
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。
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