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引言：

随着配电系统的智能化和自动化发展，传统开关柜

已经无法满足系统运行要求，不利于系统运行效率和稳

定性的提升，因此应该研究一套能够满足系统高效运行

需求的开关柜。环保型充气开关柜的使用，展现出的优

点较多，诸如长寿命、低维护成本和高可靠性等，能够

降低能源消耗和运行成本，若能合理应用在配电系统中，

对系统的升级与优化将会产生积极影响。

一、环保型充气开关柜概述

1. 环保型充气开关柜工作原理

环保型充气开关柜是一种新型的电气设备，具体如

图 1 所示，其工作原理是通过充气来实现开关的绝缘。

环保型充气开关柜在应用过程中，关键在于充气系统的

控制。同时由于充气系统使用的是干燥、无油的氮气，

避免了使用传统开关柜中可能涉及的油污染问题，更环

保 [1]。环保型充气开关柜内部配备了一个充气系统，主

要由压力调节器、压力传感器等组成，通过该系统可以

将干燥、无油、无味的氮气充入开关柜的气室中。同时
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图1　环保型充气开关柜
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设备内部有一个气室，气室内充满了充气系统供应的氮

气。在操作开关柜的过程中，可以采用对系统控制的方

式，短时间内将氮气充入气室，达到对气室内气体压力

增大的目的。此外，在控制充气系统期间，借助其中的

隔离功能，让氮气快速从气室中排出，保证室内气体的

压力能下降，让开关柜的气室壳体恢复到原本状态，最

终实现对有效隔离的目的。

2. 环保型充气开关柜的特点

相比于传统的开关柜，环保型充气开关柜在配电系

统中的应用，展现出的特点较多，所有应用的材料不会

对环境造成任何污染，代替传统的 SF6 气体，能满足环保

要求，实现能源的可持续运用。环保型充气开关柜中应

用的技术较多，诸如真空灭弧技术，主要应用在真空灭

弧室，使用年限长，操作次数在 250 万次左右。设备组

合技术，通过对集中化、可视化功能的应用，对设备进

行标准化配置，为设备的重新组合提供便利 [2]。

环保型充气开关柜在运行工程过程中，不会出现排

放有毒气体的问题，避免安全风险的发生。同时设备的

绝缘性好，不会占用太大空间，机械强度高且维护便利，

可以结合配置情况，快速完成短路电流开断等操作。

二、环保型充气开关柜在配电系统中的技术性能

近年来，社会经济发展速度的不断加快，用电规模

也在持续扩大，配电网正在朝着智能化、数字化、自动

化的方向发展。配电网设备在运行期间，涵盖的内容较

多，诸如开关站、配电房、环网柜等。环保型充气开关

柜主要在充气柜、环网柜部分应用，是当前一种比较先

进的高技术产品。不同于传统的开关柜、环网柜，环保

型充气开关柜在配电系统中的利用，其展现出技术性能

较多，如安全系数高、环保节能、可视化设计、体积小、

免维护等，具体体现在以下几个方面：

1. 环保节能，安全系数高

在配电系统中，加强对环保型充气开关柜的利用，

可以借助充气技术，有效降低能源消耗。与传统的油浸

式开关柜相比，环保型充气开关柜对油的依赖性小，不

必将其作为绝缘介质，从源头将油污染、油漏等问题规

避，避免对生态环境造成影响和破坏。充气开关柜的绝

缘性能、能耗低，能够实现节能环保的目标。同时环保

型充气开关柜采用环保的充气介质，不含有对大气层臭

氧层有破坏作用的物质，不会产生有害的气体排放和污

染，符合环保要求 [3]。

在安全方面，环保型充气开关柜应用的是先进设计

理念和制造技术，可靠性和安全性高。在配电系统运行

期间，该设备能提供良好的电气绝缘性能，保证电气设

备在工作过程中，可以始终处在安全地环境中。充气开

关柜具有多元化的功能，诸如过载保护、短路保护、接

地保护等，降低安全事故出现概率，维护人员以及设备

的安全。

2. 可视化设计，馈线保护灵活

将透明观察窗口设置在比较重要的位置，直接观察

柜内的隔离刀三个工位的接口位置，实时了解设备的运

行情况，保证设备能得到动态化管理，提升管理有效性，

为后续机器人巡视提供便利，真正实现无人值守配电房，

具体如图 2 所示为三工位开关结构图。环保型充气开关

柜中设置了来电警示口，可以及时提醒维护人员设备是

否带电，一旦出现异常情况，快速处理。

针对馈线保护，应用熔断器和智能继电器联合使用

的办法，提升配电系统运行效率和稳定性。相比于以往

的保护模式，在应用此方式过程中，可以在继电器的支

持下，让逻辑判断过程实现智能化，降低误动等问题出

现概率，保证馈线保护的灵活度更高，提高系统运行安

全性。同时，环保型充气开关柜具有灵活的调节性能，

能够根据不同的配电系统要求进行调整和扩展，适应不

同的工作环境和电力负载需求。

图2　三工位开关结构图

3. 体积小，免维护

环保型充气开关柜的结构紧凑，体积小巧，比传统

同电压等级的开关柜体积小很多，因此设备不会占用太

大空间，有助于设备的布局效率的提升。因为设备体积

小，所以安装过程也比较方便，不需要繁琐的安装流程。

在配电系统运行过程中，环保型充气开关柜应用的

是全封闭结构，能有效规避外界因素对设备运行的干扰，

诸如水分、灰尘等，也不会因为环境发生改变而让元器

件加速老化。所以，环保型充气开关柜的应用年限长，

不需要频繁维护，趋近于免维护。同时环保型充气开关

柜采用优质的材料和先进的制造工艺，可以稳定运行多
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年，减少了设备更换频率。

4. 可扩展性强，智能化管理

环保型充气开关柜在设计过程中，采用的是模块化

设计方式，标准化生产，能结合配电系统的运行要求和

实际情况，灵活组合与扩展，为用户增加或者减少线路

间隔提供方便。环保型充气开关柜的模块化结构，能加

快安全以及维护速度，满足不同规模与需求的配电系统，

对配电系统的高效运行有促进作用。

在配电系统运行期间，环保型充气开关柜可以和监

控系统连接，实现智能化管理以及远程监控。通过实时

监测设备状态、运行参数，第一时间发现故障问题，快

速做出预警提示，保证故障能在短时间内解决。此设备

还能支持数据采集以及分析，优化配电系统的整个运行

过程，为节能减排目标的实现提供依据。

通过对环保型充气开关柜优点的分析，将其应用在

配电系统中，可以提升配电系统运行效率和稳定性，让

系统操作更为便利，保证设备和人员能始终处在安全环

境中。同时在环保型充气开关柜的支持下，配电系统的

运行过程不仅能满足节能环保要求，还能达到配电网的

自动化、智能化发展目的，可以在配电网中广泛利用。

三、结束语

综合而言，环保型充气开关柜在配电系统中具有高

效节能、安全可靠、环保节能、灵活可调、长寿命和节

省空间等技术性能，是一种值得推广和应用的先进电力

设备。并且结合环保型充气开关柜在配电系统中的应用

情况来看，这种类型的设备运行稳定，能满足配电网智

能化、自动化发展要求。因此为发挥环保型充气开关柜

的最大效能，在今后发展，应该强化对此设备的研究和

优化。
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