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高压开关柜绝缘性能优化分析 

韩旭东 

上海纳杰电气成套有限公司  上海 

【摘要】为明确高压开关柜绝缘性能优化的高效举措，文章以“上海市北静安市北高新寿阳路 88 弄市

北云力方公寓 10kV 普通住宅红线内接入工程（寿阳 88 弄站）”项目为例，通过对绝缘故障类型及高压开

关柜绝缘性能优化设计的剖析，探明在本工程项目中 10kV 开关柜绝缘性能优化的必要性，并明确二次元件

安全距离设计、绝缘距离设计等均直接影响开关柜绝缘性能，需设计人员重点关注。同时，可得出结论：高

压开关柜的稳定运行与电力系统性能息息相关，因此需针对高压开关柜绝缘性能优化，采取针对性措施，以

减少绝缘故障问题发生率、保证操作人员生命安全。 
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【Abstract】In order to clarify the efficient measures to optimize the insulation performance of the high voltage 
switchgear, the article takes the project of "Shanghai North Yunlifang Apartment 10kV ordinary residential red line 
access project (Shouyang 88 Lane Station), North Jing 'and City North high-tech Shouyang Road 88 Lane) as an 
example, through the analysis of the insulation fault types and the insulation performance optimization design of the 
high voltage switchgear. The necessity of optimizing the insulation performance of 10kV switchgear in this project 
is proved, and it is clear that the safety distance design of secondary components and insulation distance design 
directly affect the insulation performance of the switchgear, and designers need to pay attention to it. At the same 
time, it can be concluded that the stable operation of high voltage switchgear is closely related to the performance of 
the power system, so it is necessary to optimize the insulation performance of high voltage switchgear and take 
targeted measures to reduce the incidence of insulation failures and ensure the safety of operators. 
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前言 
在我国电力行业的发展建设中，开关柜作为供

电系统的核心，承担功率变换、发电输电、通断控制

等功能。但在开关柜在长期使用中，经常出现绝缘

劣化问题，导致设备绝缘性能产生明显下降，严重

时甚至会造成设备断电事故，急需电力企业及工作

人员对开关柜绝缘性能优化作出深入探索，并提出

针对性解决对策[1]。 
高压开关柜整体一般由电缆室、仪表室、母排

室、手车室四部分构成，主要发挥电能转换、输配电

等效用。在行业发展建设中，高压开关柜绝缘性能

优良直接影响电网安全、稳定运行。绝缘事故发生

会对电网造成巨大冲击、导致巨大经济损失。由此

就能够看出，运用有效手段促进高压开关柜绝缘性

能优化的必要性。基于此，文章将围绕“上海市北静

安市北高新寿阳路 88 弄市北云力方公寓 10kV 普通

住宅红线内接入工程（寿阳 88 弄站）”项目的高压

开关柜绝缘性能优化进行深入分析与探讨。 
1 高压开关柜绝缘故障类型 
1.1 母排及穿盘管间放电 
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在“上海市北静安市北高新寿阳路 88 弄市北云

