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前   言

短期脱产培训 ,是铁路职工培训的主要形式。为了提高

培训质量 ,必须具备相应的培训教材。铁路行车主要工种短

期脱产培训主要是解决职工岗位作业知识和技能的掌握和提

高 ,特别是非正常应急处理能力。铁路四次大提速后 ,对新技

术、新设备的掌握和使用已成为当前铁路职工培训的重点内

容。为此 ,我们从各行车主要工种基本规章、基本作业、非正

常情况下作业及新技术、新设备等几个方面着手编写了这套

铁路行车主要工种短期脱产培训系列教材。

为了充分把握内容的适用性、针对性和准确性 ,系列教材

由哈尔滨铁路局、分局的职教专业人员 ,具有丰富实践经验的

站段技术人员、工人技师和职业学校的专业教师共同研究、编

写 ,并经铁路局业务处严格把关定稿完成。这套系列教材既

可用于铁路行车主要工种短期脱产培训 , 又可作为“10 个工

作日培训”用书。

本教材是在哈尔滨铁路局前期编写的行车主要工种“10

个工作日培训教材”基础上 ,进一步修订形成的。在修订中根

据全路各局设备及技术作业状况进行了补充和完善 ,使之符

合全路需要。

在此 ,对支持、帮助本教材出版的所有同志致以深深的感

谢。并恳请使用此教材的同行提出指正意见。

哈尔滨铁路局教育处

2003 年 1 月



目   录

第一章  变、配电值班员作业标准 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章  电力系统、变配电所及电气主接线 13⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  电力系统及其中性点运行方式 13⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  铁路变配电所的特点及接线形式 31⋯⋯⋯⋯⋯

第三章  电力变压器 34⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  电力变压器的工作原理与构造 34⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  变压器铭牌意义与技术参数 38⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  极性判断与接线组别 41⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  变压器的调压装置 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  �变压器一、二次额定电流的计算及熔丝的

选择 48⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章  电流互感器与电压互感器 50⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  电流互感器 50⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  电压互感器 60⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章  继电保护及二次回路 75⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  继电保护的基本知识 75⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  电磁型继电器 78⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  电力线路的继电保护 87⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  二次回路的接线图和安装图 102⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  断路器的控制和信号回路 111⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第六节  变配电所的中央信号装置 123⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第七节  变配电所的自动装置 132⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第八节  保护接线实例 148⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·1·



第六章  晶体管继电保护及微机保护 171⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  晶体管继电保护 171⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  �晶体管速断、定时过流保护及三相一次自

动重合闸装置实例分析 194⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  微机保护 203⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章  直流操作电源 208⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  储能电容器的硅整流装置 208⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  储能电容器 211⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  直流电压下降原因 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  绝缘监察装置 213⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章  铁路信号供电电源监控装置 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  概  述 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  系统原理 218⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  系统功能及指标 219⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  系统使用及维护 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章  故障判断与处理 226⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  高压电源消失 226⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  10 kV单相接地故障及处理 227⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  变压器的故障及处理 228⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  断路器的故障处理 232⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  隔离开关的故障处理 236⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第六节  电容器、避雷器的故障及处理 237⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第七节  所用变压器和仪用互感器的故障及处理 239⋯⋯

 第八节  直流系统和二次回路故障及处理 242⋯⋯⋯⋯⋯

第十章  一般性常识 252⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  变配电所的供电容量及四率计算 252⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  “五防锁”、连接片的使用 259⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  电动合闸与合网要求 260⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·2·



 第四节  交接班试验的项目 264⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  �电压互感器的作用、接线和非故障显示及

接地选择 266⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·3·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章  变、配电值班员作业标准

一、实用范围

  本标准规定了变、配电值班员一次值班作业的作业项目、

作业程序、作业技术要求等内容。

本标准适用于电磁、晶体管继电保护装置及 GGIA 型高

压开关柜。

二、接   班

1 . 准备

(1 )按时到达职场 ,准备接班。

(2 )接班前要精力充沛 ,着装整齐 ,佩带标志。

2 .交接

(1 )认真听取交班人员介绍情况 ,阅读运行日志和有关记

录 ,熟悉上一班情况。

(2 )双方交接。交接内容包括 :系统运行情况 ,设备异常、

缺陷处理情况 ,设备维修、试验情况 ,安全措施的布置及使用

中和已签发的工作票情况 ,没有进行操作命令 ,领导指示及与

运行有关的其他事项。

(3 )检查确认继电保护、信号装置运行状态 , 确认系统运

行方式。

(4 )检查工具、备品、仪表 ,各种钥匙、栅栏和安全 (消防 )

