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摘  要：220kV 及 500kV 隔离开关电气闭锁回路中接入设备单元较多，发生故障概率大。本文列举实例分析了

改扩建、电气设备辅助接点、人员原因对刀闸电气闭锁回路造成的影响，对于现场运维人员处理类似故障有一

定的借鉴意义。 
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0 引言 

220kV 及 500kV 隔离开关、接地刀闸电气操作

回路通常采用逻辑闭锁与电气闭锁相串联的闭锁回

路。逻辑闭锁采用将本闭锁间隔内电气设备的辅助

接点接入至后台监控系统中，通过计算机软件规则

库将逻辑闭锁接点引入到电动操作回路中。逻辑闭

锁回路具有易扩展、故障易排查的优点。电气闭锁

回路是通过二次电缆将闭锁间隔内相关的电气设备

辅助接点串接在整个闭锁回路中，回路比较复杂，

辅助接点不可靠、二次电缆连接不到位等都可能造

成隔离开关、接地刀闸的无法操作。在 500kV 系统

中，采用 3/2 接线方式后，横、纵向闭锁环节多，

各电气设备之间存在公共闭锁回路，增加了电气操

作回路出现问题的概率。从现场电气闭锁回路故障

排查的统计来看，故障原因可分为改扩建造成闭锁

回路被破坏、电气设备辅助接点出现问题、人员操

作问题这三大类，下文对上述原因分别举例分析，

望能够对现场运行维护人员起到一定指导作用。 

1 实例分析 

1.1 改扩建造成原闭锁回路被破坏 

2009 年 2 月，南京某 500kV 变电站在进行一条

500kV 线路转检修的操作中，505317 接地刀闸无法

操作，最终查明 505317 接地刀闸无法操作的原因是

由于电气闭锁回路存在问题。 

 

 
图 1  505317 电气闭锁回路 

根据一次设备操作顺序及防误原则，505317 接

地刀闸的电气闭锁回路见图 1，该刀闸的电气闭锁

回路需引入 50531、50532 隔离开关的常闭辅助触

点。采用逐步排查法，确认了 I/0 闭锁接点，50531、

50532 隔离开关的辅助触点以及二次联结电缆均正

常，但闭锁回路末端 31GD13 与操作负电（交流~N）

不连通。31GD13 位置在 50532 隔离开关 B 相操作

箱，在端子排上用短接线与交流~N 短接，检修人
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员发现此处短接已被人为拆除，造成了 505317 接地

刀闸失去操作负电，故不能操作。 

本间隔内一次设备均为 2007 年扩建工程时投

运，投运过程中及一年后的停电检修操作中均正常；

其次，作为已运行的电气设备，有非常严格的管理

制度，不可能存在着故意破坏二次接线的可能性。

检修人员通过查阅相关图纸并对比现场接线，最终

查明了造成 505317 无法操作的原因与扩建第一串

相关。 

5227 接地刀闸是 500kV 二段母线的地刀，根据

电气防误闭锁要求，需将靠近 2 母的所有隔离开关

辅助触点引入 5227 的电气闭锁回路，5227 接地刀

闸的电气闭锁回路见图 2。 

  

图 2  5227 刀闸电气闭锁回路图 

2008 年 11 月，该站配合扩建#1 主变压器工程

同时扩建了 500kV 第一串设备，5227 接地刀闸电

气闭锁回路也需进行扩展，将新扩建的 50132 隔离

开关辅助常闭触点接入原闭锁回路。5227 接地刀闸

扩展后的电气闭锁回路见图 3。 

 

图 3 5227 刀闸扩展后电气闭锁回路图 

施工方在 50532 隔离开关 B 相端子箱内做了

二次接线改动，将 5227 接地刀闸电气闭锁回路末

端 522G17 与操作负电~N 的连接断开，接入了

50132 隔离开关的常闭辅助接点，未注意到 5227 母
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线地刀、505317 接地刀闸的闭锁回路末端在同一端

子排上，上述改动造成了 505317 电气闭锁回路失

去操作负电。 

1.2 电气设备辅助接点出现问题 

2007 年 3 月，500kV 龙王山变电站 50421 隔离

开关在分位，值班人员在恢复送电操作中，发现该

刀闸无法操作。在排除了机械部分出现问题的可能

性后，检修人员对电气操作回路进行了检查，发现

问题仍然出现在闭锁回路。经过现场量测判定闭锁

回路中 5043 开关 A 相辅助接点不通，打开 5043 开

关 A 相机构箱后发现，辅助接点母插头线已经掉

下，图 4 为该开关辅助接点的外观图。开关型号为

ABB 公司的 HPL 550B2，辅助接点采用公母插头方

式，现场检查了所有插头的松紧度，部分确实存在

着松动现象。 

 

图 4  ABB 公司的 HPL 550B2 型开关辅助接点照片 

事后分析原因为该间隔线路在停电期间进行

了首检，一二次试验中均对 5043 开关进行了频繁

操作，多次震动引起了公母插头的松动甚至脱落，

且类似现象在 500kV 东善桥变电站中也曾出现过。 

1.3 人员操作不当引发的问题 

2011 年 11 月，500kV 东善桥变电站某 220kV

线路监控改造完成后送电操作中，1G 隔离开关无

法操作。经量测发现，问题出在电气闭锁回路中的

门接点。当手动按下门接点后，闭锁回路沟通，刀

闸操作正常，但合上刀闸机构侧门后刀闸就不能操

作。仔细检查后发现，为了保证刀闸机构箱的密封

及防雨性能，侧门四边均沾有密封胶条，长时间运

行后，部分胶条有脱落现象，脱落胶条造成侧门合

不到位，也就无法把门接点顶到动作状态，施工人

员结束工作合上侧门后，并没有注意到门是否合到

位，最终造成了刀闸无法操作。 

2 结束语 

从上述事例分析中可以看出，刀闸电气闭锁回

路的故障并不复杂，且都带有一定的偶然性，但并

非无规律可循。如针对改扩建及人为操作引起的闭

锁回路问题，可以通过加强施工图纸的审核、验收

过程中的把关、强化施工人员的责任心来避免类似

的问题出现，在现场排故中多次发现闭锁回路的二

次接线有松动脱落现象，这都是施工人员的责任心

不强造成的。而对于 ABB 公司 HPL 型开关辅助接

点容易出现的问题，在对开关进行多次分合试验结

束后，一定要对辅助接点进行详细检查，如果跳闸

回路中的辅助接点脱落，就会造成开关在故障中无

法断开的现象，造成了故障范围的扩大。 

任何设备缺陷的发生在某个时间段内都有一

定的规律性，对于刀闸电气闭锁回路也是如此。只

有对出现问题的原因进行多分析，多总结，才能够

挖出其根本的原因，拿出有针对性的解决方案，而

非被动的去解决问题。只有在工作中形成如上的思

路，检修人员的素质才能有进一步的提高，确保电

网设备的正常运行。 
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