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220kV变电站汇控柜防尘关键技术初探
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摘　要：文章主要对我国安徽地区 220kV 变电站汇控柜防尘的关键技术进行了详细分析，探究设计方法及制造工艺，由此提

升变电站汇控柜的防尘性能，推动 220kV 变电站汇控柜在各地区的使用，从而进一步优化整体防尘工作。
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输配电设备会因为诸多情况而出现异常跳闸现象，

而产生跳闸的主要原因与设备工作不良有一定程度的关

联。据不完全统计，发生跳闸的主要原因，除技术机械

特性原因外，其最主要的原因便是电站密封结构装置

防尘措施不足，将有可能导致电网设备存在各类异常

情况。变电站是电力系统中变换电压及分配电能的重要

场所，汇控柜作为有效连接一次设备和二次设备的转站

点，广泛运用于各个电压等级的变电站。在实际电压转

换过程中，相当一部分汇控柜安装在室外，室外环境恶

劣且具有一定程度的差异性，使整体智能汇控柜在应用

过程中极易出现问题。

目前，我国220kV线路整体输电变电网络的构建，具有

极其重要的作用，而在其发展过程中，我国西电东输工程的

深入推进，使得各个地区的用电需求进一步增加。由此，需

要对整体电网的建设进行优化和完善，加快特高压电站的有

序建设，成为当前电网发展的重要方向之一。220kV线路的安

全稳定性对于整体变电网络的平稳化运行具有极其重要的作

用，而对于汇控柜进行防尘、防柳絮、防飞虫设计，是保证

其柜内安装的二次设备元件正常工作的需求。

1　汇控柜进尘的现实原因

目前，220kV变电站汇控柜在应用过程中，其使用条件

具有一定程度的差异，因此，在经过综合分析之后，可将汇

控柜的进尘原因总结为人为因素、环境因素、材料因素、设

备因素等几个方面。

人为因素。其主要原因在于，汇控柜在具体操作过程中

无法按照相应规定紧锁柜门，导致整体汇控柜的封闭程度无

法达到设计要求和设计效果，从而发生进尘现象。当前变电

站管理制度已经得到进一步健全、补充和完善，以及智能巡

视的逐渐普及，使人为因素导致的各类进尘、进柳絮、进飞

虫问题得到了有效解决。

环境因素。目前，各个地区的环境差异性相对较大，例

如，华东地区220kV变电站汇控柜在应用过程中的进柳絮、进

飞虫问题较多，导致整体设备存在一定程度的损坏风险。整

体设备制造厂家在制造过程中，设备自身的密封标准往往按

照IP54防护等级的规定进行，使设备具备防柳絮、防飞虫的

理想效果，避免由此导致的设备问题。

材料因素。如果柜体材料选择不当，在整体设备运行一

段时间之后会由于环境的原因产生一定程度的腐蚀，影响其

材料的强度，表面光滑度大幅度下降，降低柜体的密封性，

导致进尘、进柳絮的问题[1]。

设备因素。设备在设计过程中往往无法对特殊的环境

需求进行考量，或者在其设计过程中工艺存在一定程度的

缺陷，导致出现密封不严的现象。同时整体设计结构导致

其清扫不便，灰尘持续堆积，对柜内所用的元器件的性能

产生影响。由于整体汇控柜的防尘、防柳絮、防飞虫性能

无法得到进一步优化，部分变电站往往采取对整体汇控柜

增加防尘罩滤网的临时性措施，虽然能够改善和优化整体

防尘工作，但就其自身而言，无法保证设备的正常使用和

美观性。

2　防尘、防柳絮、防飞虫关键技术研究

为了妥善解决220kV变电站汇控柜的进尘、进柳絮、进

飞虫问题，要从整体汇控柜的源头设计角度出发，对整体汇

控柜的防尘、防柳絮、防飞虫的关键技术进行综合研究。

2.1　全封闭柜体和内外循环完全隔离的温湿度控制

系统

建立完善全封闭的柜体以及内外循环的外隔离的温湿度

控制系统，在当前的汇控柜温湿度控制方案中，主要控制方

案是“呼吸器+加热器+温湿度控制器”，其主要缺点在于整

体汇控柜为非密封结构，微小颗粒的灰尘会通过呼吸器进入

汇控柜，而呼吸器往往使用过滤棉，在具体应用过程中容易

造成灰尘阻塞现象，对空气对流产生较为突出的影响，进而

影响温度的控制效果。常用的呼吸机如图1、图2所示。
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图1 呼吸机内侧视图