用具完整、齐全。

(5 )按设备巡视路线 ,全面检查设备 ,应符合运行基本要

求。
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(6 )与段调度试验通话 ,互通姓名 ,核对时钟。

(7 )详细记录交接中发现的问题 ,记录设备、运行方式、环

境卫生、备品等情况 ,双方签字。

三、运行监护

1 .运行监视

(1 )监视设备运行情况和温度、仪表指示 ,应符合运行要

求。

(2 )按点抄表。正确记录各种指示、计量表计的值 ,绘制

负荷曲线。

(3 )主变处于过载时 ,每15 min抄录一次温度和负荷 , 上

层油温不得超过85 ℃。

(4 )根据无功需量和电压情况 ,及时调整补偿电容量。

(5 )在用电高峰、主变过载或系统发生故障时 ,应根据情

况变化及时调整负荷。

2 .班中巡视

(1 )每班一次。应对运行和备用 (包括附属 )设备及周围

环境按运行的基本要求进行检查。

(2 )一人进行工作时 ,不得移开、进入常设遮栏内 ,不得攀

登构架。

(3 )检查瓷绝缘和各种接点以及接触部分是否良好 ,有无

脏污、裂纹、倾斜、放电现象 ,有无过热、变色现象。

(4 )检查各部装置是否清洁 ,有无异常音响及绝缘焦化等

异常气味。

(5 )检查各注油设备的油色、油面、油温是否符合规定 ,有

无漏油、渗油。

(6 )检查信号、测量仪表的显示是否正常。

(7 )检查接地引线是否良好 ,有无断裂、破损。
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(8 )检查照明、通风、冷却装置是否完整 ,作用良好。

(9 )检查电容器外壳是否膨胀及严重渗油 ,内部有无异

音 ;放电装置是否作用良好、完整。

(10)检查变压器的连接母线、电缆有无变形及过热。

(11)检查金属构架及金具是否锈蚀、变形或失去作用。

(12)雷、雨天气巡视室外高压设备 ,应穿绝缘靴 , 但不得

靠近避雷针和避雷器。

3 .夜间巡视

(1 )每班每周一次。

(2 )室外设备应选择在细雨或初雪的日子进行。

(3 )巡视设备时关闭照明灯 ,目视检查各部装置的接点及

接触部分有无烧红 ,瓷绝缘有无闪络、放电现象 , 开关的触头

接触是否严密。

4 .特殊巡视

(1 )按电力调度命令或遇异常天气、各种自然灾害时进

行。

(2 )应由两人一起进行。

(3 )检查内容按调度命令、领导指示或针对需要进行。

(4 )遇有下列情况 :设备过负荷或负荷有明显增加 ;新装、

长期停运或检修后的设备投入运行 ;设备缺陷有发展 ,运行中

有可疑现象时 ,由值班长决定进行特殊巡视。

5 .记录

巡视结束后 ,应及时、正确地将巡视结果分别填写到值班

记录簿及相关的记录簿中。

四、故障处理

1 .缺陷处理

(1 )发现一般性缺陷 ,应在采取安全措施后 , 立即组织消
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除。

(2 )本班不能消除的缺陷 ,应及时采取必要措施 , 在设备

缺陷记录簿中详细记录 ,并向所领导汇报。

(3 )对如不及时处理将会造成设备损坏、不能保证安全运

行或需要降低额定容量的重大缺陷 ,无论消除与否 ,要立即报

告工长、所主任和段调度。

(4 )缺陷消除后 ,应及时在相应的记录簿内注明消除缺陷

的人员、时间和验收人。

2 .故障判断

(1 )故障发生后 ,要立即判明故障地点、性质和范围。

(2 )当不能判明故障原因、地点时 ,应尽一切努力进行应

急处理 ,限制事故的扩大 ,并立即报告所主任和段调度。

3 .故障处理

(1 )处理故障应两人以上一起进行。要做到安全、正确、

果断、迅速。

(2 )当故障影响供电时 ,应尽快切除故障点恢复供电。

(3 )当故障发生在本所管辖的设备上 ,需要较多人员处理

时 ,应立即报告所主任并通知有关工区。根据故障的影响范

围通知有关单位。

(4 )本班不能消除的故障 ,应及时报告所领导。

(5 )故障涉及相邻配电所时 ,应立即通知对方 ,并报告段

调度。

(6 )故障处理过程中 ,应随时掌握处理情况。结束后应详

细报告段调度。

4 .记录

(1 )将故障情况详细记录在值班记录簿内。

(2 )故障引起开关跳闸的 , 应记入开关故障跳闸记录簿 ,

当跳闸次数达到规定检修次数时 ,应及时报告工长。
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(3 )继电保护装置动作后 ,应将动作情况记入继电保护及