力方公寓 10kV 普通住宅红线内接入工程（寿阳 88
弄站）”项目中，高压开关柜穿墙套管材料主要是—

—环氧树脂，该材料在实际使用中因具备机械强度

大、重量轻等特点，因而得到广泛应用，但是这种材

料也存在一定缺陷，那就是憎水性不足，如长期处

在较为潮湿的环境中，极易导致沿面放电。沿面放

电属特有气体放电，于架空绝缘套管端部等位置常

见。 
如果绝缘介质内层的场强小于电极边界气隙的

场强，且绝缘介质沿面击穿电流也相对较小，沿面

放电现象就会出现于绝缘介质表层[2]。而在母排安

装位置出现偏差问题、其运行振动导致移位问题的

情况下，其和套管间即会有空气间隙不均匀情况的

发生，电场分布随之产生不均匀问题，最终会造成

放电，这种情况在发生之后如果一直存在，就会对

母排表面热缩套管的绝缘层造成破坏。 
1.2 母排相间、相对地短路 
在《电气装置安装工程母线装置施工及验收规

范》中明确，10kV 带电母排相间、对地的安全距离

需控制为 125mm。但很多情况下因为开关柜柜宽尺

寸较小，就如本工程中柜宽仅有 650mm，在这种情

况下，安全距离的控制方面，就难以契合标准规定，

相对地短路、相间短路等问题就极易因此产生[3]。针

对这种情况的发生，需要厂家在相间增设绝缘隔板，

来促进绝缘性能有效强化并满足安全距离设置要求，

降低短路问题发生率，但也会造成其他绝缘现象的

发生，具体如表 1 所示。 
表 1  绝缘现象 

序号 绝缘问题 

问题 1 带电体和绝缘板间存在空气间隙过小问题，约在 10mm 

问题 2 绝缘隔板材料选用“环氧树脂”，该材料表面憎水性差、易受潮 

问题 3 
在凝露条件下，绝缘隔板表面容易产生分布电压下降、电阻下降、空气间隙分布电压升高等一系

列情况与问题，并且会产生放电，而后会逐渐发展成相间、相对地闪络击穿情况的发生 

 
2 高压开关柜绝缘性能优化设计 
2.1 避雷装置安装设计 
在本工程项目中，10kV 开关柜为小型化柜，共

16 仓，出线 1 回，单列布置；0.4kV 开关柜选用小

型化智能 MILAV 开关柜，共 9 仓，单列布置。其柜

体设置中的电压互感器柜、馈线柜等均需做好避雷

器安装设计，以保证柜体安全稳定运行。常规情况

下，高压开关柜柜体的设计工作开展，会针对柜体

内绝缘安全距离的规划，作出优先考量。大多数情

况下，很少考虑在电缆安装完成之后，柜体和其他

元件安全距离的分析、考虑，这种情况的存在就容

易造成避雷装置安装孔位设置较低问题的发生，在

这种问题的影响下，工程项目如果没有进线电缆，

试验就会顺利通过。但是，如需进行电缆安装，就会

造成电缆端头与避雷装置安全距离设置不足问题的

产生，严重时甚至会导致电缆头耐压击穿现象[4]。这

就需要在避雷装置安装设计中，重点关注其元器件

安装距离有效控制，并需关注到施工后用电安全问

题、柜体绝缘间距有效把控等。除此之外，在《电缆

安装规程》之中有明确要求，在避雷装置安装设计

之中，需在确保电缆剥切线芯、屏蔽的基础前提下，

使电缆线芯会沿着绝缘表面来到金属护套端部位置

上，并使二者之间保持的最小安全距离，契合表 2 的

标准要求。 
表 2  电缆安装终端、接头最小安全距离 

额定电压 最小距离 

100kV 6mm 

35 kV 250mm 

10 kV 125mm 
 
由于高压电缆屏蔽层的设置，要引至地排接地，

避雷器安装需做到和导流体 A 相、B 相、C 相一一

对应，因此就能够判定电缆头为主作为接地端存在、

避雷器需做到和高压侧对应。这里需要注意屏蔽层

接地需在电缆头制作过程中实现。而避雷器安装孔

较低情况的发生，会导致避雷器与电缆头绝缘安全

距离的不足，不符合 10kV 高压设备对地与相间最

小安全净距需控制为 125mm 的标准要求，因而易导

致事故发生率的提升。针对这种情况的改进，需在

设计方案设计中，重点考虑避雷装置及现场电缆安
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全净距设置，所规划设计安装孔位，需在柜体底部

≥0.6m 位置。 
2.2 绝缘距离设计 
10kV 开关柜主要作用于三相交流电的传送控

制及有效分配，基于此，柜体内部导流体相对地、相

间也需做好安全距离设计，以规避短路问题威胁电

力系统稳定运行。一般情况下，绝缘距离可划分为

空气净距、爬电距离：（1）空气净距：以“空气”

为绝缘介质，考量绝缘安全距离，需保证其在125mm
及以上；（2）爬电距离：指和高压带电体连接的套

管、绝缘子等元器件相关的技术要求。在绝缘件选

定中，首先需选取知名厂家产品，而后需做好母排

安装后状态模拟，以便开展工频耐压测试，规避击

穿、无闪络现象产生[5-8]。 
2.3 绝缘部件改善设计 
在本研究工程项目的绝缘部件改善设计中，需

主要围绕开关柜绝缘部件性能下降情况展开，需做

好同类型绝缘部件更换工作，保证穿柜套管具备优

良憎水性、阻燃性等优势，最好以“环氧树脂材质+
屏蔽均压设计”形式为主，改善绝缘件性能。同时，

最好以强绝缘型电流互感器替代普通电流传感器，

主要是因为强绝缘电流传感器具备周围保护裙边范

围大、CT 尺寸小等优势，能够增加爬电距离并保护

周围接头。此外，需及时检查高压开关柜柜体内部

是否出现部件松脱情况，避免机械固定部件松动，

并且要注重全面清扫柜内设备、母线[9,10]。 
3 结论 
综上所述，高压开关柜绝缘性能调整、优化与

电站整体平稳运行直接相关。在本研究中，基于“上

海市北静安市北高新寿阳路 88 弄市北云力方公寓

10kV 普通住宅红线内接入工程（寿阳 88 弄站）”项
目的高压开关柜绝缘性能优化展开全面分析，明晰

了在高压开关柜性能优化探索中，需针对“避雷装

置安装设计”、“二次元件安全距离设计”、“绝缘

距离设计”等要点进行重点关注，以提升高压开关

柜绝缘性能优化效果，并为工程项目电网运行稳定

性、安全性提供强有力的保障。 
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