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在变配电系统中， 1 0  kV开关柜得到广泛应

用，其配套技术也较为成熟。然而，由于运行环境

恶劣、设备老化、维护水平不足以及设备质量问题

等因素的影响，10 kV开关柜在运行过程中容易发

生母线绝缘故障，严重影响了变配电系统的安全运

行。10 kV开关柜母线的耐压试验是一种有效的手

段，可以检验设备的绝缘水平，并及时发现设备的

绝缘缺陷。

由于10 kV开关柜通常采用封闭式铠装结构，

设备布局较为紧凑，这使得母线耐压试验在接线时

面临诸多不便，导致工作效率低下。此外，触头表

面较为光滑，导致试验中接线装置与触头的接触牢

固程度不足，存在高压导线在试验过程中脱落的风

险，进而可能引发人身和设备事故。

本文提出了一种母线耐压试验接线装置，该装

置能够有效降低作业中引线脱落的风险，并减少工

作时间，从而提高整体的工作效率和安全性。

母线耐压试验接线装置研制过程

截至2022年10月，本研究对某县内42个10 kV开

关柜母线段进行了耐压试验的平均作业时间统计分

析。结果显示，平均作业时间为88 min，其中接线和

改线环节耗时最长，达到54 min，严重影响了作业效

率。通过从“人机料法环”五个方面进行分析，识别

出了以下五个主要问题：缺乏系统培训、考核制度不

完善、触头盒尺寸不合适、接线容易脱落以及仪器设

备老化。针对这些问题，逐一进行了详细分析。

1. 专项技术培训对比分析

为了评估10 kV开关柜母线耐压试验的专项技

术培训效果，本研究对比了培训前后的耐压工作时

间。具体结果见表1、表2。

表1 培训前的母线耐压工作时间统计

人员分组 第一组 第二组 第三组

作业时

间/min

第1次 85.07 87.52 87.24

第2次 91.99 87.04 89.13

第3次 87.45 83.02 85.56

第4次 91.41 88.56 84.17

第5次 85.51 87.33 80.97

第6次 83.1 81.36 87.68

第7次 88.14 84 88.91

第8次 91.45 86.99 87.48

平均 88.02 85.73 86.39

分析结果显示，尽管进行了专项技术培训，作

业人员在10 kV开关柜母线耐压试验的工作时间变

化不大，甚至在某些情况下出现了工作时间的增

长。这表明“专项培训”的效果在缩短作业时间方

面并不显著。
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表2 培训后母线耐压工作时间统计

人员分组 第一组 第二组 第三组

作业时

间/min

第1次 81.18 88.18 83.58

第2次 85.81 79.12 82.66

第3次 88.06 86.18 89.45

第4次 81.51 86.88 90.26

第5次 82.06 79.45 88.74

第6次 84.35 88.96 83.75

第7次 84.54 82.8 89.38

第8次 86.82 84.85 87.95

平均 84.29 84.55 86.97

2. 考核制度对比分析

2022年，每月至少对10 kV开关柜母线耐压试

验工作进行一次考核。本文调研了1～5月份的考核

情况，并发现在3～5月期间考核次数有所增加。具

体情况见表3。通过比较增加考核前后的10 kV开关

柜母线耐压试验总体所需时间，结果显示考核的频

率和严格程度并未显著影响工作时间。相反，随着

考核次数和严格程度的增加，工作人员出于安全考

虑，实际耐压试验所需的时间反而有所增长。这表

明考核制度对改善作业效率的影响并不明显。

表3 考核情况与母线耐压工作时间统计

时间 考核次数 作业时间/min 考核情况

1月 1 83.95 已考核

2月 1 85.36 已考核

3月 3 84.46 已考核

4月 3 86.26 已考核

5月 3 85.75 已考核

3. 触头盒尺寸对比分析

10 kV母线耐压试验通常在静触头上接线，静触

头位于触头盒内部，因此完成接线需在触头盒内部

进行操作。针对具有5种不同尺寸触头盒的开关柜，

对各自的母线耐压测试的平均工作时间进行了现场

试验，详细结果见表4。研究发现，开关柜内触头盒

的大小与10 kV母线耐压测试的工作时间存在负相关

关系，即触头盒的尺寸大小显著影响作业时间。

4. 接线脱落次数对比分析

在母线耐压测试过程中对接线脱落次数进行对

比分析，接线不牢固导致线夹频繁脱落是一个常见

问题。为了深入分析这一问题，通过现场试验对开

关柜的母线耐压试验进行了6次操作，旨在探究试

验用时与接线过程中线夹脱落次数之间的关系。

试验结果见表5。对比分析显示，尽管线夹脱落

次数多少与作业时间之间没有明显的相关性，但线

夹的频繁脱落确实增加了作业风险，可能导致人员

触电和设备损坏，这一问题亟需重视和改进。

表4 触头盒尺寸与母线耐压工作时间统计

