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开关柜 PM级活门闭锁缺陷问题及优化措施	

陈金英 汪宁 陈利民 李红雷 王 茜 
天津平高智能电气有限公司  天津东丽区  300300

【摘  要】目前，开关柜配有“五防”装置的关闭功能和挂机械锁功能，以防止误开启活门不当造成的电击。但是，
从控制开关柜手车拉出后，必须手动安装加挂机械锁，如果工作人员没有安装锁，可能会导致误开启活门。
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活门是开关和控制装置的部件，由金属制成，有

两个可转换的位置，其中一个位置允许将隔离器的可移

动触头与固定触头组合，另一个位置是外壳或隔断的一

部分，它覆盖着固定触头。活门可以是金属的，也可以

是非金属的 ; 如果由接地金属材料制成，则为 PM 级 ;
如果完全或部分由绝缘材料制成，则为 PI 级。因此，

活门机构是控制活门在这两个位置移动的机构。

1 概况
随着国民经济的发展，电力负荷日益增加。目

前 12kV 架空进线开关柜的额定电流主要为 2500A、

3150A、4000A( 简称大电流开关柜 )。现有的中压金属

封闭式开关设备存在一些亟待解决的技术问题。为此 ,
国家电网公司运维检修部组织中国电力科学研究院、经

营单位、生产企业、检测机构开展一次及二次接口、土

建接口配电设备产品的接口。KYN28A-12 开关柜作为

国网主要标准化、差异化产品，主要解决性能提升方面

的以下问题 :（1）标准化接口问题；（2）断路器及可

拆件机械寿命 ;（3）开关柜内部电弧 ;（4）接地电路

的动态和热稳定性 ;（5）开关柜整机安装到位 ; 但对于

KYN28A-12 开关柜的大电流绝缘 (PM 级、绝缘净距 )，
没有进行深入研究。高压控制柜的长期可靠运行对供电

和配电系统具有重要意义。目前，由于设计和技术的不

足，3150A 甚至 2500A 的机柜都采用绝缘活门，以满

足净距的要求。, 但也有一些缺点就是不满足 PM 级存

在触电风险，发生事故。如果 PM 级活门在金属活门表

面流化 3mm 涂层，从而满足绝缘要求及 PM 级对人体

的静电防护保障人身安全具有重要意义。

2 开关柜活门机构

2.1 结构及工作原理

开关柜活门的结构和机构状态如图 1 所示。活门

驱动机构对称地分布在腔室的两侧。拐臂可以围绕枢轴

旋转，并通过销轴连接到板的下端。当手推车从测试位

置移动到工作位置时，手推车的车轮向下压在旋转臂上，

使其在 8支点上顺时针旋转。下推杆由手推车向上移动。

与此同时在 8 支点附近顺时针方向上升，上活门和下活

门逐渐打开。相反，当手车从工作位置返回到测试位置

时在方向盘后面，复位弹簧的拉动下，两个活门逐渐调

整。

图 1开关柜活门机构结构及状态图

2.2 活门机构的特点

（1）机构设计智能、简单，传动环节少，运动轻、

灵活、可靠。

（2）活门机构为旋转式结构。与平动结构相比，

活门开启后阀门与小车触臂、出线座之间的距离更长，

更有利于提高活门与手动车间之间的绝缘强度。

(3) 将手车拉出机柜后，活门自带闭锁机构，确保

手车室维修时的安全。

2.3 设计和生产过程中的注意事项

(1) 活门机构为旋转结构。为了在活门开启后留下

隐藏的空间，并相应增加手车室的深度。

(2) 接触手车拐臂决定阀门开启速度 , 它应该设计

成线的形状 , 由不均匀开启 , 即 40 毫米后的手车 , 活门

迅速打开超过 80%, 手车顺利触头盒，此段折线要陡 ,
活门慢慢开启。

(3) 剪刀板要避免与安装板干涉当手车被推动时，
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上下活门可以以足够的角度上下翻转，从而完全开启。

