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环网开关柜绝缘气体环保化探究
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摘　要：随着如今人们环保意识的觉醒，越来越多的行业对环保加以重视，在电网建设发展当中亦是如此。在环网开关柜

绝缘气体中，原本是采用六氟化硫气体作为灭弧和绝缘介质的应用，但在长时间使用后，尤其是设备使用年限到期，这种

气体的泄露不可避免的会对环境造成影响。因此引用一种新型环保型气体用以替代六氟化硫，在保证满足其功能要求的基

础上同时实现对环境的保护已是势在必行。本文对各种环保型气体进行阐述，并同时提出了解决这一问题的建议。
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环网开关柜是电网当中的常用设备，是电网中重要的

组成部分。具有操作简单、成本低廉的特点。因此被供电部

大量使用在二次配电系统当中。在环网开关柜内部，为了

避免出现电弧等效应，对设备造成损害，影响电网系统正

常运行，因此采用了六氟化硫作为内部绝缘气体，实现灭

弧等功能。但这一气体对人体健康的危害较大。为响应如

今环保的号召，避免在使用过程中内部气体泄漏对人体造

成危害，因此推进加快对环保型气体的研发是当下重要的

问题。在如今可持续发展的原则下，这也是如今电力企业

面对的首要问题。

一、环网开关柜绝缘气体环保化研究

在当前的环保型气体选择中，氮气、空气易获取，并

且成本低廉。具有环保性的同时，其安全性也能得到保证。

这一气体的选择，已经成为当下科研机构的首选目标。但与

此同时，空气的组成成分十分复杂，空气中蕴含的水分会对

电气设备造成侵蚀作用，最后影响到环网开关的安全性，进

而对整个电力系统的平稳运行埋下隐患。因此在取代气体选

择当中，氮气是比较理想的研究目标，也是现阶段环网开关

绝缘气体环保化研究的主要方向 [1]。

1. 击穿强度研究

氮气作为绝缘气体代替原本的六氟化硫，其安全性方

面能得到足够的保证。氮气作为惰性气体，将其应用在环网

开关柜中，其自身的可靠性能得到保障。但在环网开关柜中，

保护气体更大的功能作用在于防止高压击穿气体出现放电

现象。在专门的击穿实验结果表明，在不均匀的强电场当中，

氮气相比起传统的六氟化硫气体而言，其耐电强度方面略有

不足，氮气的奈电强度大约是六氟化硫气体的一半左右。但

与压缩空气相比，氮气的耐电强度与空气类似。在击穿研究

当中，通常的研究方式是通过“棒 - 棒”的方式，开展电

极实验。在过程中严格控制电极棒直径误差以及电极之间的

净距离偏差。通过实验结果证实，氮气和压缩空气在耐电强

度方面存在一定偏差，其数值大致在 0.9 ～ 1.2 左右。因此

在采用氮气作为绝缘气体时，在进行绝缘环保柜设计过程中

就要迎合氮气的耐电系数，选择 0.9 作为绝缘裕度系数进行

设计。

2. 耐电强度研究

在环保型绝缘气体研究过程，不仅仅要对环保气体进

行耐电强度的击穿研究，还要对其耐电强度进行系统化的分

析。在基于相关的数据调研中得知，当氮气处于电场当中时，

对其击穿强度造成影响的主要因素是电气间隙。在环网开关

柜中，通常而言电气间隙越大，作为其绝缘气体的氮气耐电

强度就越高。

3. 气压对氮气电性能研究

环网开关柜作为电气工程的重要设备之一，在使用当

中，不可避免的会遭到电压的冲击效果。因此为了确保开关

柜的安全性，在采用氮气作为保护气体时，对氮气的电性能

进行系统性的研究十分重要。在一般情况下，氮气耐电强度

与气压间存在一定的线性关系。但这一线性关系大多是仅限

于均匀性较好的电场环境中。当位于不均匀电场环境下，受

到氮气奈电性能以及工频电压等因素的影响，就会产生驼峰

现象。因此想要采用氮气代替传统的六氟化硫气体，需要对

