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前 言     

随着我国电力工业的飞速发展，从事供电企业变电站及厂矿自备电厂变电站运行值班电
工也不断增加，但是，青年电工普遍存在经验不足的缺点，面对复杂的变电站运行操作，往
往觉得无从下手，学习起来也是一筹莫展。他们迫切需要有一本书，全面详细地介绍低压变
电站的种种，包括低压变电站的构成，变电站主回路接线方式，变电站进线，母联控制电路
工作原理，倒闸操作过程，以及馈出的各种电动机控制电路等。

编著者中有四十多年实际工作经验的老电工，退休之后，十分想将自己多年的积累与广
大电工朋友们交流，尽自己最大的能力帮助新入行的电工朋友认识了解电气设备的启停操
作，倒闸操作的顺序，变电站运行的特点等。希望本书能帮助大家提高操作技能，将书本知
识灵活地应用到实际工作中去。

因此，我们收集整理了低压变电站中涉及的各类电路，实地拍摄了大量的实物照片，参
考了现行的相关规程，花了将近两年的时间编写了这本 《低压变电站运行操作详解 》。先通
过大量的现场照片给大家一个直观的感受，再介绍运行值班电工工作中需要遵守的规定，就
好像师傅领进门一样，循序渐进地将低压变电站的相关知识介绍给大家。除低压变电站主接
线与倒闸操作、有备用电源的低压变电站控制电路、小型变电站母线分段控制电路外，本书
还另辟一章，介绍低压变电站馈出的电动机控制电路，包括变电站防洪井水泵控制操作等内
容，使读者在工作中能更加得心应手。

青年电工朋友们，愿这本书能成为你的良师益友！ 如果本书能够对你的工作有所帮助，

我们将十分高兴。也希望能够借此书，与广大青年电工朋友们交友，进行技术方面的交流。

本书第四章由李庆海编写，第五章由刘涛编写，其余章节由黄北刚、祝传海编写。李忠
仁、李辉、刘世红、黄义峰、杜敏、姚琴、黄义曼、姚珍、姚绪等同志帮助做了部分文字录
入的工作，此外，在本书的编写过程中，还获得了许多同行热情的支持和帮助，在此一并表
示感谢。

由于我们水平有限，书中难免出现不足之处，诚恳希望读者给予批评指正。

编 者
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第一章

低压变电站构成与

部分器件操作

本章采用文字与图片相结合的方法，介绍低压变电站基本结构、主要的开关设备以及主
回路连接。帮助大家熟悉器件开关的操作方法，了解送电前的检查常用仪表的使用规定。

第一节 最简单的变电站连接方式

低压变电站一般有一台或两台三相电力变压器，一次电压为 6kV或 10kV，二次侧电压
为0.4kV。二次侧有四个接线柱，即三个相线和一个中性线。在电路图中标号一般为：L1、

L2、L3、N。变压器的一次6～10kV高压来自上一级变电站或架空输电线路上。

一、 柱上变压器

图 1—1 柱上变压器

1—6kV或10kV架空输电线路；2—跌落开关；3—避雷器 （左图可能看不到 ）；4—6kV或10kV/0.4kV变压器；

5—变压器二次配电箱 （开关箱 ）；6—0.4kV架空输电线路；7—围栏；8—变压器台；9—水泥电线杆

柱上变压器如图1—1所示。柱上变压器即安装在电杆上的户外式配电变压器，是在城

市和农村中常见的一种安装形式。变压器一次 （高压 ）电源来自架空输电线路。通过隔离开
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低压变电站运行操作详解

关，跌落开关与变压器一次变压器绕组连接，变压器二次0.4kV （低压 ）经过开关箱内的开
关向用户供电。

二、 地面箱式变电站

地面箱式变电站就是把变压器和二次回路匹配的开关、相关表计组合在一起的形成的一
种电气配电设备。

架空输电线路与地面箱式变电站，同样是通过杆上的隔离开关、跌落开关，再通过电缆
与变压器的一次绕组连接。架空线到变压器的一次开关和电缆如图 1—2所示，组合式变压
器一次进线与二次配电箱如图1—3所示。

图 1—2 架空线到变压器的一次开关和电缆

1—6kV线路；2—隔离开关；3—跌落开关；4—电缆头；5—组合箱式变电站；

6—0.4kV线路；7—避雷器；8—去变压器或箱式变电站的一次电缆

图 1—3 组合式变压器一次进线与二次配电箱

1—箱式变电站变压器一次电缆；2—一次电缆与变压器一次连接；3—0.4kV母线；

4—馈出回路断路器；5—馈出回路电缆；6—电能表

2



 第一章 低压变电站构成与部分器件操作

第二节 架 空 线 路 的 构 成

架空线由电线杆，导线、横担，拉线等组成，架空线路由架空线，绝缘子、隔离开关、避雷
器、跌落开关、断路器，变压器等构成。架空线去变压器的一次开关与电缆如图1—4所示。