(4) 装配时，应保证扶手两侧与地面高度一致，从

而在推出扶手的过程中实现左右平衡，避免一侧活门出

现偏差。

2.4 活门机构的可靠性

活门机构作为开关柜的一个特殊组成部分，与开

关柜和手动车间有着内在的联系，其协调关系决定了开

关柜装置的性能和安全性。在这个过程中 , 一旦活门开

启的太慢向上或向下 , 会同小车推板 ( 杆 ) 配合欠佳、

变形和开启欠妥 , 触臂可以导致绝缘距离不够而放电并

导致事故。

(1) 加强传动机构各部件的刚度和强度控制，防止

重复运行后变形。

(2) 协调活门打开速度和手车动触头与活门距离的

关系，确保手车行进到活门前时，活门打开的距离足以

让手车进入，以避免手车动触头在推进过程中损坏活门。

(3)PM 级金属活门对静触头的绝缘距离应不少于

125mm，若不满足 125mm 大于 110mm 时可采用金属

流化活门流化涂层大于 3mm。

(4) 确保小车在启动过程中保持平衡，不偏离阀门

一侧。(5) 加强传动机构零件的精度控制及手车两侧活

门推板 ( 推杆 ) 与活门机构的配合，使活门机构动作准

确可靠，以避免活门因卡涩而打开不全。

3 设计高压开关柜相关元器件的选择
在高压开关柜的设计中，元件的选择将决定整个

设备的质量。

3.1 主母线

在设计开关柜时，所选的主线应满足以下要求 : 线
路所能承受的额定电流应满足相关设计要求。从设计的

角度来看，在主线设计方案中给出了主线的选择规范、

标准和标称电流值。同时，在设计人员与用户签订相关

技术设计协议时，应明确主线选择规范和标称电流值，

以避免差异。因此，在设计过程中，经常有必要反复检

查为主要管道选择的标准是否能抵抗相关的额定电流

值，同时经常保持一定的裕度，以确保设备的正常运行。

3.2 分支母线

多数情况下，一旦确定了主母线的规格，进线柜、

分段柜、接触柜的选型标准也随之确定。选择标准通常

与主总线的选择标准相同。然而，在许多特殊情况下，

其他母线的规格可能与主母线的规格不同，前提是额定

电流可以持续，但为了总体一致性，接口尺寸必须相同。

支路母线的选择准则不仅与母线的选择准则和额定电流

有关，而且与柜内电流互感器的变化程度有关。

3.3 电流互感器

电流互感器一般位于大电流交流电路中。其主要

作用是将电路中的大电流分流或转换成相对较小的电

流，使相关设备可以随时测量电流，保证电流值不超过

母线的额定电流值。起到继电保护的作用。电流互感器

的作用能有效确保操作员的人身安全 , 二次设备的正常

运行 , 同时在初级和次级绕组之间的绝缘损坏 , 使高压

击穿 , 电流互感器可以通过地面在高压下到地球 , 使相

关设备潜在的低电位状态 , 以避免安全事故。

3.4 温度的变化

仪器控制和负载电流的强度 , 因为许多构成设备的

连接装置在一个相对封闭的空间 , 电流通过相关设备 ,
无论是上班才会产生大量的热量和持续播放这些卡路里

的封闭空间中 , 这将允许温度的急剧升高，在一次运行

中，部件可以承受运行极限温度对其他相关设备造成的

损坏，影响整个供电系统的正常运行。相应 , 以确保这

些部件、连接设备正常运行的高可靠性和安全以及整个

温、预防措施、设计层面的连接 , 还可以涂覆材料导电

或镀锡膏冷却以防止事故与生产有关的其他装置装配采

取监视措施、质量控制避免因设备不适合电网运行而损

坏。

设计和制造应考虑到机构的运行要求，准确计算

使用的材料 ; 在调试过程中，必须保证机构的灵活性、

可靠性和轻便性，以最大限度地提高开关柜的运行安全

性和稳定性。
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