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6 kV 电缆开关箱操作安全分析及

改进建议
文 / 中油电能电力生产保障公司　孙洪石

　　随着配电网电缆化进程的发展，配电网大部分架空线路实现落地改造，成为电缆

与架空混合线路，大量应用带开关的电缆箱分段、分接和环网连接配电网。分析电缆

开关箱安全管理和操作风险，加大对开关箱的安全职能管理工作力度，解决暴露出的

操作风险隐患，保证调度正确指挥。

　 　 某企业电网配电网管辖 807 条电力线路 , 其

中架空线路 90 条共 358. 2 km, 电缆线路 717 条

共 791. 7 km。 从统 计 数 据 可 以 看 出 , 电 缆 线 路

约占线路 总 数 的 89 % 。 随 着 配 电 网 电 缆 化 进 程

的发展 , 配电网大部分架空线路实现落地改造 ,

成为电缆与架空混合线路 , 大量应用带开关的电

缆箱分段 、 分接和环网连接配电网 。 随着运行年

限的增加 , 在电缆开关箱操作和管理中暴露出很

多安全隐患 , 已不能适应配电网发展要求 , 由此

带来的安全风险威胁人身 、 设备安全 。 加强电缆

开关箱的操作风险管理 , 有利于地区电网供电可

靠性提升 。

电缆开关箱安全操作管理存在问题

现应用的户外高压电缆开关箱属于组合电器,

配装有真空断路器或 SF6 负荷开关充气柜等。 可关

合、 承载和开断负载电流, 并具有关合短路电流及

在规定时间承载短路电流的能力。 能依据用户要求

进行组合制造, 开关箱主结构设计成一个进线开关

接带几个出线开关的结线结构。

1. 配电网电缆开关箱管理存在的安全问题

(1) 停电申请提交的线路图电缆开关箱无详细

标识

由于电缆开关箱技术改进和组合的多元化应

用, 以简单的文字标注区分电缆分支箱、 中间箱和

开关箱已不适应配电网运行管理要求。 目前线路改

造工作单位提供的线路图和配电网调度使用的操作

票系统模拟图都以简单的方框表示开关箱, 只标识

几进几出, 无详细的结构区别, 接地开关、 故障显

示器等附件未在线路图中标识, 而有的开关箱只进

线有开关出线无开关直接压接出线, 这种特殊的开

关箱如调度不清楚内部结构, 不利于电缆故障处理

和安全管理。

(2) 调度模拟图未标识配电网电缆开关箱各

部件

配电网操作票系统模拟图电缆开关箱用方框代

表电缆开关箱和分支箱, 如图 1 所示, 用文字标识

区别。 电缆开关箱进出线有无开关、 有无接地开关

等未标识, 模拟图不能显示电缆开关箱各部件实际

运行状况, 在事故和缺陷处理时存在以下安全风险:
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图 1　西苑变电站 6 kV 西干线 08526 线路图

　 　 1) 误判断, 若对末端电缆开关箱结构掌握不

清, 则隔离故障点就会扩大停电范围。

2) 误调度, 如将分支箱误认为电缆开关箱,

则在安排设备停送电任务申请时会出错。

3) 误认为电缆开关带有接地开关, 在不具备

检修条件时调度许可开工, 将威胁人员安全。

配电网电缆开关箱操作安全风险

1. 电缆开关箱进出线开关无双重编号

配电网调度在运行操作和事故处理时使用配电

网调度操作票系统, 电缆开关箱的作用相当于架空

线路的联络开关, 架空线路的联络开关管理正规,

符合电业规范, 具备双重编号及线路名称, 能在操

作票系统形成线路倒闸操作票, 配电网调度能清

晰、 准确地下令和操作人员能正确地复述和执行操

作项目, 而近几年的电缆开关箱在操作上存在以下

问题:

1) 由于配电网线路改造多, 有的线路多次改

造后, 在故障处理时发现用户提供的电缆开关箱编

号与配电网调度的模拟图电缆开关箱编号不对应。

2) 对电缆开关箱所带分支线路开关没有统一

的双重编号, 有的电缆分支多, 同时带开闭所和众

多分支用户, 在末端或分支电缆故障时, 停其中一

条分支时对其他线路供电, 或者分支线路改造工作

只停分支开关进行工作, 在下令时只是双方口头约

定称呼, 如停错分支线路不仅影响正常用户供电,

也会危及到线路检修人员安全。

这种情况既影响调度判断和处理事故的时间,

又无法保证线路工作人员的人身安全。 如线路发现

故障点, 需要与外线工作人员落实电缆开关箱有无

分支开关及刀开关, 再手动编辑操作票, 不能快速

隔离故障点及尽快地恢复对其他用户的的供电, 扩

大了停电范围。 原有的调度主接线图中线路所带电

缆开关箱只是以方块图形的形势在接线图中表现出

来, 标注一进几出开关箱, 线路分支有无状态改变

无法直观地体现出来。

2. 电缆开关箱内开关设备无操作元件，无法生

成操作票

电缆开关箱内进出线开关和接地开关归配电网

调度管辖并下达操作命令, 现有的配电网调度操作

票系统没有电缆开关操作元件, 不形成操作票, 只

凭配电网调度根据线路图手工填写操作票形成操作

动项, 实际上新型电缆开关箱功能全面, 结构复

杂, 和过去简单的电缆分支箱不能相提并论, 相应

的管理必须跟上, 才能确保系统安全平稳运行。

电缆开关箱操作安全风险消减措施

1. 配电网电缆开关箱安全运行管理措施

(1) 停电申请提交的线路图电缆开关箱无详细
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标识管理措施

要求工作单位提交停电申请时, 提供的线路图必

须详细标明电缆开关箱内部结构。 在作业完毕办理完

工手续时, 工作负责人与配电网调度核对工作任务,

交代设备变动情况, 相应的模拟图也应同时变更。

(2) 配电网电缆开关箱统计不清和接线图与现

场实际不对应管理措施

配电网对电缆开关箱统计不全面, 控制措施不

到位, 需分类细化和责任到人。 配电网调度对配电

网线路电缆开关箱数量详细统计, 要求营销公司和

线路用户将变动后的线路图及时提交, 在故障处理

和线路改造时和工作人员详细核对, 加强配电网资

料基础管理, 形成电子表格以便查阅, 配电网 6
 

kV

出线电缆开关箱统计表见表 1。

表 1　 配网 6 kV 出线电缆开关箱统计表

序号 出线名称 电缆规格型号
电缆长度

/ km
电缆开

关箱
几进几出

有无丁

刀开关

1 6 kV 全光温室 0119 YJLV22-6 / 6
 

3×150 1 2 ①1 进 1 出;②1 进 3 出 有

2 6 kV 油建南干线 0213 YJLV22-6 / 6
 

3×185 0. 9 3 ①1 进 1 出;②1 进 2 出;③1 进 3 出 有

3 6 kV 油建东干线 0217 YJLV22-6 / 6
 

3×185 1. 5 2 ①1 进 1 出;②1 进 3 出 有

4 6 kV 院校线 0218 YJLV22-6 / 6
 

3×150 0. 19 1 1 进 1 出 有

5 6 kV 油建北干线 0220 YJLV22-6 / 6
 

3×185 0. 15 1 1 进 1 出 有

6 6 kV 西干线 08526 YJLV22-6 / 6
 

3×185 0. 97 4 ①1 进 1 出;②1 进 2 出 有

7 6 kV 中龙东 079 号变线 9363
YJLV22-6 / 6

 

3×50
YJLV22-6 / 6

 

