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固体绝缘环网柜研发中的若干技术问题
薛昌繁

（浙江申恒电力设备有限公司，浙江 乐清 325600）

摘　要　随着经济社会不断发展，推动了电力行业规模不断发展壮大。而随着电力行业发展需求背景下，针对高压开关柜

的绝缘技术应运而生，这是开关领域的一项重要创新技术。本文从固体绝缘环网柜出现的背景和使用特点出发，针对固体

绝缘环网柜的研发现状和存在的问题进行分析研讨，结合发展趋势和社会需求来针对性地提出相应的措施，规划未来固体

绝缘环网柜的发展方向。
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固体绝缘环网柜的出现和相关技术研发对完善电网建

设工程十分重要，从技术内容上看，环网柜的技术研发和

投入有效改变了电网供电方式，促使电网连接成环形，对

提升配电系统的安全性和可靠性带来了积极影响。但从实

际现况来看，环网柜在具体应用过程中还存在着一些技术

问题亟待解决，固体绝缘环网柜的出现和应用在一定程度

上优化完善了环形连接供电方式，相关的产业发展和技术

研发趋于成熟，在完善电力行业建设和优化升级的同时，

对环境的有效保护也起到了重要作用。

1 固体绝缘环网柜内容概述和特点分析

1.1 固体绝缘环网柜定义概述

相比普通环网柜，固体绝缘环网柜主要采用固体绝缘

材料来进行导电连接，将隔离开关、接地开关、主母线、

分支母线等主导电回路以绝缘介质进行包膜覆盖，促使多

个主导电回路能够共同发挥其功能，以提升整个环网柜的

使用效果，同时增强供电过程中的安全性。固体绝缘环网

柜是随着固体绝缘技术和绝缘材料的发展而诞生的产品，

经历 15 年的发展已变成市场不可或缺的一部分，目前产品

市场主要以国网系统、南网系统和用户工程为主，在石油、

石化、铁路等系统的用量逐步提高。招标统计见图 1。

1.2 固体绝缘环网柜的特点分析

1.2.1 绝缘性分析

相比传统环网柜，固体绝缘环网柜在结构和原材料组成

方面采用绝缘套筒来实现对各开关部件进行有效固定，从而

实现整个导电回路的全封闭和全绝缘。隔离开关、接地开关、

主母线、分支母线之间是分隔的，且在供电过程中能够有效

降低短路现象出现，从而保证环网柜的正常运转。

1.2.2 智能性分析

结合人民生产生活需求背景进行分析，电网建设和维

护相关工作十分重要，国家也加大了电网建设的重视和关

注，并推出相关政策来促进智能电网建设，要求相关电力

设备设施朝着自动化方向进行改造和控制。固体绝缘环网

柜在使用方式方法上可以根据用户需求来引入并连接 PT 电

源，并针对其具体运行过程能够实现在线监测，做好实时

温度测量，这在一定程度上对环网柜的全运行过程进行有

效控制并为加强维护作业等工作提供重要助力，为用户解

决很多实用问题，为多级配网自动化提供保障 [1]。

1.2.3 环保性分析

传统环网柜在运行和使用过程中由于涉及到各类气体的

泄漏和排放，在一定程度上造成了大气环境污染，不利于环

境保护。固体绝缘环网柜从原理制造上并不会造成大气污染

排放，也不会产生污染物。相比传统环网柜，固体绝缘环网

柜在使用过程中能够有效促进节能减排工作的推进。

1.2.4 灵活性分析

传统环网柜在技术设计方面，由于是将几组开关封装

在一起，如果某一回路或开关出现问题，就会导致整个环

网柜出现故障而无法使用，严重影响了供电建设。而固体

绝缘环网柜在原理组成设计方面采取了拼装结构设计，打

破了传统环网柜的封装设计，使其更具灵活性。

1.2.5 外部环境适应性分析

固体绝缘环网柜具备突出的适应性，尤其是在各种恶劣

环境下，其抗寒、抗潮湿、抗风沙优势十分明显。相比传统

环网柜，固体绝缘环网柜在严寒天气、高原地带、风沙地区

开展供电活动运行时丝毫不受外部环境影响，其封装结构能

够保证固体绝缘环网柜在各种恶劣环境下可以放心使用。

2 固体绝缘环网柜发展现状及存在的问题分析

2.1 相关产业单位未能做到技术和结构创新