图 1—4 架空线去变电站的一次开关与电缆
（a）架空线与电杆； （b）跌落开关

一、 跌落开关

图 1—5 跌落开关与操作拉杆示意图

1—熔断管；2—操作拉杆；A—拉环；B—拉杆头部

跌落开关 （跌落式熔断器 ）合、分的操作
是通过操作拉杆实现的，跌落开关与操作拉杆示
意图如图 1—5所示。

二、 变压器一次电源中的断路器

有的变压器一次电源，采用隔离开关、断路
器、跌落开关的连接方式，采用的断路器有
DW1—10型户外柱上油断路器和 ZW1—10型户
外柱上真空断路器。架空线路到变电站的断路器
安装位置示意图如图1—6所示。

图1—6所示断路器的合、分闸操作方法如下：
断路器分闸位置时，拉一下拉环，断路器合闸；断
路器合闸位置时，拉一下拉环，断路器分闸。

图1—7所示为跌落开关在断开位置时的状态。
在架空线路中常会看到真空断路器，如图

1—8所示。架空线路中真空断路器的合、分闸
操动机构位于断路器的下面，如图1—9所示。
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DW1−10

DW1−10

图 1—6 架空线路去变电站的断路器安装位置示意图

1—隔离开关；2—断路器；3—跌落开关；4—电线杆；5—合分闸杠杆；6—拉环

图 1—7 跌落开关在断开位置

图 1—8 架空线路中的真空断路器
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 第一章 低压变电站构成与部分器件操作

图 1—9 真空断路器操作器件

1—储能开关；2—合闸开关；3—分闸开关

图1—9所示真空断路器的合、分闸操作
方法如下：断路器分闸位置时，拉一下储能
开关，然后拉合闸开关，断路器合闸；断路
器合闸位置时，拉一下分闸开关，断路器
分闸。

三、 变压器一次电源中的负荷开关

有的变压器一次电源采用隔离开关、负
荷开关、跌落开关的连接方式。图 1—10所
示为站在线路不同位置拍摄的变压器 10kV电
源侧开关设备。

当负荷开关在合闸位置时，操作机构的分闸侧在上面 （见图 1—10），只要用操作拉杆
勾住分闸侧往下一拉，负荷开关就分闸了，操作机构的分闸侧转到下面位置，合闸侧转到上
面。合闸时，只要用操作拉杆勾住合闸侧往下一拉即可。

图 1—10 站在线路不同位置拍摄的变压器10kV电源侧开关设备

1—高压线；2—低压线路；3、4—隔离开关；5—负荷开关 （图上为合闸位置 ）；6—电缆防水绝缘子；

7—跌落开关；9—电缆防水绝缘子；8、10—电缆；11—合闸侧；12—分闸侧

四、 架空线路上的器件

10kV架空线路中，通常在转角杆安装跌落开关作为联络开关，如图1—11所示。

10kV架空线路至变压器的电源电缆如图1—12所示。

5
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低压变电站运行操作详解
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图 1—11 10kV架空线路中转角杆

安装跌落开关作为联络开关

1—绝缘子 （悬锤 ）；2—乙线；3—甲线；4—跌落开关

图 1—12 10kV架空线路至

变压器的电源电缆

1—绝缘子；2—跌落开关；3—去变压器

一次侧电缆；4—避雷器

为了达到两条不同电源的线路相互备用，在两条线路之间安装隔离开关，称为线路联络
开关，如图 1—13所示。为了线路检修方便与安全，联络开关采用三台隔离开关，如
图 1—14所示。

图 1—13 站在开关下看到的两条线路

之间的隔离开关

图 1—14 站在开关正面

看到的三台隔离开关

五、 10kV变电站开关柜

许多低压变电站的变压器一次电源来自 10kV的变电站，10kV变电站高压开关柜如
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 第一章 低压变电站构成与部分器件操作

图 1—15所示。

低压变电站的变压器电源可来自架空线路或上一级变电站的高压开关柜，即通过电缆经
过开关或直接与变压器高压侧连接。变压器二次侧用母线穿过变压器室连接到 （二次 ）低
压隔离开关，然后再接到低压配电屏的主母线上，再经配电盘上的开关分配给用电设备及用
户的地方就称低压变电站。

在电气图纸中，设备是用规定的图形符号和文字符号表达的，架空线到变压器一次开关
连接单线图如图1—16所示。

图 1—15 10kV高压开关柜 图 1—16 架空线到变压器一次开关连接单线图

第三节 变压器一次和二次开关的连接

本节仍是通过实物照片介绍变压器一次和二次开关的连接方式。从上一级变电站引来的
电源电缆与变压器高压侧端子的连接如图1—17和图1—18所示。其中，图1—17为室内变
压器无一次开关的连接，图1—18为变压器一次电缆经过开关与变压器高压侧端子连接。图

1—19所示为变压器二次开关与安装在变压器室内的场景。
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图 1—17 室内变压器无一次开关的连接

1—门；2—电缆保护管；3—变压器一次电缆；

4—变压器；5—变压器二次母线；6—工字钢

图 1—18 室内变压器一次可与墙上的开关的连接

1—百叶窗；2—变压器一次隔离开关；3—门；4—变压器；

5—变压器二次母线；6—电缆保护管；

7—变压器一次隔离操作把手；8—一次电缆
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低压变电站运行操作详解

