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智能变电站是一种集通信、传感和控制等为一

体的新型数字化变电站，具有明显优势。首先，智

能变电站的一次设备智能化，能按照统一的标准进

行信息交换；其次，智能变电站采用高度集成化设

计，降低了设备的复杂性；最后，智能变电站的保

护控制协同化，能实时进行决策分析，提高变电站

的综合竞争力 [1-2]。研究表明，大部分智能变电站的

电缆分布复杂，一旦某条电缆着火，会迅速蔓延，

造成巨大的经济损失。因此，需要研究一种有效的

智能变电站电缆防火封堵技术。大多数常规的智能

变电站电缆防火封堵技术使用速固型无机堵料法生

成防火涂层，易受固化强度变化影响，导致防火封

堵性能不佳 [3]。并且部分防火封堵设备操作过程繁

琐复杂，需要专业人员操作，缺乏便捷性和快速响

应能力。为解决上述问题，本文设计一种全新的智

能变电站防火封堵技术。

智能变电站电缆防火封堵技术设计

1. 封堵电缆沟阻火墙

封堵电缆沟阻火墙是阻火、防火的重要步骤。

在封堵之前，清理电缆沟中的杂物与灰尘，在电缆

沟整洁的条件下，完成阻火墙封堵的任务 [4]。采用

有机堵料封堵电缆与模块接触位置，再将防火模块

放在阻火墙周围，确保电缆防火封堵效果。有机堵

料的技术参数见表1。

表1 有机堵料的技术参数

类别 参数

材料 热塑性树脂

耐火等级 V0级

粘度/cp 1 000～2 000

固化时间/min 3～5（常温下）

稳定性 耐温－50℃～150℃，耐老化性能优良

强度/MPa
抗拉强度≥15
抗压强度≥60

环保性 无毒无害，低烟低毒

经济性 适中，性价比较高

由表1可知，V0级是防火等级的最高级别，其

难燃性最佳，燃烧性低于HB，燃烧时不会产生火

焰，此时需要计算有机堵料的老化率Q与膨胀倍率E

  (1)

  (2)

式中， t为燃烧初期堵料耐火时间； t0为燃烧后期堵

料的耐火时间；D为封堵后膨胀层厚度；DE为封堵

前膨胀层厚度。

由此可知，V0级材料具有较高的阻燃性，能够

降低电缆火灾的风险[5]。在墙两侧的电缆，采用热塑

性树脂材料进行涂刷，涂刷完成一次后，等待5 min

再涂刷下一次，连续3次，增加防火层的厚度。局部

间隙、电缆沟均采用有机堵料封堵密实之后，放置

耐火隔板，进一步提高电缆防火封堵效果。
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常规的智能变电站防火封堵技术主要使用速固型无机堵料法生成防火涂层,易受固化

强度变化影响,导致防火封堵性能不满足规范性指标要求。设计一种全新的智能变电站电

缆防火封堵技术,并采用实例分析,验证该技术的防火封堵效果显著,能够应用于智能变

电站的设计中。
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2. 开关柜、端子箱防火封堵

耐火隔板能够防止电缆在高温环境下发生形

变、开裂和脱落 [6]。在开关柜、端子箱底部的预留

孔洞放置耐火隔板，封堵防火膨胀模块与进线孔洞

顶部侧壁的局部间隙。开关柜、端子箱防火封堵示

意如图1所示。

图1 开关柜、端子箱防火封堵施工示意图

各个间隙封堵完成之后，在防火膨胀模块上方

遮盖防火布，保证防火封堵的美观性。同时，将有

机堵料抹平在电缆与开关柜周围的缝隙中，进一步

提高电缆防火封堵效果。

实例分析

1. 变电站概况

本文以X_110 kV智能变电站为例，对上述技术

进行了实例分析。变电站规模见表2。

表2 变电站规模

项目 本期规模 远期规模

110 kV出线 3回架空出线 4回架空出线

35 kV出线 3回电缆出线 6回电缆出线

10 kV出线 10回电缆出线 30回电缆出线

由表2可知，X_110 kV智能变电站涉及110 kV、

35 kV、10 kV三种电压，其规模较大，电缆量多。

因此，在该变电站建设的过程中，考虑了防火问

题，对全站电缆进行防火封堵。

2. 结果与讨论

结合上述的概况，在选取的研究区域使用本

文设计的智能变电站防火封堵技术进行防火封堵

处理，将得到的性能指标与国家电网公司选取的

规范性指标（GB 50229\GB 50217\GB 50168\GB 

23864\GB 28374\DL\T 5707）对比，得到的实例分

析结果见表3。

表3 实例分析结果

材料名称 规范性参数

使用本文设计的智

能变电站防火封堵

技术防火封堵后得

到的技术指标

复合

防火板

耐火极限≥3 h 4.8 h

抗弯强度≥0.1 MPa 0.54 MPa

耐水性≥3 d 5.2 d

耐油性≥3 d 3.8 d

厚度≥10 mm 14.36 mm

防火

涂层板

耐火极限≥3 h 3.4 h

抗弯强度≥0.1 MPa 0.27 MPa

耐水性≥3 d 4.2 d

耐油性≥3 d 3.9 d

柔性有机

堵料

耐火极限≥3 h 5.7 h

表面密度≥2.0×103（kg/m3） 2.9×103（kg/m3）

耐水性≥3 d 3.4 d

耐油性≥3 d 3.5 d

阻火模块

耐火极限≥3 h 3.4 h

表面密度≥2.0×103（kg/m3） 3.5×103（kg/m3）

抗压强度≥0.1 MPa 0.5 MPa

耐水性≥3 d 3.6 d

耐油性≥3 d 3.8 d

由表3可知，本文设计的智能变电站电缆防火封

堵技术的复合防火板、防火涂层板、柔性有机堵料

和阻火模块的防火封堵效果均满足规范性指标，证

明本文设计的防火封堵技术的防火封堵效果较好，

具有可靠性，有一定的应用价值。

结束语

综上所述，随着智能电网技术的不断普及和发

展，智能变电站在电力系统中的作用越来越重要。

受人们的用电需求影响，大多数智能变电站的电缆

分布越来越复杂，电缆过载、电缆老化和电缆质量

不合格等问题频发。一旦一条电缆着火，会飞速

传导，引起变电站火灾，造成严重后果，因此，需

要对智能变电站电缆进行有效封堵。常规的智能变

电站防火封堵技术的防火封堵效果一般，难以满足

标准规范要求。因此，本文设计了一种全新的智能

变电站电缆防火封堵技术。进行实例分析，结果

表明，设计的电缆防火封堵技术的防火封堵效果较

好，具有可靠性，有一定的应用价值，为提高智能

变电站的运行安全作出了一定的贡献。未来将结合

传感器技术和物联网，开发智能化、实时监测、自

动报警系统，准确检测电缆区域火灾隐患，提前预
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警并启动封堵程序，并致力于优化防火封堵设备的

设计与安装，使其更易于操作、快速响应，提高封

堵效率和成功率，降低火灾蔓延风险。EA
（收稿日期：2024-08-10）
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