其耐电性能进行综合分析，对气压与耐电性能之间的线性关

系进行大体估算，确保环网柜使用性能的最大化发。

二、环保气体绝缘环网开关柜研制作业的基本概述

在上述分析内容中可知，在如今环保理念不断觉醒的

背景下，用氮气取代六氟化硫作为绝缘气体，是如今确保环

网柜安全运行，同时实现环境保护的主要研究方向。但相

比之下，氮气的综合性能与六氟化硫之间存在一定的差距。

因此如果选择采用氮气作为绝缘气体，就要充分的分析氮气

的耐电性能，在此基础上针对性的研发调整环网开关柜的设

计，在此之中主要的工作内容有以下几点。

1. 气箱内的绝缘性

相比起六氟化硫而言，氮气无论是耐电强度亦或是绝

缘强度性能都要弱于六氟化硫。在相关的试验检测结果当中
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得知，氮气的耐电强度是六氟化硫的四分之一。在绝缘强度

方面，其性能是六氟化硫的三分之二。在采用氮气替换六氟

化硫时，为保证氮气的使用收益能最大化发挥，在设计前工

作人员要对绝缘体表面场强以及环氧树脂件局部放量控制

等设计工作把控到位，实现通过新的环保气体绝缘环实现绝

缘网开关柜的功能 [2]。

2. 气箱的强度

由于氮气与传统的六氟化硫之间存在很大的耐电性能

差异，因此在采用氮气作为绝缘气体时，在环网开关柜研制

过程中就会产生新的设计理念，以此实现规避氮气耐电性能

不足的问题，保证环网开关柜的安全性。首先工作人员还需

对气箱的整体强度进行研究，结合氮气气压与耐电强度的关

系，调整设计气箱的强敌，以此避免气箱变形问题的出现。

通过加强筋、竖向加强筋等方式对原本的气箱结构进行加

强，避免气箱出现较大的形变。

3. 箱体的散热

相比六氟化硫而言，氮气自身的导热能力较差，因此

在氮气作为环网开关柜绝缘气体后，如何首先散热是正在面

临一个巨大难题。由于氮气较差的散热能力，在环网开关柜

工作当中，额定电流超过 2100A 时就会导致风险的提升。

会给人们的生命财产埋下巨大安全隐患。为杜绝这一不良情

况的发生，设计人员采用氮气作为安全气体时，需要针对性

的设计风道式散热等等功能结构，避免气象内部热量过高，

在结构设计过程中对结合热力传递规律，针对性的调整设计

结构。有意识的建立高温升点的热量向低温升点传递关系。

4. 气箱的焊接

绝缘气体不同的两个环网开关柜，在进行结构设计的

过程中，其结构会存在较大的差异。在当下的氮气环网柜在

设计过程中，新型的环网开关柜气箱设计中一般采用薄钢板

焊接的方式制作。采用焊接工艺制作气箱时，要严格控制焊

接质量，避免由于局部区域疲劳开裂的情况出现。如果出现

了焊接质量问题，势必会造成严重的后果，这会给企业造成

了十分不利的影响。为规避这一问题的出现，因此要严格控

制气箱变形量。在进行气箱焊接的过程中，尽量采用冷焊接

技术进行焊接，以此降低工件热输入量。

三、环网开关柜绝缘气体环保化结构设计的注意事项

虽然在性能方面来看，氮气具有明显的劣势，但原本

使用的六氟化硫是一种六氟化硫，并且自身具有较大的危害

性，一旦出现泄漏势必会造成严重的问题，而相比之下氮气

没有这一隐患。在通过氮气替代传统气体的使用中，为确保

氮气功能得到最大化的发挥，工作人员还需根据不同结构位

置及功能，对环网开关柜绝缘结构进行优化设计，降低保证

电场的不均匀系数，提高环网开关柜工作的稳定性。于此同

时，可以通过采用真空和屏蔽环的方式，降低氮气介质内电

场强度，进一步提高环网开关柜工作的稳定性。

四、结语

总而言之，在经济发展的过程中不能以环境为代价。

在如今环保理念觉醒的背景下，通过氮气等新型绝缘气体作

为设备的灭弧和绝缘介质，避免使用传统具有毒害性的六氟

化硫，积极响应环保要求，这是确保企业的可持续性发展的

关键所在。
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