变压器二次母线与变电站二次隔离开关电源侧连接方式如图1—20～图 1—22所示，其
中，图1—20为变压器二次开关与配电盘的连接 （盘后看 ），图 1—21为变压器二次开关与
低压盘的连接 （盘前看 ），图1—22为三台变压器的变电站二次开关与配电盘的连接。

变压器二次隔离开关的实物如图1—23所示。

从电力变压器二次侧经过隔离开关与配电盘母线的连接，用电路图的方式表达出来，即
为变压器二次连接简图，如图1—24所示。

301
4

3

2

1

5

图 1—19 变压器二次开关安装在变压器室内

1—变压器；2—变压器二次端子；3—变压器二次母线；

4—变压器二次隔离开关；5—二次隔离开关操作把手

2
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6
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图 1—20 变压器二次开关与配电盘的连接 （盘后看 ）

1—1号变压器二次母线；2—1号变压器二次隔离开关；

3—1号变压器二次隔离操作把手；4—变电站

Ⅰ段母线；5—配电盘上开关；6—接地线；7—配电盘

图1—21 变压器二次开关与低压盘的连接 （盘前看 ）

5

3 2 1
4

6

7 312

图 1—22 三台变压器的变电站二次

开关与配电盘的连接

1—1号变压器二次隔离开关；2、3—2号变压器二次隔离开关；

4—变电站Ⅰ段；5—变电站Ⅱ段；6—过桥母线；

7—2号变压器二次隔离操作把手

8



 第一章 低压变电站构成与部分器件操作

1

2

3

4

图 1—23 变压器二次隔离开关

1—隔离开关电源端；2—隔离开关；

3—隔离开关负荷端；4—低压盘

图 1—24 变压器二次连接简图

第四节 低压变电站母联与回路馈出

一般厂矿的低压变电站采用两台变压器供电，两段母线之间分别安装隔离开关，通过隔
离开关的合分，将两段母线连接或分离，这个开关起到两段母线联络作用，故称母联隔离开
关。在盘前看到的母联隔离开关的操作把手和编号如图1—25所示。盘后看到的母联隔离开
关如图1—26所示。图中两段母线间绝缘连接板的作用是将两段母线隔离。

312 312

图 1—25 变电站低压母联隔离开关

操作把手和编号

1 2

4

5

3

6

图 1—26 变电站低压母联隔离开关 （盘后 ）

1—Ⅰ段母线；2—Ⅱ段母线；3—母联；

4—两段母线绝缘连接板；5—Ⅰ段母线

隔离开关；6—Ⅱ段母线隔离开关

变电站低压母联主电路如图1—27所示。

图 1—27 低压母联主电路

9



低压变电站运行操作详解

● 低压母联的编号规则 ●

对于低压母联的编号是这样的， 低压母联为两台隔离开关时， 与 1（一般写为Ⅰ） 段母线连接

的编号为 312甲、 与 2（一般写为Ⅱ） 段母线连接的编号为 312乙。 在填写到闸操作顺序时， 用

名称和数字编号。

从盘前看，变电站的母联如图1—28所示。变电站单隔离开关的母联电路如图1—29所示。

1

2

图 1—28 变电站的母联 （盘前看 ）

1—操作把手；2—传动机构

图 1—29 变电站单隔离开关的母联电路

图1—30所示为从盘后看到的单隔离开关的母联实物。

在变电站低压母线下安装各种不同的开关，是根据回路需要匹配的。到下一级变电站的
电源也称馈出线。图1—31中的01—1就是向下一级变电站馈出的1号线，是采用万能低压
断路器馈出的。

图 1—30 单隔离开关的母联 （盘后看 ）实物

1

01-1

图 1—31 采用隔离开关与低压断路器馈出

01



 第一章 低压变电站构成与部分器件操作

采用隔离开关与低压断路器相匹配的馈出回路，当回路发生过负荷、接地、相间短路
时，能自动掉闸。排除故障后重新合上即可，操作方便。出现紧急故障时，可以直接断开馈
出线断路器。

图1—32所示为采用隔离开关与熔断器馈出。

采用隔离开关与熔断器相匹配的馈出回路是最简单的线路，投资少，操作容易，但当回
路发生一般性过负荷时，熔断器不能起到保护作用，只有在发生接地，相间短路时，熔断器
熔断，起到短路保护。采用隔离开关与熔断器相匹配的馈出回路，是不可带负荷直接拉开隔
离开关和熔断器的。馈出回路必须采用四芯电力电缆，连接方法如图1—33所示。

1

2

3

4

5

图 1—32 馈出线采用熔断器馈出

1—隔离开关；2—母线；3—熔断器；

4—电缆；5—电流互感器

1

2
5

3 4

图 1—33 四芯电力电缆连接方法

1—馈出线电缆；2—电缆接零；3—电流互感器；

4—电流互感器；5—零母线
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