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10kV开关柜技术故障及防范措施分析 

沈春延 

上海纳杰电气成套有限公司  上海 

【摘要】10kV 开关柜作为变电站基础技术设备，需要对 10kV 开关柜相关应用进行深入研究。本文将

10kV 开关柜技术故障作为研究对象，确认故障情况，分析具体原因，从规范安装作业、检查电气接口、统

计操作次数、温度变化监测等维度，提供 10kV 开关柜技术故障防范措施，旨在为更多变电站提供技术指导，

保障 10kV 开关柜的稳定运行。 
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Analysis of technical failure and preventive measures of 10kV switchgear 
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【Abstract】10kV switchgear as the basic technical equipment of substation, it is necessary to conduct in-depth 
research on the relevant applications of 10kV switchgear. In this paper, the technical failure of 10kV switchgear is 
taken as the research object. The fault situation is confirmed, the specific reasons are analyzed, and the preventive 
measures for technical failure of 10kV switchgear are provided from the aspects of standardized installation, checking 
electrical interfaces, statistical operation times, temperature change monitoring, etc., aiming to provide technical 
guidance for more substations and ensure the stable operation of 10kV switchgear. 
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前言 
在 10kV 开关柜技术故障中，发热故障出现频

率高、影响范围广，是影响变电站稳定供应电力资

源的主要技术故障类型，需要对 10kV 开关柜的发

热故障进行系统性分析。本文整理相关文献，整合

具体 10kV 开关柜发热故障案例，详细研究发热故

障内容与相关防范措施，希望可以引起更多变电站

的关注。 
1 10kV 开关柜技术故障情况 
某地变电站采用 10kV 开关柜，采用单母线分

段运行供电模式，一段、二段互为备用段。在 2019
年 6 月，变电站开展预防性试验。在 2019 年 7 月 17
日 19 时 23 分，工作人员对安装 10kV 开关柜的配

电室进行巡视，闻到室内存在焦糊味，与技术人员

在配电室寻找焦糊味的来源，确认在 10kV 一段进

线柜下方形成过高温度，初步判断 10kV 开关柜发

生过热类技术故障。因为在本次事件发生时，该变

电站正处于负荷高峰期，所以技术人员在确认 10kV
一段 PT 柜电压表、一段电流表没有出现严重的数据

变化后，并联两台主变压器。将 10kV 母联柜合上，

断开 10kV 一段进线 001 柜，断开 1 号主变压器高

压侧电源柜。在打开 001 柜的柜门后，观察到用于

连接 A 相触头母排和 CT 连接的螺丝，在高温影响

下已经发红发烫。技术人员立刻开展 10kV 开关柜

的维修处理，快速降低 CT 问题，避免因 CT 烧毁引

发相间短路，成功规避变电站失电事故[1]。 
2 10kV 开关柜技术故障具体原因 
技术人员对本次 10kV 开关柜发热故障进行分

析，确认是在 001 柜内，用于连接 CT 的 A 相触头

母排搭接面设计尺寸偏短，即便是后续拉拢螺丝，
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还存在长度为 10mm 未搭接铜排接触面。在这种情

况下，原本用于压紧母排，强化连接 CT 效果的螺

丝，转变成供电功能。该变电站在 2019 年 6 月进行

预防性试验，因为 6 月也是变电站的负荷高峰期，

所以无法停止所有设备，仅能通过分时段倒换的方

式，完成区域性停电检修，这导致进线柜、联络柜需

要做频繁的分闸、合闸处理。 
因为在 10kV 开关柜的一次设备中，采用硬连

接模式，中间位置并没有软铜带缓冲，造成 001 柜

内的螺丝发生松动情况，增加接触电阻，进而出现

发热现象。而弹簧垫在高温退火作用下，自身弹性

下降，无法为母排提供持续的压力，造成螺丝和母

排的接触面积逐渐缩小，继续提高接触电阻阻值。

而且，在 2019 年 6 月的预防性试验，变电站不断接

受生产任务，在每天的 19 点，变电站进入当天的负

荷高峰期，此时的 10kV 开关柜负荷电流约为 420A。

但是，松动螺丝传导电流无法达到预期的载流量标

准，导致螺丝温度不断提升，引起 10kV 开关柜的发

热故障。 
3 10kV 开关柜技术故障防范措施 
为提高本文的参考价值，将以兴业柳钢资源有

限公司年产 360万吨氧化钙 120万吨碳酸钙项目（一

期）项目 10kV 高压开关柜为例，详细分析发热故障

防范措施，如图 1 所示。 

 