从固体绝缘环网柜相关产业发展现状来看，很多企业

在针对固体绝缘环网柜相关产品所使用的仍然属于复合绝

缘。很多企业在生产制造过程中无论是结构方面还是技术

方面具有很强的相似性，导致固体绝缘环网柜在发展过程

中难以实现技术创新。

2.2 制造技术过程不严谨

结合固体绝缘环网柜的制造技术进行深入分析发现，

在生产过程中很多企业利用 APG 技术来实现结构造型复杂

的绝缘件浇筑工作 [2]。而从具体应用现况来看，APG 技术
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在使用过程中，由于绝缘件热胀冷缩反应，需要关注温度

变化所产生的内应力。因此，在相关制造技术方面，需要

企业不断完善环氧材料的性能，以及稳定和提高局部的放

电水平。

2.3 生产过程和质量检测方面仍需改善

针对固体绝缘环网柜的生产过程来看，为了实现有效

绝缘，所使用的绝缘体在生产、产品装配、运输、安装过

程中很容易出现损伤导致其无法达到预期效果，同时也加

剧了生产成本。部分企业为了降低生产成本，针对固体绝

缘环网柜产品的生产制造方面进行了主接线简化，并减少

了部分元件功能，然而这种方式又影响了产品使用的稳定

性和安全性。

3 固体绝缘环网柜研发关键技术分析

3.1 固封极柱技术分析

结合固体绝缘环网柜产品的参数标准和设置情况可以

发现，其额定电流一般控制在 630A，1250A，分断电流一

般控制在 20—31.5kA[3]。固封极柱技术在运用过程中的主要

目的就是将真空灭弧室、主导点回来以及绝缘支撑等性能

进行有机结合，保证环网柜绝缘性能得以有效提升。对于

固体绝缘环网柜产品来说，固封极柱技术的有效运行对产

品性能和使用效果的提升有着重要的促进作用。当前能够

保证固封质量的有效措施包括针对外形尺寸的测量和检验、

检测固封极柱技术所使用的原材料检测、开展各种高低温

试验，保证关键技术在应用过程中能够保证产品达到质量

标准。

3.2 隔离开关技术分析

固体绝缘环网柜产品中隔离开关技术的有效运用主要

是针对合闸位置、隔离位置、接地位置来展开的。为了保

证固体绝缘环网柜产品隔离开关功能的有效实现，需要让

负荷开关保证有切断负荷、隔离电路、可靠接地等性能。

隔离开关技术的运行主要是针对负荷开关前增加一个三工

位的隔离开关，形成明确的断开点。

3.3 操作方面的技术研究分析

固体绝缘环网柜产品在使用过程中可以发现，其内部

操作机构主要是通过弹簧装置来实现的，这种装置在实际

应用过程中会有很多局限性，会对使用效果产生不利影响。

因此在针对固体绝缘环网柜操作结构的优化创新过程中，

需要改进和完善操作结构。目前发现的适合环网柜的新操

作机构为永磁操作机构。相比弹簧结构，永磁操作机构重

量轻，操作方便，节能效果明显，有效简化了操作结构元

件装置构造。

3.4 智能控制技术分析

当前我国电网发展水平日益提升，且电网建设更趋向

于智能化发展，针对固体绝缘环网柜的未来发展创新也提

出了更高的要求。为了实现固体绝缘环网柜的智能有效控

制，现在在针对环网柜的技术应用方面，开始逐渐应用带

电监测技术，以保证对环网柜实现实时局部放电在线监测、

温升在线监测、干燥空气系统在线监测等。

4 结语

从固体绝缘环网柜的性能和具体应用现况以及未来发

展方向分析可以看出，固体绝缘环网柜产品对国家电网建

设有着重要促进作用，且无论从性能和使用效果来看，促

进其普及应用不仅是提升智能电网水平的需要，也是促进

环境保护的需要。相信在未来发展规划中，固体绝缘环网

柜产业规模会不断扩大，固体绝缘环网柜产品也会在未来

发展中不断实现技术创新水平提升，促进产业蓬勃发展。
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图 1 2019 年国网公司 1-9 月份环网柜招标统计，固体绝缘环网柜占 8%
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