自动装置工作记录簿。

五、倒闸作业

1 .停电操作

(1 )受令

①停电作业应根据停电作业工作票或段调度命令进行。

②在处理事故或发生人身触电时 ,为减少损失或缩小事

故范围 ,可先行操作。事后 ,应立即向所主任和段调度报告。

③接受口头命令时 ,要先互通姓名 ,将命令内容详细记录

在值班记录簿 (调度命令记录簿 )上 ,并采用录音。抄收完毕

要复诵 ,确认无误。

④如对命令有疑问 , 应及时询问清楚 ,但不得擅自更改。

如该命令的执行影响设备或人身安全时 ,可说明情况 ,并拒绝

执行。发令人要求坚持执行时 ,可越级报告。

⑤接到停电作业工作票后 ,应审核工作票所填内容、所采

取的安全措施是否完整 ,是否符合现场要求。如有疑问应立

即询问签发人 ,明了后方可受理。

(2 )填写、签发倒闸作业票

①倒闸作业票应由操作人填写 ,由配电工长或监护人审

核后签发。

②倒闸作业票应根据工作票所指定的工作内容、范围及

安全防护措施填写。

③倒闸作业票必须有编号 ,并依顺序使用。

④每张倒闸作业票只能填写一个操作任务。

⑤填写时 ,应使用术语和双重名称 ,字迹要工整、清楚 ,不

得任意涂改。如有错字需要修改时 ,必须保证清楚 ,改后加盖

名章。每页修改超过 3 字以上时 ,应重新填写。
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⑥填写倒闸作业票严禁并项、填项以及用勾划方法颠倒

顺序。

⑦停电操作必须按照断路器 (开关 )、负荷侧隔离开关 (刀

闸 )、电源侧隔离开关 (刀闸 )顺序操作。送电操作与此相反。

严防带负荷拉合刀闸。

⑧凡影响行车信号供电 ,需经行车调度同意方可操作 ,并

应在操作上注明“联系行调”字样。

⑨下列项目应填入倒闸作业票内 :

应拉合的断路器 (开关 )和隔离开关 (刀闸 ) , 检查断路器

(开关 )和隔离开关 (刀闸 )的位置 ,装拆接地线 ,检查接地线是

否拆除。

(3 )操作预演

①倒闸作业前 ,应按倒闸作业票记载的倒闸顺序在模拟

盘上预演。

②发现疑点时 ,应立即向配电工长或所技术员报告 ,查清

后再操作。

(4 )实际操作

①向行调或段调请求倒闸命令 ,按命令规定的时间进行

操作。

②倒闸作业必须两人进行 ,一人操作 ,一人监护。

③操作时须穿带经试验合格的绝缘手套、绝缘靴 ,戴护目

镜 ,用绝缘杆操作 (机械传动的刀闸除外 )

④操作时必须精力集中 ,不得随意操作。

⑤操作前必须“四对照”,即对照设备编号、名称、位置和

拉合方向。

⑥操作时 ,必须由监护人唱票 ,操作人复诵。

⑦每项操作准备就绪后 ,由监护人下令 :“对 ,执行 !”没有

监护人的命令 ,不得操作。
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⑧每操作完一项 ,由监护人加以确认 ,并在操作票上用红

笔在该项前打“�”。

⑨在操作票中的顺序依次进行 ,不得跳项或增项 ,不得穿

插口头命令的操作项目。

�10 执行一个倒闸操作任务时 ,中途不准换人 ,也严禁做与

操作无关的工作。

�11 监护人要自始至终认真监护 ,不准离岗。

�12防止误操作的闭锁设备必须完好 ,万能解锁钥匙要加

强保管 ,平时加封 ,用时解封。确需使用时 ,需经二人以上确

认无误后 ,方可操作 ,使用后在专用登记簿上登记。

�13 一张作业票全部操作完了 ,由监护人填写完成时间 ,并

在最后一个操作项目下边加盖“已执行”印象。对作废作业票

加盖“作废”印章。

(5 )检电

①高压检电必须戴绝缘手套 ,并有专人监护。如在室内

高压设备上检电 ,还需穿绝缘靴或站在绝缘台上 ,并必须保证

人身与带电体的最小安全距离不小于以下数值 :

