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低压配电柜抽屉单元的
安全设计

[配电柜]

文/广东省顺德开关厂有限公司    何锐鑫    吴克捷

系统介绍了低压配电柜抽屉单元的设计要点，特别是安全设计所要考虑的

主要因素，在安全事故频发的今天，抽屉单元的安全运行和安全维护显得极其重

要，围绕安全设计，阐述了抽屉单元设计时应注意的要点，为低压配电柜抽屉单

元设计提供一套设计思路。

在电力供配电系统中，低压配电柜抽屉单元

的应用非常广泛，因为它可以实现低压配电设备

的快速更换与快速维护，当然，对低压配电柜的

设计和制造也提出更高的要求，特别是在可靠性

和安全方面。在国内，目前低压配电柜抽屉单元

的设计水平和制造水平仍参差不齐， 因抽屉单元

的质量问题引起的安全事故还时有发生。 本文主

要从安全方面入手，阐述安全设计的要点，目的

是为抽屉单元的设计提供一套行之有效的设计方

法，减少甚至杜绝抽屉单元引起的安全事故。

抽屉单元
抽屉单元作为成套的一个部分，可以从连接

位置移动到试验位置、分离位置和移出位置，以

完成特定功能的所有电气和机械部件的组合体，

抽屉单元的功能是将母线的电能分配到各个出线

的负荷上。

抽屉单元的安全设计
抽屉单元的安全设计主要考虑两方面内容，

一个是安全运行，一个是安全维护。

1．安全运行

保证抽屉单元安全运行，主要的设计考虑有：

（1）一次插件

一次插件质量好坏对抽屉单元的安全可靠运

行有着举足轻重的作用，因此选择或设计一次插

件尤其重要，很多设计者在选择或设计一次插件

时，只对一次插件的温升和接触电阻提出了设计

要求，而对一次插件的触头接触压力一般不作考

虑，虽然根据电流同相相吸的原理，同一相的一

次插件触头压力会随着通过触头的电流增大而增

大，但根据对各种结构的一次插件进行试验和对

一次插件性能的深入研究，发现一次插件的触头

接触压力（无电流通过的初始压力）必须大于一

定下限值，否则，一次插件无法耐受电动机起动

电流的冲击。当然，不同结构的一次插件，由于

触头压力弹簧的材料、制作工艺或内部结构的不

同，一次插件的触头接触压力的下限值也不一

样。因此对一次插件除了要满足温升和接触电阻

的要求之外，还要满足冲击电流（过载电流）的

要求，冲击电流主要用在异步电动机直接起动的

场所。相关试验可参照GB/T 14048.4第9.3.5条规定

耐受过载电流能力的试验方法，并建议这一试验

在温升试验结束时接着进行，这样更符合实际运

行工况。

（2）抽屉单元内部的温升

影响抽屉单元内部温升主要有两个方面，一

方面是一次元器件、一次导线的选择，一次元件

必须是优质能满足设计要求的元器件；一次导线

优先选择裸铜，因裸铜的散热效果比绝缘电缆
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好。 另一方面是抽屉单元的散热，抽屉单元应设

计成具有自然对流通风的结构。以便抽屉单元通

风散热。当然，同时也要考虑抽屉单元之间的隔

离，以防止一个抽屉单元发生内部故障对相邻抽

屉单元正常运行的影响。

（3）二次回路

抽屉二次插件与一次插件一样，触头无灭弧

措施，分断时不允许产生电弧，在工作过程中绝

不允许有载时断开。因此，抽屉单元的二次控制

回路（见图1）中，必须有微动（行程）开关（图

1中的XK），以便断开二次回路中的电流；否则,

二次回路中的电流将有可能由二次插件断开，因

为二次插件的触头无灭弧能力，断开二次控制电

流过程产生电弧会烧坏二次插件。而微动开关XK

的动作可以由抽屉单元的移动来实现，也可以由

抽屉单元面板的解锁机构来实现，优先选择解锁

机构，因为在抽屉单元移动之前，解锁机构就动

作，这样可减少二次插件带电移动的可能，从而

保证二次插件的运行可靠性。
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图1  电动机直接起动控制原理图