触头盒直径/mm 108 108 108 108 108 108

工作时间/min 87.85 87.17 88.98 90.37 91.42 87.10

触头盒直径/mm 120 120 120 120 120 120

工作时间/min 87.47 89.98 88.54 86.36 86.89 88.04

触头盒直径/mm 146 146 146 146 146 146

工作时间/min 81.63 80.20 82.75 82.59 80.78 80.02

触头盒直径/mm 170 170 170 170 170 170

工作时间/min 78.99 82.51 79.78 78.21 80.50 79.78

触头盒直径/mm 180 180 180 180 180 180

工作时间/min 73.87 73.68 73.83 73.42 72.06 75.97

表5 接线脱次数与母线耐压工作时间统计

序号 1 2 3 4 5 6

脱落次数 2 3 1 3 1 5

时间/min 85.75 79.37 79.63 88.66 84.02 80.27

5. 不同仪器对比分析

为了评估不同年份采购的交流耐压试验仪器对

作业时间的影响，采用现场测试方法，对2018年、

2014年和2008年购入的三套仪器进行了评估。具体

测试内容为，使用三套仪器分别进行10 kV开关柜

母线的耐压试验，记录每次测试的工作时间。经过

统计分析，发现三款仪器在进行10 kV开关柜母线

耐压试验的时间上相差不大，表明不同年份的试验

仪器对10 kV开关柜母线耐压试验的影响较小。

6. 两种不同解决方案

根据前期的对比分析，为了降低母线耐压试验

的作业风险并提高作业效率，识别出需要解决的两

个主要问题：触头盒空间狭小和接线易脱落。

在提升10 kV开关柜母线耐压试验的工作效率

和安全性方面，提出了两种不同的接线装置解决方

案：基于梅花触头的接线装置和基于可拆卸不锈钢

卡扣的接线装置。

1）方案一：基于梅花触头的接线装置

该方案利用开关柜原有的动触头配合专用导电

杆和试验导线完成接线。这种设计的可执行性较

高，需要根据梅花触头的尺寸设计导电杆和专用

转接头。其牢固程度较高，因为动静触头是原厂配

置，接触紧密，确保接线的稳定性。此外，接线操

作简单方便，显著提高了作业效率。尽管单次制作

成本较高，但其耐用性好，不易损坏。然而，这种
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方案的适配性一般，需要为不同的开关柜设计特定

的导电杆转接头。

2）方案二：基于可拆卸不锈钢卡扣的接线装置

此方案设计了不锈钢卡扣用于固定试验导线与

静触头。卡扣的尺寸可以调节，因此适配性非常

好，能够适用于多种开关柜型号。虽然卡扣的牢固

程度高，采用螺丝紧固不易脱落，但在触头盒内空

间有限的情况下，紧固螺丝的操作较为不便，接线

时间相对较长。此方案的单次制作成本较低，但卡

扣的耐用性较差，容易损坏。

综合考虑，尽管方案二的成本较低且适配性

好，但由于操作不便和耐用性差的问题，决定不采

用此方案。相比之下，方案一虽然成本较高，但其

操作简便、接线速度快、耐用性好的优点使其成为

更合适的选择。因此，推荐采用基于梅花触头的接

线装置，以确保耐压试验的效率和安全性。

母线耐压试验接线装置应用效果

在研制新装置后，进行了现场应用测试，并

统计了采用新的10 kV开关柜母线耐压试验接线装

置前后的作业时间，具体结果见表6。使用新装置

后，平均作业时间缩短至44.6 min，较之前有显著

改善，有效提高了作业效率。此外，接线过程中未

发生线夹脱落现象，有效减少引线脱落的风险，增

强作业的安全性。

表6 接线装置使用前后工作时间统计

变电站
采用接线装置前作业时间/

min
采用接线装置后作业时间/

min

海盐变 84.19 46.42

城北变 91.99 44.57

富亭变 86.82 41.45

杨树变 92.45 46.17

总结与展望

通过改进10 kV开关柜母线耐压试验的传统作

业方式，本文提出一种基于梅花触头的专用接线装

置。该装置结构简洁，组装便捷，并采用插拔式接

线方法，具备以下优点。

1）高安全性。梅花触头与静触头尺寸完全匹

配，有效解决试验过程中线夹脱落的风险，显著增

强人身及设备的安全保护。

2）提升工作效率。采用插拔式接线替代传

统线夹接线，克服静触头盒内部空间的限制，极

大提高接线及改线的速度，从而显著提升工作

效率。

3）简易结构与便捷使用。该接线装置由梅花触

头和专用导电杆组成，使用时仅需将导电杆与梅花

触头组装完毕后，再连接到外部高压引线。

4）广泛适配性。装置的梅花触头可更换，以适

应不同尺寸和型号的开关柜，增强了其使用的灵活

性和广泛适用性。

这些改进不仅提高作业的安全性和效率，也简化

操作过程，使得耐压试验更加高效和可靠。EA
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