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摘  要 

10 kV配电电缆线路离地很近，线路几乎绝缘到底，联络设备进行了“五防”设计，所以通常采用的带

电作业技术无法应用。本文介绍一种节点柜设备，其特点是采用单面柜双开关结构，比普通单回路高压

开关设备多一条支线回路。将其安装在线路中，其支线作为永久性可控制电源接驳点，可以配合旁路电

缆、中压发电车、移动箱变车等设备进行不停电作业。 
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Abstract 
The 10 kV distribution cable line is very close to the ground, and the line is almost insulated to the 
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end. The contact equipment is designed with “five preventions”, so the commonly used live work-
ing technology cannot be applied. This article introduces a kind of node cabinet equipment, which 
is characterized by adopting a single-sided cabinet with double switch structure, and it has one 
more branch circuit than ordinary single-circuit high-voltage switchgear. Having it installed in the 
line and its branch line as a permanent controllable power connection point, it can be used with 
bypass cables, medium voltage generator cars, mobile transformer cars and other equipment for 
non-stop operation. 
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1. 引言 

供电可靠性是指供电系统持续供电的能力，是考核供电系统电能质量的重要指标，已经成为衡量一

个国家经济发达程度的标准之一。供电可靠性可以用如下一系列指标加以衡量：供电可靠率、用户平均

停电时间、用户平均停电次数、用户平均故障停电次数。 
为了提高供电可靠性，供电公司将采用以完善网架结构为主，综合不停电作业为辅的方式减少停电

时间。然而国内城市经济发展不均衡，完善配网网架结构投资很大，不能一蹴而就，所以在一段时间内，

不停电作业必然是绝大多数供电公司减少停电时间所能采取的主要方法。 
我国的带电作业技术起步于 20 世纪 50 年代，主要应用于配网架空线路。但随着杆线入地，城市缆

化率越来越高，城市不停电作业重心偏向于地下电缆线路。目前，国家电力企业将逐步取消城市配网计

划检修停电。为保障此项措施，采取的作业方式主要有四种。1) 移动电源作业法；2) 旁路作业法；3) 环
网倒闸作业法；4) 临时取电作业法。作业人员可以根据现场情况选择合适的作业方法。以上四种作业方

式除去环网倒闸作业法，其他三种作业法都需要进行临时接火作业。由于电缆线路对地距离太近，线路

设计几乎采用绝缘到底，中间联络控制及电能分配设备也采用了“五防”设计，所以造成作业人员无法

进行带电作业[1] [2] [3] [4] [5]。 
为了解决这个问题，笔者提出可以参照消防系统，在 10 kV 配电电缆网系统中设置固定的“消防栓”，

即一种 10 kV 应急作业接口，可以快速、安全、便捷的接入或接出电源，从而实现电缆线路不停电作业。 

2. 思路和设计 

原则上电缆网系统中设置固定的“消防栓”最佳选择对象是环网柜中空余的备用间隔。利用这些备

用间隔，可以安全进行不停电接火。但是备用间隔的设计是为了应对用电扩容，不是为了应急作业使用，

所以在经济活跃区域，很短时间内环网柜备用间隔就会被新增用户占用。由于环网柜备用间隔不能固定

应急用途，所以无法成为电网中的“消防栓”。 
为了打造一款适合配网不停电作业的“消防栓”，首先要确保这种“消防栓”的专用性，不会作

为普通电源点被用户占用，其次要确保这种“消防栓”的兼容性，最好是能够与普通高压开关设备进

行融合。 
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遵循以上思路，本文介绍一种可以当作“消防栓”的新型的 10 kV 开关设备—节点柜。它的特点是

单面柜双开关结构设计，即在常规环网柜开关控制单元的开关箱中“挤进”两台负荷开关。一台保留原

有线路控制功能，另外一台预留控制一条应急支线回路。优点是环网柜整体占地面积和单元数量不会变

化，不会影响以往的线路典型设计，并且在环网柜设备中新增了不停电作业接入单元，而且该接入单元

使用电缆快速连接接口，与一般用户电缆终端不能匹配，不会被用户占用。 
目前 10 kV 节点柜研发出了三种类型，CJ 柜、PTJ 柜和 DJ 柜。在 2019 年 PTJ 柜型进入了国网典型

设计图册。图 1 是原来的 PT 柜结构图，图 2 是 PTJ 柜结构图。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of ordinary PT cabinet structure 
图 1. 普通 PT 柜结构示意图 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of PTJ cabinet structure 
图 2. PTJ 柜结构示意图 
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从图 1 和图 2 可以看出 PTJ 柜比普通 PT 柜多出一台支线负荷开关，在设计时，确保整体尺寸不改