2．安全维护

保证抽屉单元安全维护，主要的设计考虑有：

（1）操作安全

抽屉单元设计必须考虑操作人员的人身安

全，主要是防止触摸带电体和对故障电弧的防

护。

a. 对故障电弧的防护。

根据GB7251.12－2013《低压成套开关设备

和控制设计第2部分：成套电力开关设备和控制设

备》第8.2.101条对抽屉单元防护等级提出了如下

要求：成套设备所标明的防护等级一般适用于可

抽出式部件的连接位置，成套设备制造商还应标

明在其他位置和在不同位置之间转移时所具有的

防护等级。带有可抽出式部件的成套的“可设计

成”在试验位置和隔离位置以及从一个位置到另

一个位置转移时，仍保持如同连接位置时的防护

等级。

从标准原文内容“可设计成”来看，抽屉单

元的设计没有硬性要求在3个位置和3个位置相互

转移的过程中都保持连接位置的防护等级，如果

不能保持连接位置的防护等级，对抽屉单元操作

人员来说，操作安全存在隐患，抽屉单元的设计

也是不完美的，或者说是有瑕疵的。假如抽屉单

元内部存在故障点，如螺栓或其他可导电部件导

致的相间或相地之间的故障，抽屉从试验位置到

连接位置转移过程中，抽屉的防护等级不能保持

连接位置的防护等级，具体如图2所示。因为抽

屉在到达连接位置之前，一次插件已经与成套设

备的带电线分支母线接通，此时抽屉单元内部将

因存在故障点而发生短路，短路的故障电弧将从

门缝喷出伤及操作人员。另一方面，在这种情况

下，为了防止抽屉单元因短路故障弹出伤及操作

人员，抽屉单元的推进应该被设计成通过具有自

锁功能的机构来实现，如螺杆机构。

图2  抽屉单元发生故障示意图
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b. 防止触摸带电体

抽屉单元防止触摸带电体主要考虑两个方

面，一个方面是正常情况下打开抽屉面板不能触

摸到单元内部的带电体，实现的方法可以打开门

板前抽屉内部一二次回路与带电回路断开，否则

门板无法打开；也可以在打开门板后，增加防触

电盖板。另一方面，抽屉单元被拉出低压配电柜

后，应该防止操作人员触摸到配电柜上的带电体

（分支母线）。防护等级应该达到IP20或以上，即

能够防止人触摸到分支母线。

（2）维护安全

维护安全主要考虑维护人员对抽屉单元出

线电缆端子的电击防护，低压配电柜出线电缆

连接完成后，在通电的情况下，出线座和电缆

线耳会带电。如果没有绝缘防护，维护人员进

入电缆隔室时会有触电的危险。为了防止设备

维护人员进入电缆隔室时触电，可以采取不同

的办法来解决。

1）把每一出线回路放在开关柜不同的隔室中

是最直观的方法。但是这种方法在回路数较多的

场合很难实现，而且因为隔室空间小，接线和维

护都很不方便。

2）在出线端子上方安装绝缘隔板是另一种方

法，如图3所示。但是这种方法不能把带电体完全

隔离，而且绝缘隔板的机械强度不够，容易被碰

坏而引致安全事故。

3）用绝缘材料将带电部件完全包封住是一

种最简单实用的方法，在GB7251.1－2013第8.4条

“电击防护” 中说可以用绝缘材料将带电部件完

全包住，绝缘材料只有在被破坏后才能去掉。为

了检修方便，一般在电缆端头套上可装拆的绝缘

套，如图4所示。

绝缘套应优先采用侧面开有搭接裙边的绝缘

罩，方便电缆线耳安装好之后，再把绝缘罩包上，

最后用绝缘扣钉把搭接裙边扣稳。另一方面，绝缘

材料应采用无卤低烟阻燃（如聚烯烃），当万一火

灾发生时，蔓延速度慢，烟浓度低，能见度高，有

害气体释放量小，便于人员撤离。

结束语
低压配电柜抽屉单元的设计应把安全问题作

为重中之重来考虑，做到安全设计、安全运行和

安全维护。具体抽屉单元设计时应把重点放在抽

屉单元温升、抽屉内部故障的防止和防护、操作

人员安全防护和维护人员的电击防护。这几方面

的设计方法在实际项目中得到应用和验证，确实

能够提高抽屉单元的可靠性和安全性，也减少抽

屉单元引起的安全事故，同时为抽屉单元的设计

提供一套行之有效的设计方法。EA
（收稿日期：2015.04.16）

（编辑：白文亭）

图3  在出线端子上方安装绝缘隔板

图4  出线电缆采用无卤低烟阻燃绝缘罩


