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12kV 环保气体绝缘环网柜的研究与发展现状 
廖浩 

（湖南平高开关有限公司  湖南长沙  410006） 

摘要：中压开关设备量大面广，大量运用于电网配电系统中，是坚强智能电网中不可或缺的产品，直接关系到电网的安全可靠
运行。传统环网柜多采用六氟化硫作为绝缘介质，环保气体绝缘环网柜以其环保无污染、小型化、免维护的特点得到用户的青睐。
常见的环保气体有：O2、N2、H2、惰性气体以及它们的混合气体。N2 和干燥空气取材方便，经济成本和 SF6 气体相比基本可以
忽略，应用较为广泛。近年来，我国对环境保护的要求越来越高，因此环保气体绝缘环网柜的研制越来越受到电力行业的重视。为
此，本文将介绍环保气体绝缘环网柜的结构组成和技术特点，并分析其在国内发展现状及其与国外同类产品的性能差距，最后对环
网柜今后的发展趋势进行展望。 
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1 引言 
随着我国电力行业转型升级步伐的加快及节能减排的迫切需要，调

节大气温度，治理大气污染已经成为一项刻不容缓的任务。针对快速发

展的电力行业，研究环保型气体绝缘环网柜是大势所趋，未来输配电设

备必将围绕安全性、可靠性、小型化、环保型等需求不断展开。 

国家电网对环保型气体绝缘产品认同度也在逐步提高，《国家电网

公司重点推广新技术目录（2017 版)》中已经明确规定，2016~2018 年，

在新建和改造项目中环保气体绝缘开关柜的应用量“不低于新增总量的

30%，能增不低于 8%”。在国网公司运维检修部和中国电力科学研究

院联合编制的新版《12kV 环网柜标准化设计建议》中，环保气体绝缘

环网柜已经被正式采纳，并为今后的产品招标给出了明确的技术要求。 

2 12kV 环保气体绝缘环网柜的结构和技术特点 
2.1 12kV 环保气体绝缘环网柜的结构 

12kV 环保气体绝缘环网柜一般由开关室、机构室、电缆室和仪表

室等组成，如图 1 所示。。其中开关室中主要有母线套管、真空断路器、

三工位开关和电缆套管等电缆室中包括电流互感器和零序互感器、避雷

器等。其中不同结构之间通过母线连接，并借助母线实现能量传递，使

设备保持稳定运行状态。主母线扩展方式有顶扩或侧扩两种。环保气体

绝缘环网柜含单元柜方案和共气箱方案，其中单元柜共计 3 类方案，包

括电缆连接柜、PT 柜、断路器柜；共气箱方案有以下几种方案：CV；

VVV；VVVV。 

 
图 1 环保气体绝缘环网柜结构图 

2.2 12kV 环保气体绝缘环网柜的技术特点 

（1）结构紧凑，节省空间，方便布置。12kV 环保气体绝缘环网柜

采用紧凑的结构，不需设置单独的室内开关室和母线室，并将主母线室

和电缆室进行集中布置，可以在有限的空间内提供更多的电气连接功

能。 

（2）环境友好。12kV 环保气体绝缘环网柜采用密闭的气箱结构，

避免了潮气、粉尘、噪声等环境污染。 

（3）寿命长，可靠性高。12kV 环保气体绝缘环网柜使用寿命可达

20 年，运行维护简单，操作方便，可靠性高。 

（4）模块化设计，可实现组合化。12kV 环保气体绝缘环网柜采用

模块化设计，可根据客户需求灵活组合，采用不同的结构形式。 

（5）使用灵活，方便检修。可以根据客户需求，实现不同型号的

环网设备的组合。 

3 12kV 环保气体绝缘环网柜国内外的研究发展现状 
3.1 国外的研究发展现状 

伊顿公司于 2012 年推出了自己的干燥空气绝缘环网柜 XIRIA，但

由于产品本身的一些问题及市场推广因素，该产品并未得到很好的认同

及推广；ABB 公司则于 2014 年推出了采用干燥空气绝缘的环网开关设

备 Safering-air。西门子与施耐德先后有相关产品或技术推广报道。ABB、