图 1  10kV 开关柜技术故障防范流程图 

 

3.1 规范安装作业，保障安全使用 
在安装 10kV 开关柜之前，需要对各类部件进

行开箱检验，确认是否符合施工设计标准，是否存

在零部件缺漏，检查技术资料、出厂证明是否齐全。

可以根据随机抽样方式，对各类部件的尺寸、生产

质量等进行严格检查。如果不符合规范，可以考虑

做二次检查。如果仍然没有通过检查程序，则要原

路退回该批次部件，并通知相关人员处理后续工作。

对于接触空间的部件表面，需要检查是否进行预防

锈蚀处理；在达到检查标准后，立刻将 10kV 开关柜

部件转移到预先准备的存储房间内，保证房间内部

的通风与除湿作业，避免部件发生锈蚀、受潮现象。

如果是重要部件，还需要对存储房间进行照片存底；

安装 10kV 开关柜单位需要组织安装人员，以集中

培训的方式，由 10kV 开关柜制造单位向安装人员

提供 10kV 开关柜的安装技术学习内容，明确安装

重难点内容。在这个过程中，制造单位需要充分解

答安装人员的问题，并在正式开始安装作业时，提

供现场指导，向管理人员提供技术建议；在 10kV 开

关柜安装过程中，需要根据《电业安全工作规程》

（GB 26164.1），严格落实部件搬运、吊装、安装作

业。需要注意，在 10kV 开关柜部件搬运与吊装过程

中，需要避免发生磕碰情况，做好现场安装人员的

管理工作[2]。 
作为由兴业柳钢资源有限公司年产 360 万吨氧

化钙 120 万吨碳酸钙项目（一期）项目延展的内容，

规范安装作业不仅适用于本文研究的发热故障案例，

也适合其他 10kV 开关柜故障方案工作中。 
3.2 检查电气接口，解决安全隐患 
在结束 10kV 开关柜的安装作业后，需要由技

术人员与制造单位进行 2 遍检查工作，确认 10kV 开

关柜各个部件连接可靠，无技术性问题后，签署姓

名、加盖公章。10kV 开关柜的电气接口，主要有一

次接口与二次接口两类：对于电气一次接口，技术
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人员需要检查电缆出线柜、PT 柜、进线隔离柜、分