3×50
0. 06
0. 06

1 1 进 3 出 有

8 6 kV 汇景 1 号线 9387 YJV-6 / 6
 

3×240 0. 38 1 1 进 4 出 有

9 6 kV 汇景 2 号线 9388 YJV-6 / 6
 

3×240 0. 38 1 1 进 4 出 有

10 6 kV 汇景 3 号线 9375 YJV-6 / 6
 

3×240 0. 385 1 1 进 4 出 有

2. 配电网电缆开关箱操作风险消减管理措施

(1) 电缆开关箱进出线开关双重编号存在问题

管理措施

只要配电网线路增设带有开关的电缆箱, 电缆

箱重新编号应及时通知配电网调度, 相应的模拟图

也应同时变更; 所有电缆开关箱均应标明其名称、

结构, 并作出分路标记。 对电缆开关箱所带分支线

路开关标注统一的双重编号。

(2) 电缆开关箱内开关设备无操作元件无操作

票管理措施

利用矢量图的拓扑着色、 元件联动和文本信息

模块编辑等功能, 对配电网操作票软件系统高压线

路电缆开关箱开关无操作元件、 无操作动项文本信

息、 无设备动态变动和安全逻辑联动进行改进。

1) 利用元件模块编辑功能增加电缆开关、 丁

刀开关操作元件, 可以直观地看到该电缆开关箱是

一进几出、 有无接通、 断开和接地三工作位类型的

电缆开关箱。

2) 利用拓扑着色和元件联动功能, 使电缆开

关箱进出开关在运行、 冷备用和检修状态改变时相

应的颜色对应改变, 调度员在合上丁刀开关时开关

相应联动在冷备用状态。

3) 利用文本信息模块编辑功能对电缆箱内开

关和丁刀开关操作元件添加对应的操作票信息, 形

成操作动项, 单击可进入系统组织令票。

改进前调度员只是对着线路图中简单的电缆开

关箱图形标注下令操作, 无安全保障, 改进后调度

员可以准确地掌握电缆开关箱内分支开关及丁刀开

关的状态, 设备动态的变动和安全逻辑联动避免调

度员误操作, 改动前调度手动输入操作票, 改动后

可利用文本信息模块自动生成开关操作票。

配电网经过讨论研究、 实践应用, 有如下几个

方案。

方案一。 电缆开关箱内部属于组合电器, 根据

实际需要灵活多变, 将开关箱做成单一开关模块,

只能做成断开点分段断开线路, 如图 2 所示,
 

体现

不了开关箱控制分支线路要求, 此方案淘汰。

方案二。 将电缆开关箱内部按实际组合做出各

进出分支开关, 如图 3 所示的 1 # 开关箱, 优点是进

出开关标识清晰, 各分支开关元件可控分支线路,

调度可准确隔离故障点, 掌握线路停电范围, 进出

开关元件可添加相应的操作文本信息。
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图 2　电缆开关箱单一开关模块

　 　 缺点如线路分支少、 结构简单及电缆开关箱

少, 此方案没问题, 如线路用户多、 分支线路多和

电缆开关箱多, 元件复杂占用面积过大, 如果再加

上各分支开关的丁刀开关, 形成的线路图杂乱不直

观, 此方案淘汰。

方案三。 将电缆开关箱内部按实际组合, 就在

线路分支点做出一个开关动态元件, 如图 4 所示的

优点是元件小, 有多少分支开关就添加多少端点,

进出开关标识清晰, 各分支开关元件可控分支线

路, 调度可准确隔离故障点, 掌握线路停电范围,

进出开关元件可添加相应的操作文本信息。 配电网

研究后采用此方案。

对各种类型电缆开关箱设计操作元件见表 2。

电缆开关箱内丁刀开关与开关一体组合在开关

箱内互为闭锁关系。 从与开关一体且占用面积小考

虑, 设计和运行状态显示如图 5 所示。

进出开关元件可添加相应的操作文本信息: 对

所有线路电缆开关箱所带开关操作元件添加操作文

本信息, 如要停中国移动分支线路, 点击开关操作

元件调出 系 统 组 织 令, 包 括 拉 开 6 kV 工 业 区 线

0311 / 5 #开关箱中国移动分支开关, 检查在开位;

合上 6 kV 工业区线 0311 / 5 # 开关箱中国移动分支丁

刀开关, 检查在合位两项操作动项。

图 3　东风变电站 6 kV
 

403 干线
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图 4　电缆开关箱元件

表 2　 电缆开关箱操作元件表

电缆开关箱操作元件

开关类型
操作元件

上进 左近 右进
运行状态(蓝) 冷备用(红)

1 进 2 出

1 进 3 出

1 进 4 出

1 进 5 出

1 进 6 出

图 5　电缆开关箱丁刀开关操作元件

结束语

基于安全方面考虑, 分析电缆开关箱安全管理

和操作风险, 加大对开关箱的安全职能管理工作力

度, 解决暴露出的操作风险隐患, 能提升查找故障

的工作效率, 保证调度正确指挥。 配电网调度操作

票系统电缆开关箱的改进在配电网全面应用后, 调

度员可以直观地了解设备动态, 快速、 准确地处理

事故, 保证了线路工作人员人身安全, 确保电网在

最经济状态下运行。 EA

(收稿日期: 2021. 06. 30)
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