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[接线端子]

一种新型快速接线端子研制与应用
文/林俊超1　林丹丹2　徐丽红1　庄剑雄1
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针对10 kV配电网建设和运维中，传统的铜铝接线端子普遍存在规格型号单一、易锈

蚀老化、安装烦琐、连接易松弛和绝缘防护性差等问题，研制了一种新型快速铜铝接线端

子，根据不同规格导线采用偏心原理以内切圆方式分体设计，圆弧面上设有螺纹齿增加导

线与导线槽接触的有效摩擦，同时采用软包胶技术，实现接线端子与塑胶一体成型，增加

接线端子整体的抗摔、抗磨和耐腐蚀等性能。

电力生产中，配电线路导线或母线引下线与电

气设备（如变压器、断路器、互感器、隔离开关和

穿墙套管等）出线端子的连接，通常都采用接线端

子。目前，传统的接线端子大致分为机械压接式接

线端子和螺栓压板式接线端子两种。机械压接式

接线端子须使用专用工具，且只能配套一种导线规

格；螺栓压板式接线端子（设备线夹）无须机械压

接，但体积偏大，无配套绝缘防护。在配电线路故

障中，60%以上是接线端子的烧损造成的。通过分

析可知，传统接线端子普遍存在易老化、易锈蚀、

安装烦琐、规格固定、绝缘防护性差及容易因接触

不良导致发热等问题。因此，在保证电气设备与配

电线路导线等连接正常的情况下，研制出一种拆装

方便、通用性高、规格灵活、绝缘防护性强和接触

良好的新型快速接线端子。

传统接线端子存在的问题

1. 铜铝过渡设备线夹

铜铝过渡设备线夹可以分为镶嵌铜、覆铜、纯

铜和纯铝等规格型号，如图1所示。使用前，需要

事先打好孔，再根据现场安装设备类型，选择打

1～2个孔。同时，设备线夹是通过2～3组螺钉加固

导线，一旦安装不对称，则螺钉易松动，致使导线

接触不良，造成设备线夹发热等，如图2所示。此

外，设备线夹不具备绝缘防护，容易造成金属裸露

部位因氧化、锈蚀等出现损坏。

图1　现场应用中的铜铝过渡设备线夹

 

图2　发热烧损的铜铝过渡设备线夹

2. C形线夹（安普线夹）

C形线夹（安普线夹）通常应用于引线连接

和变压器铜棒连接处，一般为铝材质（如图 3所
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示）。一种是不带螺栓加固的，在安装过程中需要

先将导线插入，然后捶打接入；另一种是带螺栓加

固的，一侧将导线插入，另一侧在设备处使用螺钉

加固（例如变压器低压铜棒）。两者安装时间相对

较快。设备由于是铝材质，虽然价格便宜，但是容

易发热融化（如图4所示）。

图3　未安装的C形线夹（安普线夹）

 

图4　发热烧损的C形线夹（安普线夹）

3. 铜铝鼻子

铜鼻子（如图5所示）相比于铜铝过渡设备线

夹，其安装牢固性更强一些。但是铜鼻子型号种类

较多，现场安装时，两人配合，使用液压钳按压三

节。容易出现型号选择错误或者手动液压力量不

足，致使导线安装不牢固，出脱落，造成鼻子发热

等问题。此外，铜鼻子也不具备绝缘防护，容易造

成金属裸露部位因氧化、锈蚀等出现损坏（如图6

所示）。

图5　未安装的鼻子

图6　发热烧损的鼻子

针对传统接线端子烧损原因，经过大量实验及

数据分析，可以分为接线端子质量不符合国家标准

要求、安装工艺不精、负荷分配不均、雷击等因素

引起发热烧损。 

新型快速接线端子的研制 

1. 铜铝过渡设备线夹

（1）接线端子防脱牙技术

新型快速接线端子根据不同规格导线采用偏心

原理以内切圆方式分体设计，如图7所示。接线端

子由导线槽、偏心调节螺母孔、防滑螺纹、压接

片、防脱卡槽、内切拟合圆弧和软包胶组成。导线

槽采用圆弧设计，圆弧直径以适用导线的最大直径

为准，圆弧面上加工有螺纹，以便增加导线与导线

槽接触的有效摩擦，防止导线脱落，偏心压接片接

触圆弧采用不同类型导线圆内切方式拟合曲面，通

过偏心调节螺母深度调节偏心压接片上的圆弧与导

线槽圆弧的圆心，实现对不同型号导线有效接触及

压接。

图7　新型快速接线端子结构图

（2）绝缘防护技术

绝缘防护采用软包胶技术，使用热塑性橡胶材

质，环保无毒安全，硬度范围广，有优良的抗疲劳

性和耐温性，耐温可高达260 ℃。能够实现接线端

子与塑胶一体成型，增加接线端子整体的抗摔、抗
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磨和耐腐蚀性能。