段柜等部分。通常情况下，沿着 10kV 开关柜的方

向，应该设置专用接地导体，以 240
2mm 作为最小

截面标准，材料为扁铜排，需要做接地处理的回路

都需要与接地导体连接。同时，接地导体还要有与

接地网连接的固定接地端子，参考接地导体截面调

整端子电气接触面，最小面积不得低于 200
2mm 。

同时检查接地端子是否存在黑框黑字、倒三角形的

接地标志，检查是否使用 M12 规格的接地螺栓进行

连接。10kV 开关柜的外壳，需要保证可靠接地；对

于电气二次接口，技术人员需要对电流、电压、信

号、控制回路等进行检查，确认端子排图是否确认，

10kV 开关柜的二次冗余接点的数量与位置是否匹

配施工设计规范。除此之外，还需要检查土建接口。

在本工程中，10kV 开关柜基础采用 Q235B 钢材制

成的通长 10#槽钢，检查槽钢与地坪的间距是否大

于 3mm。对于 10kV 开关柜的前后位置，是否设置

与通长 10#槽钢同等长度的电缆沟。如果在检查电

气接口作业中，发现某项内容没有达到施工设计标

准，技术人员需要及时指挥安装人员，对问题内容

进行二次处理，并做二次检查，避免影响 10kV 开关

柜的正常使用[3]。 
3.3 统计操作次数，规避技术故障 
10kV 开关柜频繁地操作，会导致一些潜在问题

逐渐显现，进而形成影响 10kV 开关柜正常使用的

技术故障。例如本文研究案例中的 10kV 开关柜，就

是因为在预防性试验期间，进行 4 次/天的高频率操

作，造成螺丝发生松动现象，引起发热故障。在每次

操作 10kV 开关柜时，在相应的记录册上进行记录，

避免出现遗漏情况。技术人员需要根据是否为年度

负荷高峰期，以一个月或一周的频率，对 10kV 开关

柜进行检查，确认近期操作次数。如果操作相对频

繁，需要及时通知下属单位，通过停电的方式，对

10kV 开关柜的内部连接件进行检查，确认各个位置

的传动部件是否可以正常使用。通过回路电阻测试，

确认断路器的手车的当前工作状态。如果没有问题，

则恢复正常电力资源供应。可以考虑设置操作统计

系统，根据当前是否处于年度负荷高峰期，预先输

入 10kV 开关柜的操作阈值。当达到操作次数达到

操作阈值时，通过连接的预警系统，通知技术人员

对发出预警的 10kV 开关柜进行停机检查。这种自

动化统计+预警模式，不仅可以有效提升 10kV 开关

柜操作次数统计精度，避免出现数据遗漏现象，还

可以减少工作人员的工作量，避免影响变电站正常

工作计划[4]。 
3.4 温度变化监测，实现精准防范 
为避免出现同类型问题，在本项目中，选择在

所有 10kV 开关柜的重要位置，例如触头、CT 等，

有贴上温度等级在 40℃~70℃之间的温度试纸，以

此确认 10kV 开关柜各个元器件当前工作温度，确

认近一段时间内的温度变化情况，方便技术人员及

时介入，处理发热故障。考虑到本项目建设规模大，

如果使用温度试纸确认 10kV 开关柜工作温度是否

正常，在后续运营中需要额外支出一笔较大的消耗

成本。在综合分析前期投资建设、后期运营回报等

内容后，该项目的承接单位根据 10kV 开关柜的运

行需求，设计无线温度监测系统。该监测系统通过

发射无线射频传输信号，在不接触 10kV 开关柜的

情况下，有效确认各个位置的温度异常变化情况。

在传感器内部的微处理器可以将 10kV 开关柜的温

度数据转化为数字信号，借助无线发射接收模块+通
信模块的方式，将数字信号传递给计算机系统，从

而对 10kV 开关柜的温度数据进行 7day×24hour 的
全天候在线监控。在监控系统运行过程中，通过分

析计算机系统连接其他监控系统的监控数据，确认

10kV 开关柜是否处于负荷高峰期，对预设的温度管

控范围进行精准化调整，综合分析 10kV 开关柜的

温度波动情况。如果出现大幅度的温度数据波动情

况，直接唤醒预警，通知技术人员 10kV 开关柜的异

常情况。同时，确认发生本次预警行为的 10kV 开关

柜标号，为技术人员提供精准的位置信息，便于开

展 10kV 开关柜的针对性防范与精准化管理[5]。可以

考虑为 10kV 开关柜配置散热风机，通过创造流动

的气流，快速带走 10kV 开关柜表面温度，实现高效

率散热，进一步控制发热故障影响。在安装散热风

机时，可以优先选择 10kV 开关柜顶部通风口的位

置，并在散热风机加装防尘外罩，减少灰尘对散热

风机运行造成的干扰。如果选择安装在 10kV 开关

柜底部，则要选择横流式风机，以内置方式进行安

装；如果选择安装在 10kV 开关柜顶部，则要选择轴

流式风机，以外置方式进行安装。 
在该项目投入使用后，在 2021 年 6 月~8 月，
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对 10kV 开关柜进行跟踪式调查。10kV 开关柜保持

稳定的工作状态，没有出现发热故障及其他技术故

障，可以验证本文设计的 10kV 开关柜技术故障防

范方案具有一定的应用价值。 
4 结语 
在 10kV 开关柜发生技术故障时，需要确认故

障类型、影响范围，设计一套合适的处理方案，并根

据本次技术故障完善防范体系，避免在变电站后续

运营中出现同类型问题。希望更多变电站可以对

10kV 开关柜技术应用与故障等内容展开多维度分

析，及时处理潜在的技术故障，保障 10kV 开关柜高

效率使用。 
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