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摘  要：目前，变电站设备五防验收均由人工完成，无验收操作票，凭经验和图纸进行，容易发生错验收、漏

验收和重复验收。针对该问题，本文提出一种新的防误验收方法，可根据设备类型和接线方式自动生成验收操

作票，运行人员按票上步骤进行验收，保证验收工作正确、全面、高效。根据该思路，苏州供电公司自主研发

了一套防误验收控制系统。实践证明，与传统验收方法相比，该系统具有明显优势。 
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0 引言 

近年来，为保证电网安全运行、防止误操作发

生，各种“五防”系统被广泛应用，成为变电站中必

不可少的技术保障。因此，在变电站新建和改扩建

工程设备验收时，对“五防”系统的验收工作是十分

重要的。目前，我国尚未出台相关的验收标准[1]，

当前的防误验收工作流程和验收方法也没有统一规

范，存在一定安全风险[2]。因此，非常有必要寻找

一种新的变电站防误系统验收方法和手段，以进一

步规范验收操作流程，明确验收操作内容，优化验

收操作步骤，实现设备健康投运[3]。 

1 传统防误验收方法 

在变电站新建和改扩建工程的验收工作中，防

误验收的传统方法一般只依靠验收人的经验，根据

设备的闭锁逻辑图纸进行验收。没有统一、规范的

操作步骤和验收次序，可能会出现以下问题： 

1）漏验收。防误操作验收需要按照“五防”原

则[4]，认真审核设备的闭锁条件是否满足，包括正

常操作检验和错误操作检验。所有闭锁逻辑的正、

反两方面都必须检验到位，缺一不可。如果仅凭经

验和记忆进行验收，对于复杂的闭锁，例如主变、

电容器单元等，就很可能会出现遗漏。 

2）重复验收。传统的无票验收，没有固定的

流程和顺序，容易出现重复验收的情况，验收操作

效率较低。 
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3）错验收。传统的防误验收方法，很大程度

上依赖验收人自身的工作经验和技术水平。验收质

量的高低，根据不同人员的水平而变化。有出现错

验收的可能，存在一定风险和隐患。 

2 防误验收新方法 

针对传统防误验收方法的缺陷和不足，本文尝

试寻找一种新的变电站防误验收方法，让其可以自

动生成验收操作票。这样，运行人员按票上步骤进

行验收，可以避免出现漏验收、重复验收、错验收，

保证验收质量，提高验收效率。根据该思路，具体

做法如下： 

2.1 汇总整理闭锁逻辑 

对苏州市区 110kV及以下变电站的各类接线方

式及其闭锁逻辑进行分类整理，归纳出主变、线路、

母联、电容器、站变五大类设备，共 33 种典型的接

线方式及相应的五防闭锁逻辑。例如，图 1 为典型

的单母线非开关柜出线的接线方式，其闭锁逻辑如

图 2 所示。 

 

图 1  单母线非开关柜出线接线方式 
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图 2  单母线非开关柜出线的闭锁逻辑 

2.2 绘制规范闭锁逻辑表 

根据接线图和五防闭锁逻辑图，按照规范的

格式绘制出每种接线的防误闭锁逻辑表。规范表格

是普通的二维格式，首行和首列元件是该单元中所

涉及到的开关、刀闸、网门、接地电磁锁等具有闭

锁功能的设备元件，表格的内容是元件之间的闭锁

关系。初始状态是所有设备均拉开或接点断开。当

首列中某个元件合上或接点导通时，该行表格表示

对应列首元件的操作状态：---表示不需要验收；√

表示应该可以操作；×表示应该禁止操作。例如，

1177 线路是典型的单母线非开关柜的出线，根据图

1 和图 2，可以得到其防误闭锁逻辑表如表 1 所示。 

表 1  单母线接线的闭锁逻辑表 

序号 元件 1177 11771 11773 117744 117746 117745

1 1177 --- × × √ √ √ 

2 11771 √ --- √ × × √ 

3 11773 √ √ --- × × × 

4 117744 √ × × --- --- --- 

5 117746 √ × × --- --- --- 

6 117745 √ √ × --- --- --- 

7 线路带电 --- --- --- --- --- × 
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表 1 中，竖列元件合上或接点导通时，横列元

