水平

高，则操作和事故处理安全流畅；人员技术水平低，

则磕磕碰碰。

笔者认为，在今后的运行维护工作中，要逐步解

决人员的因素在规避变电站风险中的重要性。即人

员始终是一个变电站运行维护中的不可靠因素，他

既是潜在的受害者，又是这种受害中的监护者。有

人认为二人加强监护会提高系统的可靠性，实际从

系统学的角度而言。两个串连或者并联的不可靠因

素其最终仍然是一个不可靠的系统。

随着目前电网规模的扩大，很多大型的操作单

纯依靠个人的技术水平或者记忆力是难以胜任的，

也是比较繁琐的。研究各种操作方式，其程式化的

东西较多，适合依靠程序设计和提高变电站自动化

水平的实现。在目前硬件不能达到要求的地方，也

要尽量采用软件（例如专家系统）予以实现。

结论很简单，若要减少操作中的风险，就是在操

作中尽量不要人员的参与，即努力提高变电站运行

的自动化水平，逐步达到变电站的无人化。

#$ # 电网误调度的风险

解决办法：电网调度下达命令时，应采用双方约

定的操作术语进行，当对调度命令没有听清或者有

疑问时，应要求当值调度复诵和解释。在调度命令

执行后可能造成全站停电或者设备及人身伤亡时应

拒绝执行，并向调度员说明原因，若当值调度强令执

行而可能有上述危害产生时拒绝执行并向主管上级

汇报。

加强录音系统的作用，除录音系统外，应增加录

音回放装置并部分开放部分权限给予运行人员，使

得运行人员可以反复接受命令。其次，要加快软件

开发，网络应用，调度命令除了电话外，可通过网络

应用程序同时发出调度命令，采用书面格式，同步加

强接令的可靠性。

#$ % 设备固有缺陷

是设计上的缺陷，造成设备带病运行或者频繁

发生缺陷的，应尽快进行设备改造。否则，一方面增

加运行人员的紧张情绪，另一方面缺陷扩大后也可

能产生严重的后果。

设备频繁发生某方面的故障，要组织人员进行

运行分析，找出薄弱点和影响因素，向上级或厂家提

出改进建议，提升设备制造水平。

变电站频繁发生某种设备缺陷，应研究其设备

缺陷发生时的内因及外因，内因要严格记录运行时

的参数，消除外因对设备运行的影响。

#$ & 外力因素存在的风险

加强变电站周边环境的整治工作，防止周围建

筑物对变电站安全的影响，特别是在变电站围墙外

悬挂一定数量的警示牌，做好周围居民的用电宣传

工作。在有外来人员进入变电站施工时，严格办理工

作票，做好安全措施，加强施工人员的监护工作。

#$ ! 防误装置的风险

防误装置的风险在目前来说应该予以重视，不

应当将防误装置只是作为防止误操作的辅助安全措

施来对待，万能解锁钥匙的使用率居高是目前大多

数变电站运行工作中的真实情况，一方面是防误装

置的发展还较为落后，设备可靠性不高，其次是运行

人员不能熟练掌握防误装置的使用方法，对防误装

置的维护也不是很到位。

因此，一方面要加强防误装置的改造，采用可靠

性高的装置，尤其是户外装置，应逐步淘汰机械锁

具，采用更为先进的微电子设备及红外设备进行对

位；其次，生产技术部门要监督防误闭锁装置的功能

齐全并按照规定进行维护，具体措施如下：

（"）在新建、扩建、改造设备进行招标前的技术

交底时将防误闭锁功能列入要求，明确地以文字形

式落实到技术协议书中。并且，针对有些生产厂家在

产品出厂前对防误功能不进行传动实验的情况，运

行单位的生产技术部门，一定要在设备投入运行前，

进行带电传动实验，对设备的防误功能进行实验并

验收，为以后设备的安全运行打下良好的基础。

（#）在扩建、改造设备过程中的过渡时期，老设

备的防误功能部分被拆除，新设备没有全部投入运

行，对整体而言，部分防误功能可能出现真空。生产

技术部门应会同运行部门和生产厂家，对过渡时期

的设备采取临时安全措施，保证防误功能的齐全有

效，并征得总工程师的批准和到安全监督部门备

案。

刘向东等’ 变电站的风险及规避风险的方法及策略
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（#）对防误装置的运行和维护责任制的落实情

况，生产技术部门和安全监察部门应定期进行监督

检查；并对检修部门的维护和运行部门的使用情况

进行监督，保证装置的可靠。

# 结论

人的因素是目前变电站存在风险的一个重要的

元素，但人在自动化生产中也是一个极为不安全的

因素，今后变电站规避风险的策略不能建立在依靠

提高人员的技术水平上加以实现。今后的策略应是

全面实行变电站的自动化，依靠提高主体设备及辅

助设备的可靠性，加强变电站信息化的建设。在目前

不能完全实现上述要求的情况下，规避变电站风险

的侧重点应放在人员及自动化的连接点，即防误装

置的建设上面来，通过提高防误装置的实用性、可靠

性，从而在目前的情况下可以起到一个桥梁的作用，

以达到变电站的安全运行。

参考文献：

$ % & !’’() * 全国电力工人技术教育供电委员会编 + 变电运行岗位技能培训教材 $, & + 北京：中国电力出版社- %../：0"’ 1
0"#+

$" & 电力行业职业技能鉴定指导中心编 + 变电站值班员职业技能鉴定指导书（%% 1 ’!’）职业标准 $ 2 & + 北京：中国电力出版

社- "’’0+

!"# $#%"&’( )*’ +%,)%#-.#( %& /0&.’ %"# 1.(2( .* ) +34(%)%.&*

345 6789: 1 ;<9:，=5>?@ 37 1 A79:- 35B 678< 1 CDE9

FGH9:I7 G<JHK 2ELLMN O<+- 3P;，2E7979:，27CDE89 Q".%’’ R

!"#$%&’$( O<9S7;HK79: PDH A7S<LHK8P7<9 C899<P TH 8U<7;H; C<ALMHPHMN 79 PDH SETSP8P7<9- PD7S L8LHK P8(HS PDH
L<79P PD8P DEA89 TH79:S V HWWHCPS 79 SETSP8P7<9 SD<EM; TH JH8(H9H; PDK<E:D PDH 898MNS7S <W SETSP8P7<9 K7S( HMES7<9
SPK8PH:N+ 2P8WW 7S 8 K89;<A U8K78TMH 79 SETSP8P7<9 S8WHPN W8CP<KS- 89; PDHKHW<KH- SETSP8P7<9 C89 TH 79 PDH M<9: 1 PHKA
S8WH 1 KE9 SP8PH <9MN TN 8LLMN79: D8K;J8KH AHPD<;S SECD 8S PDH A7CK<C<ALEPHK- T8S7C A7S<LHK8P7<9 1 LK<<W M<C(<EP
;HU7CH <K S<AH <PDHK S<KPS <W AH8SEKHS W<K A7S<LHK8P7<9+

)*+ ,-%.#( X7S(Y 2PK8PH:NY BLHK8P7<9Y 2ETSP8P7<9S

F责任编辑：张荣萍 R