电压等级 有安全遮栏 无安全遮栏

6 �～10 k V 0 �.35 m 0 l.7 m

35 akV 0 �.6 m 1 l.0 m

66 akV 1 �.5 m 2 l.0 m

  ②必须使用适合电压等级、经试验合格的检电笔。

③检电笔应先在其他带电设备上试验 ,确认作用良好。

④所有断开的线端、进出线上均应逐相进行检电。

(6 )接地封线

①操作人员应戴绝缘手套 ,穿绝缘靴 ,戴护目镜 , 有专人

监护 ,并保证不少于 ( 5)项所规定的安全距离。
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②使用合格的专用接地线 ,严禁使用其他导线代替 ,禁止

使用缠绕的方法进行接地或短路封线。

③将接地线的接地端可靠接地。

④用接地棒对已停电的设备进行三相短路封线。

⑤检查所有可能来电的位置是否均已接地封线。

⑥将所使用的接地线组数、号码、安装地点登记在工作票

上。

(7 )悬挂标示牌、装设防护物

①对一经合闸即可送电到工作地点的断路器 (开关 )或隔

离开关 (刀闸 )的操作手把上 ,悬挂“禁止合闸 ,有人工作”的标

示牌。标示牌的数量应与工作组数相等。

②邻近带电作业时 , 在室内高压设备的工作地点两旁间

隔和对面间隔设遮栏 ,在室外工作地点四周设置围栏 ;禁止通

行的道路上以及被试验的高压设备的四周设遮栏或围栏 (已

有固定防护物的 ,可不再设 ) ,并悬挂“止步 ,高压危险 !”标示

牌。

③在工作地点悬挂“在此工作”的标示牌。

④在工作人员上、下用的铁架或梯上悬挂“从此上下”的

标示牌。

⑤在可能攀登的带电设备的构架上悬挂“禁止攀登 ,高压

危险 !”的标示牌。

⑥在开关柜内挂接地线后 ,应在该开关柜的门上悬挂“已

接地”的标示牌。

(8 )办理作业许可

①会同工作执行人检查已采取的安全措施 , 以手触试证

明停电检修的设备无电压。

②应对工作执行人指明带电设备的位置 ,接地线安装处

所和注意事项。
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③在“已采取的安全措施”栏目中 ,填写已采取的安全措

施。

④在“开工记录”的“许可开工”栏内 ,填写时间并签字。

⑤将工作票交工作执行人 (或领导人 )签字后 ,留下一份 ,

另一份交工作执行人 (或领导人 )。

⑥不得擅自变更安全措施 ,不得变更检修设备的运行接

线方式。遇有特殊情况需要变时 ,应取得工作票签发人的同

意 ,并签字认可。

⑦工作间断后 ,次日工作前 ,必须重新履行许可开工手

续。

(9 )记录

①将收到工作票份数、工作组数以及工作内容摘要记入

值班记录簿。

②倒闸操作完了 ,要及时将系统运行变化情况 ,记录到值

班记录簿。

③使用高压开关柜钥匙或非配电人员进入高压配电室需

在值班记录簿签字登记。

2 .送电操作

(1 )受令

根据工作票 (或口头命令 )填写送电倒闸作业票。

(2 )签发送电倒闸作业票

本项要求同停电操作中 (2 )项。

(3 )操作预演

本项要求同停电操作中 (3 )项。

(4 )办理工作结束

①在变、配电所设备上作业时 ,接到工作执行人“工作已

结束 ,工作组员已撤离工地”的报告后 ,收回工作票 ,并将完工

时间记录在两份工作票内。
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②由配电所停电的线路停电作业 ,接到工作执行人“工作

已结束 ,工作组员已撤离工地”的报告后 ,收回工作票 ,并将完

工时间记录在两份工作票内。

(5 )请令

需要向行调 (段调 )请令时 ,按停电操作中 ( 4)项执行。

(6 )送电准备

①摘下标示牌 ,核对标示牌数和结束工作的工作组数是

否相等。

②撤除临时防护物。

③撤除接地线 ,并按登记号码核对 ,确认无遗漏。将撤除

情况填写在工作票中。

④恢复常设栅栏。

⑤将加锁的断路器 (开关 )或隔离开关 (刀闸 )解锁。

⑥合上断路器 (开关 )的操作电源。

⑦恢复为防止反送电而断开的变压器、电压互感器的低

压侧的刀闸或保险器。

(7 )合闸送电

本项同停电操作中 (4 )项②～�12 小项。

(8 )检查确认

①会同工作执行人检查设备的运行情况。

②将接地线各种安全防护用具归位。

(9 )记录

①将恢复送电的时间记入工作票并签字。

②将系统运行情况记入值班记录簿。

③向段调度汇报停、送电的区段 (干线 )、时间、恢复供电

后的运行方式。

(10)下列操作可不填倒闸作业票

事故处理 ;拉合断路器 (开关 )的单一操作。但必须将操
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