施耐德、西门子公司采用线路侧（下）三工位方案。 

3.2 国内的研究发展现状 

在国网标准化方案正式发布之前，国内一部分企业采用线路侧（下）

三工位方案，一部分企业采用母线侧（上）三工位方案。基本结构大致

分为两类，一类基于ABB SafeRing SF6环网柜断路器方案进行电场优化、

增加绝缘挡板等措施，满足环保气体介质中绝缘性能；另一类采用固封

极柱、刀闸式三工位开关结构。 

4 12kV 环保气体绝缘环网柜研究 
4.1 环保气体选择 

查阅相关文献资料，SF6 气体具有良好的灭弧性能和绝缘性能，但

该气体在生产过程中伴生有毒气体，同时排放时具有较强的温室效应。

N2 和干燥空气为环境友好型气体，不会对环境造成恶劣影响。且常温

下都为气体状态，能够适应电力开关设备的应用要求。N2 本身无色无

味无毒，但当空气中 N2 的比例过高时，会使氧气在人体中产生逆渗透

性，严重时可引起缺氧和窒息。对比 N2 和干燥空气的特性，干燥空气

的绝缘特性受金属微粒的影响更小，因此使用干燥空气作为环保气体绝

缘环网柜的绝缘气体性能更加优良。 

4.2 柜体结构研究 

依据国家电网公司编制的 《12 千伏环网柜（箱）标准化设计定制

方案（2020 版）》要求，电缆单元柜，断路器柜柜宽为 420mm，PT 单

元柜宽为 600mm，柜深为 850mm，最大外形（投影距离）≦950mm；

柜前看，侧扩柜体高度（不含仪表箱）为 1650mm，顶扩柜体高度（不

含仪表箱）为 1600mm。 

依据标准化定制方案，设计满足要求的柜体结构方案，进行柜体三

维设计、总装验证，对环保气体绝缘环网柜柜体进行设计和深度优化改

进。同时通过仿真计算，分析其电场、温度场、气流场的分布以及热稳

定情况，提出最合理的结构方案。 
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4.3 气箱结构研究 

研究目前市场在实施应用的断路器模块、操动机构，设计关键气箱结

构，进行三维绘制建模验证，保证设计结构可靠性。对气箱整体结构和加

强筋进行合理布局和优化，同时对共箱式气箱进行方钢加强布置，降低气

箱整体变形尺寸，避免因气箱变形导致的开关合分闸机械特性的变化。 

4.4 断路器模块、操动机构研究 

断路器模块部分及操动机构部分：调研外围厂家断路器机构、操动

机构，在 SF6 环网柜机构基础上进行结构改进，其结构方案简单，成本

较低，如：VX2-12 断路器本体总成（断路器柜主回路模块）、VK2A

操动机构；AKVAir-12 断路器开关+隔离开关、AKF-V/A 断路器操作机

构。对断路器机构传动结构进行优化设计，提高机构传动结构的稳定性

和可靠性；进行厂内摸底寿命试验，持续优化零部件结构，使其满足环

保气体绝缘环网柜性能要求。 

4.5 一二次成套方案设计 

根据《国家电网公司一二次融合成套柱上开关及环网箱入网专业检

测大纲》的要求，需要设计环保环网柜一二次成套方案，配置三相五柱

电压互感器、相电流互感器、零序电流互感器、航空插头插座、 航空

电缆等，满足联调精度、故障处理等与 DTU 有效配合，以满足入网专

业检测要求。 

4.5 总装后试验验证 

完成柜体总装，机构操作验证，试验数据性能验证。 

5 结束语 
总而言之，随着社会经济的不断发展，社会对于电力设备的要求也

越来越高，因此要想实现环网柜的升级换代，就要不断地进行技术创新

与升级，保证其安全性和稳定性，这样才能满足当前电力系统对环网柜

的需求。与此同时，人们还要加强对其质量控制，严格按照生产流程进

行生产，同时注重对技术的创新和升级，以期能够提高 12kV 环保气体

绝缘环网柜的制造精度，从而降低制造和运维成本，进而促进我国相关

技术的发展。 
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