件：---表示不需要验收；√表示应可以操作；×表示

应禁止操作。表 1 中第一行表示，当 1177 开关合上

时，11771 母线刀闸和 11773 线路刀闸应该禁止操

作，117744 开关接地刀闸、117746 开关接地刀闸、

117745 线路接地刀闸应该可以操作。 

为避免错误闭锁（把不需要闭锁的设备进行操

作闭锁），逻辑闭锁表应全面、完备地表述设备之间

的闭锁关系。即在选择填写“---（不需要验收）”或“√

（可以操作）”时，应考虑到错误闭锁发生的可能，

同时兼顾验收工作的实际情况，避免操作票过于冗

长。 

2.3 编写程序建立系统 

根据五防闭锁逻辑表，利用矩阵进行编程，从

而实现验收操作票的自动生成。默认验收前的初始

状态是所有的开关和刀闸均为分位、手车在试验位

置、网门和开关柜后仓门关闭、带电显示器显示无

电、3U0 无压。要验收某一设备时，先操作该设备，

使该设备处于合位（网门处于打开状态）。然后在闭

锁逻辑表中找到该设备对应的行，对表中的首行设

备逐一进行操作，验证其闭锁的正确性。对于可以

操作的设备进行一次合、拉操作；对于禁止操作的

设备，操作后检查其未合上（网门未打开）。首行设

备全部验证完毕后，再恢复该设备的初始位置。将

以上过程用操作票的典型语句逐一罗列出来，就形

成了验收操作票。对单一设备进行验收开票时，可

验收部分逻辑。对本间隔内所有设备同时进行验收

开票，则所有设备的正向、反向逻辑均可得到全面

验收。 

3 新系统的实际应用 

按照上章所述的思路，苏州供电公司自主开发

了一套变电站防误验收控制系统，并在苏州地区新

建的 110kV 邵昂变的防误验收过程中运用了该系

统。实践证明，与传统的验收方法相比，变电站防

误验收控制系统有着明显优势。 

以 110kV 邵昂变的主变防误验收为例。110kV

邵昂变共有 1 台主变，采用线变组的接线方式，如

图 3 所示。变电站防误验收控制系统的界面如图 4

所示。 

首先，在系统中选择与实际接线一致的接线方

式，并在编辑模块输入线路和主变的调度编号及名

称，在元件选择窗口处选择所需验收的元件并建卡

即可。如验收 11011 #1 主变线路刀闸，单独选择该

元件后点击“建卡”，系统自动生成验收操作票如下，

同时导出的验收操作票如图 5 所示。 
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图 3  110kV 邵昂变接线方式 

 
图 4  防误验收控制系统 

合上 11011 #1 主变线路刀闸 

合上 1101 #1 主变开关 

拉开 1101 #1 主变开关 

合上 13376 越红线线路压变避雷器刀闸 

拉开 13376 越红线线路压变避雷器刀闸 

合上 133749 越红线线路压变避雷器接地刀闸 

拉开 133749 越红线线路压变避雷器接地刀闸 

合上 133745 越红线线路接地刀闸 

检查 133745 越红线线路接地刀闸未合上 

合上 110144 #1 主变开关接地刀闸 

检查 110144 #1 主变开关接地刀闸未合上 

合上 110145 #1 主变变压器接地刀闸 

检查 110145 #1 主变变压器接地刀闸未合上 

合上 101 #1 主变开关 

拉开 101 #1 主变开关 

将 101 #1 主变开关手车由试验位置摇至工作

位置 

将 101 #1 主变开关手车由工作位置摇至试验

位置 

合上 10145 #1 主变变压器接地刀闸 

检查 10145 #1 主变变压器接地刀闸未合上 

拉开 11011 #1 主变线路刀闸 

 
图 5  导出的验收操作票 

根据 110kV 邵昂变现场实际情况审核操作票

时，将 10145 #1 主变变压器接地刀闸的操作项目替

换成检查#1 主变 110kV 侧和 10kV 侧接地电磁锁不

得电。  

对该主变间隔内所有设备同时进行验收开票，

即勾选图 4 右侧元件列表中所有设备后建卡，则可

得到该主变单元全部的验收操作票，所有设备的正

向、反向逻辑均可得到全面验收。 

利用变电站防误验收控制系统，生成验收操作

票几乎是瞬时的。再根据设备的实际情况，经过认

真审核即可开始防误验收工作，极大得缩短了时间。

同时，按票逐项验收，不仅省时、省力，而且可以

避免错误闭锁和漏闭锁，保证验收工作正确、全面。

总之，变电站防误验收控制系统使得运行人员的工

作效率得到大幅提高，验收工作可靠性也得到加强。 

4 结论 

自动生成防误验收操作票的变电站防误验收控

制系统填补了五防无票验收的空白，提出了按票验

收的新思路。且系统开票比传统验收方法可极大缩
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短时间，提高效率，避免错验收、漏验收和重复验

收。同时，该系统总结并建立了完备的防误逻辑库，

可在运行人员和新进员工进行相关培训时作为辅助

工具使用。 
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