2. 设备结构3D拆解效果图

新型接线端子各部件拆解方法如图8所示，由此

可知，新型快速接线端子相比于传统接线端子结构

更简单，原理更科学。

图8　新型快速接线端子结构拆解图

新型快速接线端子分为五金成型和塑胶成型。

相比一体式设计，减少加工和材料成本的同时，

塑胶与导线槽通过高温高压粘合，相比外包胶的

胶水粘黏具有更好的防潮、耐腐蚀及不易脱落等

优点。

主要创新点

1）新型接线端子可以适用于不同型号的导线，

保障现场正常应用。

2）无须采用机械压接工具即可安装施工，便于

现场施工安装。

3）采用软包胶技术，实现接线端子与塑胶一体

成型，增加接线端子整体的抗摔、抗磨和耐腐蚀性

能，有效避免氧化锈蚀。

4）采用弧形凹槽设计和接线扣环带防脱牙槽，

能够增加导线接触面积，并起到很好的防脱作用。

5）采用螺纹紧固压接方式，安装方便快捷，提

高安装效率，有效降低故障发生率，保障配电线路

安全可靠运行。

新型快速接线端子功能性试验

新型快速接线端子适用于各种规格（ 1 6 ～ 

35  mm 2、50～95  mm 2、120～185  mm 2和240～ 

3 0 0  m m 2）的导线，为验证其各项功能达标、完

备，针对产品开展了拉力测试、大电流发生器耐流

试验和拆装时间测试。

1. 拉力测试

该产品在连接导线与设备过程中需要承受一定

的拉力（如大风摆动、导线牵引），须验证新型快

速接线端子的拉力值符合现场应用环境，保证导线

不脱落。拉力测试结果见表1。

表1　拉力测试结果

序号
检测

项目
测试内容 检测标准 测试结果

1
拉力

测试

使用不同

的拉力测试

接线端子是

否 按 压 牢

固，导线是

否会脱落

导线公称截面积

16～35 mm2，拉

力2.5 kN

功能实现，

符合要求

导线公称截面积

50～95 mm2，拉

力2.7 kN

功能实现，

符合要求

导线公称截面积

120～185 mm2，

拉力3.0 kN

功能实现，

符合要求

导线公称截面积

240～300 mm2，

拉力3.2 kN

功能实现，

符合要求

2. 大电流发生器耐流试验

为验证新型接线端子的耐流水平，通过改变工

频电流大小，模拟高压线路不同负荷下新型接线端

子的运行情况。通过测试可知，在600 A以下时，

设备运行完好无损，测试结果见表2。

表2　大电流发生器（升流器）耐流试验情况

测试次数 电流/A
新型快速接线端子螺钉处

温度/℃
软铜线温度

/℃

第一次 100 18.9 56.7

第二次 200 20.1 80.2

第三次 300 20.6 113.3

第四次 400 23.5 129.4

第五次 500 30.1 148.1

第六次 600 36.2 201.3

3. 接线端子拆装时间对比

为验证新型接线端子拆装更便捷、更高效，将

传统接线端子和不同型号的新型接线端子进行测试

对比。测试结果显示，新型快速接线端子平均拆装

时间最短，是传统设备线夹拆装时间的1/3，测试结

果见表3。同时，不同型号的新型接线端子安装时

间接近，测试结果见表4。由此可知，新型接线端

子安装更快，能够有效提高工作效率。

表3　不同接线端子拆装时间对比

（单位：min）

序号
实验

人员

拆装6个铜铝

过渡设备线夹

耗时

拆装6个
C形线夹

耗时

拆装6个
铜鼻子

耗时

拆装6个新

型接线端子

耗时

1 林工 67 21 66 18

2 庄工 61 24 61 21

3 郑工 58 23 59 19
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表4　不同型号的新型快速接线端子耗时情况（拆装6个）

序号 规格型号/mm2 应用场合 拆装耗时/min

1 16～35 坝津3#变压器 21

2 50～95 东井路灯箱式变压器 22

3 120～185 10 kV温东线037#杆 20

4 240～300 10 kV鸿玺园开闭所 23

应用效果分析

新型快速接线端子现场安装时，只需将导线插

入导线槽，使用六角扳手旋转几下就可以完成导线

固定，然后再配合数显扭力扳手完成设备端固定，

操作简单便捷，同时自带绝缘防护，抗摔、抗磨，

使用寿命长，现场安装如图9所示。

 

图9　新型快速接线端子现场安装应用场景

新型快速接线端子可以在配电网线路及设备上广

泛应用，包括柱上变压器、箱式变压器、隔离开关、

断路器、高（低）压电缆头、开闭所和开关柜等。

通过现场应用情况可知，传统拆装铜铝过渡设

备线夹需要扳手和钳子，还需要提前打孔，拆装C

形线夹需要使用工器具敲打和扳手安装，拆装铜鼻

子需要液压钳（分手动和电动两款）和剪钳，而拆

装新型设备线夹只需要六角扳手即可。由此可知，

新型设备线夹安装工器具最少，且安装步骤简单，

方便快捷。

截至2022年7月，新型快速接线端子已在多个

地市公司广泛推广应用，有效消除设备的安全隐

患，为设备安全运行夯实基础。新型接线端子解决

了传统接线端子安装不牢固、安装步骤多等问题，

同时能够有效缩减作业时间，质量可靠，现场操作

方便，降低了作业人员劳动强度，节省了人力、物

力，大大提高了工作效率和安全性。

结束语

新型快速接线端子根据偏心原理以内切圆方式

分体设计，结合塑胶防护套设计，能够有效提高工

作效率和端子的绝缘防护，增强设备有效接触，降

低故障发生率，保障配电线路安全、可靠运行，实

现了接线工艺规范化、标准化，具有十分显著的经

济效益和社会效益。EA
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