 
图2 呼吸机外侧视图

为改进现有的温湿度控制机柜的防尘效果，提出了充分

应用电气柜专用的空调器的温湿度控制系统方案，其主要优

点在于能够进一步采用空调器控制汇控柜，且设计为全封闭

结构，其自身结构能够与空气循环完全隔绝，且避免灰尘，

通过具体的温度控制系统进入柜内。汇控柜专用空调器能够

对制冷、加热、除湿等诸多功能进行有效应用，可取消柜内

的加热器，使整体新型温度控制系统得到优化。

2.2　易清扫及全密封内门技术

当前，汇控柜在具体内门结构的主要缺点在于内门非密

封结构，内门上下左右均存在一定程度的缝隙，其缝隙尺寸

往往有几厘米或十几厘米。如果打开柜门，对内门上的元器

件进行操作时，灰尘容易通过内门的缝隙进入柜内。此外，

内门与外门之间的构件存在下凹结构，导致灰尘、飞虫不利

于清理[2]。

技术改进后的汇控柜内门结构，其优点在于内门为全封

闭结构，即内门上下左右不存在高度贯通性的缝隙，且内门

下部与柜体之间设计了“平台”，防止灰尘、飞虫、柳絮通

过内门进入柜内，也更容易保持清洁。

2.3　圆角矩形外翻边的柜门密封结构

为进一步提高外门的密封性能，汇控柜已经开始采用

“外翻边框架+Ω型密封条”的综合设计方案。该方案在理论

上具有良好的防尘、防水性能，但目前汇控柜柜门密封条拐

角处为直角结构，在安装过程中容易产生褶皱，严重限制了

柜门的密封效果。为了解决现有的汇控柜外门密封设计的缺

陷，对外翻边框架进行设计的过程中，需要在转角处采用大

圆角结构，使密封条能够更加平滑的过渡，不易产生褶皱，

从而提高汇控柜外门的密封效果。

2.4　电缆进线孔模块化密封技术

纵观目前的变电站汇控柜，汇控柜电缆进线普遍采用

单一矩形开孔模式，开孔面积相对较大，防火泥缺少有效支

撑，容易产生一定程度的塌陷及裂缝，影响汇控柜的密封效

果，导致灰尘、飞虫、柳絮可能从汇控柜底部进入柜内。汇

控柜电缆进线孔采用模块化密封技术，可以根据现场所用的

实际电缆数量及走位位置，对整体电缆孔的大小进行灵活控

制，从而便于后期防火泥施工，大幅度提升封堵效果。

2.5　外门多点固定技术

现有的汇控柜的门轴一般采用两点固定模式，门锁基本

采用单点、两点、三点的固定模式，柜门可能会由于受力不

均衡产生不同程度的变形，严重影响整体柜门的密封效果。

在进行外门多点固定技术改进后，汇控柜门轴及门锁主要采

用四点固定的方式，使柜门受力更为均匀，柜门不易变形，

提高了柜门的密封效果[3]。

3　结语

针对220kV变电站汇控柜的进尘、进柳絮、进飞虫的原

因分析过程中，要通过详细且充分的实地调查，掌握当地具

体情况，对汇控柜的进尘、进飞虫、进柳絮原因进行深入探

究，分析汇控柜防尘、防飞虫、防柳絮的关键技术，对具有

创新型的220kV汇控柜进行防尘防水试验等有效研究。试验结

果显示，通过改进汇控柜设计方法及制造工艺，220kV变电

站汇控柜防尘关键技术可以提升汇控柜的防尘防沙性能，满

足各地区的使用需求，并向其他电压等级和密封装置推广应

用，提升整体电网运营的可靠性，最大限度地优化电网建设

的专业性能。
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