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12kV大电流开关柜温升关键技术研究

李红雷 汪 宁 陈利民 陈金英 王 茜 刘 超 赵 爽

天津平高智能电气有限公司 天津 300300
【摘要】温升过高是高压开关设备的主要问题之一。摘要通过对深圳市近年来新提供的大电流高压开关柜

温升试验的统计分析,结合不锈钢材料、镀层厚度、风机、散热器等因素,对影响大电流高压开关柜温升的

因素进行了分析,揭示了影响大电流高压开关柜温升的主要因素分析了上述因素对开关柜温升的影响,提
出了降低开关柜温升的建议。
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1 前 言
铠装移开式金属封闭开关柜是变电站的重要设

备,其可靠性和故障率直接关系到电网的安全稳定

运行。在大电流开关柜的相关方面试验的基础上,
研究出了对开关柜温升过高的影响影响因素做出技

术分析,对于电力系统中使用的开关柜,请严格遵循

设备采购程序和技术条件,以确保与电网连接的开

关柜通过型式试验,尤其是对温升的要求更加严格。
负荷通常不会达到开关柜的满负荷,开关柜的问题

应该不是很突出,实际情况可能并非如此。

2 大电流柜温升试验
关于大电流温升测试的指标是根据南方相关企

业和单位的10
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20kV铠装移动式高电压成套集成

开关设备的要求。测试电流是额定电流的1.1倍。
在正常运行中,壳体的温升不超过20K,不需要接触

的壳体的温升不超过30K。导体表面和接触表面产

品的温升不超过30K 且不超过55k,高 于 GB
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t593的相应温升要求,且计数的温

升测试数据。
结果表明,关于对温升检测的合格程度仅达到

40%,每个相关的供货商的最高温升为100.9k,最小

的温升为32.3k,计算出相对均衡的温升为61.8k,
表明存在普遍问题。上升大电流开关设备的数量

是,供应商的大电流开关设备中有60%在第一次温

度上升测试中超过了标准,并且需要一个或两个整

流器才能通过温度上升测试,对于不合格的供应商,
在整改前后,温度降幅为2.3-33.1k,平均降幅为

18K。采取适当的技术措施和改进措施可以大大减

少温度升高。

3 电流柜温升影响因素统
根据各种文献的研究,降低温升的措施可分为

两大类:减少热量和增加散热量,跟踪比较被测产品

的整改情况,记录每台大电流、风机的数量,风量及

开关柜安装位置,并分析改进措施。在分析关键因

素时,将温升试验条件与下列条件相结合。数据表

明,操作中的开关柜的实际温度升高水平通常超过

实验室中测得的温度升高数据。在大多数情况下,
当温度升高超过标准时,开关柜就远没有达到设计

的满负荷。

3.1 散热片对温升的影响
制造商提供出来的12kV/3150

 

A的变压器进

线柜的第一次温升检测中,里面的流量互感器B相

以下端子的温升达到57.4k,超出了相关技术协议的

55k的温升标准,制造商的对相关温升控制措施如

下:为在电流互感器端子上增加铝合金散热片,以加

快铜排接头的散热,对测试进行了整改和重新测试,
并进行了集中供热在安装散热器的地方,这样,可以

增加散热面积,并可以加快散热速度。根据实际测

试,加热部分的温度升高可以降低约5K,并且在严

重加热部分安装了铝合金散热器。同时,正处于运

行状态的散热器最大电压为10kV或者20kV,散热

器对开关柜的能源隔绝性能没有不利因素,应在运

行中不断观测。

3.2 散热孔对温升的影响
柜门和柜体内部隔板设有散热孔,可以增加进

气量,提高导风效果。制造商提供的第一次电压

12kV
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4000A变压器进线柜测试的温升为100.9k,
超出了技术协议要求,温升为55k。根据制造商的分

析,由于进风口和出风口面积小,进风口不足以散发
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热量,且温升超过标准。
风扇出口的面积,断路器室的泄压面积以及后

下门的冷却孔的面积,散热孔添加到后上密封板。
整流后,温度上升为76.3k,比第一次测试低25k。
但是,它仍然不符合技术协议的要求。对于开关柜

通过电弧测试是有益的。因此,散热孔的设计应注

意降低开关柜的防护等级和起弧性能,同时降低温

升。当负载电流降低,温度恢复到初始接触位置时,
因为接触表面上的氧化膜被覆盖,在最初的安装过

程中,不可能直接接触到金属。每个接触电阻循环

的温度变化是否会增加后续循环的热量,温升是否

会进一步恶化接头的工作条件。

3.3 风机对温升的影响
风扇是开关柜最重要的部分。一般来说,大电

流开关柜需要高性能风扇。根据测得的风扇数量,
最小风扇数量为2,最大风扇数量为8,平均风扇数

量为4.6。风扇的安装位置主要集中在前机柜底部,
下机柜,后机柜底部以及后机柜门的顶部和顶部的

隔板上。对于10个样本,根据风扇安装位置的统计

信息,最大安装位置为机柜顶部,然后是前机柜的下

部,再是前机柜的隔板,尽管两个测试对象的机柜顶

部未安装风扇,但风扇已安装在机柜后门的顶部。
另外,在机柜顶部和机柜后部门的顶部安装了

两个测试对象,在机柜顶部和机柜后部门的顶部安

装了排气风扇。在顶部,漂浮在机柜上部的热空气

可以快速排出,从而迫使机柜形成气流。前机柜下

部的风扇将机柜中的外部低温空气排到断路器室和

电缆室。机柜内部的强制风冷是通过与机柜顶部的

排气扇配合形成的。前机柜中隔板的供气风扇主要

加热断路器的触点。通常,断路器的触点是温升的

最高点。将风扇放置在前机柜的隔板中可以有效减

少接触温度的升高,但是在没有总线电源故障的情

况下很难维护或更换风扇。因此,不建议将风扇安

装在分区中。

3.4 材质对温升的影响
按照大电流开关柜的通用结构。对8台10kV/

4000A大电流开关柜试品不锈钢板的位置进行统计

开关设备的发热主要是由电阻损耗,涡流损耗和磁

滞损耗引起的。并产生涡流损耗和相消耗,从而提

高了金属板的温度。在进出线领域,一些供应商还

将在本地或整体上安装非磁性不锈钢板,以减少开

关设备非接触表面上的温度升高,断路器隔板中有8
个不锈钢板样品,后柜中有8个弯曲板样品。也就

是说,所有样品在这两部分中均使用不锈钢板。
可以看出,这两部分是涡流损耗最集中的部分。

最重要的部分是前柜上的隔板仅使用三套不锈钢

板。这是不锈钢板安装最少的部分。对后柜方面的

顶部面板,左右挡板,使用优质的不锈钢板取是由开

关柜的具体结构来决定的。如果铜棒进入或离开此

位置,涡流损耗将更加集中。实际上,这部分通常使

用局部的整体不锈钢板工艺。对于后柜舱室的上部

隔板和后柜舱室的密封板,大多数测试产品都是不

锈钢。钢的设计与机柜中铜排的布局有关。

4 结束语
开关设备的加热和温升受许多因素影响。近年

来,对深圳电网新型大电流开关柜的温升试验进行

的连续跟踪分析表明,温升与散热器,散热器,风扇,
材料和涂层的厚度有关。本文总结了以上五个主要

因素。根据本文的分析和结论,设计和制造如下:为
了减少温升电流开关柜的温升并改善加热条件,建
议在技术协议中明确上述因素,在验收或监督期间

对相关设备进行检查,来提高该设备的温升测试的

质量和达标率。
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