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激光式高压柜静动触头分合闸位置

监测装置的研究与应用

由于机械故障和人为疏忽等，造成高压柜恶性误操作的

事故时有发生。为解决这一问题，对激光式高压柜静动触头

分合闸位置监测装置的研究与应用进行探索，以利于增强电

气监测手段，有效避免误操作事故的再度发生，从而大幅度

提高运行安全水平。
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1 故障实例

不久前，在西南一变电站10 kV高压

柜发生了带电合接地开关恶性误操作事

故，其主接线如图1所示。

事故情况是：该站运行人员接到地

调命令，执行电容器961开关转冷备用

操作，完成后，检查刀开关操作把手和

指示字牌均在分闸位置，便未从观察窗

做实际查验。随后，地调又命令补做安

全措施：“合上1号电容器96110接地开

关”。在执行该项操作中，突然出现三

相接地短路，造成10 kV的1号电容器961

开关后柜门弹开，触及2#主变压器10 kV

侧A相母线桥与2#主变压器差动保护动

作，202开关、102开关和902开关跳闸，

10 kVⅡ段母线失电压及961开关柜内CT

绝缘损坏，961间隔控制电缆破损等严重

事故。

后经调查分析，查明事故主要原因是：

1）10 kV电容器开关柜9611刀开关传

动轴弯曲变形，9611刀开关分开关未到

位，操作联锁机构不能正常闭锁接地开

关，造成带电合96110#接地开关。

2）当值运行人员违反倒闸操作规

定，未认真检查9611刀开关操作后的实

际位置，是重大人为责任。

2 激光探测装置的研究

经以上事故分析考虑，决定采用

激光监测手段，判断触头分合闸实际位

置，以避免机械故障和人为疏忽造成的

误操作再度发生。

2.1 结构框图

激光监测装置结构如图2所示。

从图2可见，本仪器主要分为三个单
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元：第一单元是激光源与发射器；第二单元包括光

敏接收和光电转换；第三单元为柜面显示，将监测

到的刀开关所在位置呈现出来，用以判断有无故障

存在。

2.2 电路设计

根据结构框图，实施了电路设计，电路分为

三个板块，电路图如图3所示。

2.2.1 激光发射器

由插座CZ1的1、6端子引接来的稳压电源E＋

和E－，经电阻R5降压，并由稳压二极管VD将电

源稳定在3 V，并经电阻R1～R4对各支路电压做细致

调整，以适应激光管J1～J4的工作所需。当电源符合

要求，激光管便投入工作，发射出激光光束。

2.2.2 光敏接收器

在图3中，并联的光敏管G1～G4构成激光接收

电路。G1～G4分别和J1～J4一一对应，使之激光管

发出的光束在无阻拦时，能准确照射在对应的光

敏管上。

与光敏管串联的发光二极管F 1～F 4与电阻

R6～R9起光电转换作用，光敏管在自然光线下电阻

值达到几万欧，如开关隔离，则各发光管不会工

作；但当接收到较强的激光束时，电阻值将下降

到几十甚至几欧姆，犹如开关接通，使各串联的

发光管点亮。

在设计的电路中还设有插座CZ1，根据显示板

块和信号交互传递的需要，将正负电源和各并联

支路的发光管分支线编排在一起，经插座的1～6

针脚及其电缆，分别将信号传递送出。

根据电路设计，实施了激光发射器和光电接

收器的加工制作，并到现场，利用修进的高压柜

进行了安装试用。现场装配如图4所示。

在图4a中，左面柜壁上4个白色器件是激光源

发射器，图4b右面柜壁上是4个光敏接收器，发射

器与接收器一一对应。

3 柜面显示与应用判断

柜面显示器的电路图如图5所示。

从光电接收器输出插座CZ1来的1～6针脚信

号，对应从输入插座CZ2中进入，其中1脚3个作

用：一是通过开关S与交直流转换电路相连；二

图2    激光探测显示器结构
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图3    激光发射、光电接收电路
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图5    显示器电路

1 2 3 4 5 6

交直
电源

F5

S

R10

F6 F7

CZ2

F8 F9

R11 R12 R13 R14

（b）接收器安装

图4    现场装配图示

（a）发射器安装
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是将相关电源传送给激光发射、光电接收电路中

的各器件做工作配用；三是与电阻R10及发光二极

管F5的串联支路连接，做工作状态指示。图5中的 

2、3、4和5脚则是将F6～F9的发光二极管与接收器

中的光电转换F1～F4发光二极管组相互并联，使之

在刀开关操作过程中，将同熄同亮，用以判断是

否正常工作。

在显示电路的基础上，设计制作了显示面

板，如图6所示。

在图6中，按下电源开关，指示灯亮，表示激

光监测装置开始工作。若此时有倒闸操作，结合

1、2、3和4中各发光二极管的亮熄，可做出触头

运行轨迹正确与否的判断。

如果合闸，操作后将会使1号灯熄灭，2、3和

4号灯点亮。

如果分闸，操作后将会使1、2和3号灯点亮，

4号灯熄灭。

在操作过程中，2号或3号指示灯仅在瞬时熄

灭，随即转亮，表示刀开关触头只是瞬间绕过，

没有停留，则运行轨迹正常。

但2号或3号任一或两灯长熄，其他灯亮，则

可判断刀开关在合闸或分闸过程中有停滞，不到

位，存在故障隐患，必须加以检查，及时排解。

而在此期间，绝不允许进行与本刀开关有关的任

何操作。

以上监测判断与处理，将有效防止高压柜误

操作事故的发生。

4 结束语

本文的设计方案中贯穿了两项理念：一是采

用电气技术弥补机械结构的不足；二是运用自动

化方式克服人为的大意疏忽。由此研制的激光式

高压柜监测装置，能够全面、自动和有效地判断

静动触头分合闸位置，防止恶性误操作事故的再

次发生，将会大幅度提高电气安全运行水平。
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