变，将开关气箱尺寸纵向拉长，并将 PT 室隔离出一个应急接口室。为了节省空间，双开关动作机构没有

设计独立的支架，而是共用一块支撑板。机构设计图见图 3。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of PTJ cabinet double switch common cabinet structure 
图 3. PTJ 柜双开关共柜结构示意图 
 

节点柜的设计并不复杂，但是其多出来的一个可控制的应急接口，却能够将电缆网不停电作业变得

更加安全、便捷。 

3. 典型应用方案 

我国的网架结构主要有单电源辐射接线、不同环式接线、分段联络接线、“N-1”主备接线等方式[2] 
[3] [4] [5]。单电源辐射接线方式投资少，建设速度快，所以目前大量存在老旧城区、城乡结合区、农村

及新供电区域布点。其缺点是停电影响范围大，可靠性低。 
另外，即使采用了最好的网架结构，对于故障或检修段也只能进行隔离，没有双电源或多电源供电

的用户只能停电。 
如果在 10 kV 配网线路中应用节点柜形成固定电源热点，使配电网增加了快速、灵活的临时组网能

力，辅助柔性电力电缆、旁路开关、箱变车、中压发电车、环网柜车等应急作业设备就可以开展配网不

停电作业，极大的提高不停电作业效率，有效缩短停电时间、提升供电可靠性。以下是几种利用节点柜

开展配网电缆网不停电作业的典型应用方案。 

3.1. 临时组网作业 

单电源辐射线路检修或抢修，没有其他电源转供，用户只能停电。如果能在靠近其他线路的位置设置

有节点柜，则可以快速临时组网，进行电源转供，减少用户停电。案例：当环网柜 A (或者环网柜 A、B 之

间电缆)检修时，环网柜 B、环网柜 C 将停电。为此，可采用临时电缆(红色线条)将环网柜 D 与环网柜 C 的
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节点柜临时连接起来，然后通过转电(合环)，将环网柜 B、环网柜 C 转由环网柜 D 供电，从而实现环网柜

B、环网柜 C 短时停电或者不停电，检修环网柜 A (或者环网柜 A、B 之间电缆)。作业方案图见图 4。 
 

 
Figure 4. Use node cabinets for temporary networking 
图 4. 利用节点柜进行临时组网作业 

3.2. 临时组网与临时环网柜组合作业 

当电缆线路中一组环网柜需要检修，需要减少其变压器馈线停电时间时，可以考虑从上下级环网柜

中设置的节点柜取电，然后通过临时环网柜与用户变压器连接，提供临时电源。案例：当环网柜 B 检修

时，其变压器单元的变压器将停电。为此，可采用临时电缆接在环网柜 A 的节点柜上，给临时旁路环网

柜 D 供电；同时，将变压器单元的变压器接至旁路临时环网柜，实现环网柜 B 停电检修，变压器单元的

变压器短时停电。(变压器接入方式为：在高压侧母排处接入临时旁路环网柜变压器单元引出的临时电缆。)
作业方案图见图 5。 
 

 
Figure 5. Use node cabinets and temporary (mobile) ring network cabinets for temporary networking 
图 5. 利用节点柜和临时(移动)环网柜进行临时组网作业 
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3.3. 10 kV 发电车转供作业 

在负荷满足的条件下，当电缆线路设备故障或检修，也可采用 10 kV 发电车直接通过线路中设置的

节点柜进行供电。作业方案图见图 6。 
 

 
Figure 6. 10 kV power generation vehicle transfer operation 
图 6. 利用节点柜进行 10 kV 发电车转供作业 

3.4. 采用临时变压器给低压用户供电作业 

配电房基本是配电线路终端，除开重点用户有多电源户配置，基本是单母线单变压器的配置，所以

一旦发生故障，很难即时通过环网方式进行转供。案例：B 环网柜用户变压器故障，可以通过 A 环网柜

节点柜取电源到移动箱变车，然后通过车载变压器提供低压电源到 B 环网柜用户低压设备中。作业方案

图见图 7。 
 

 
Figure 7. Low voltage transfer operation of transformer car 
图 7. 利用节点柜取电配合箱变车进行低压转供作业 
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4. 安装方案 

对于配网线路新增设备，最佳方式是采用在环网柜中用 PTJ 柜替换 PT 柜。户内环网柜方案的一次

系统图 8 所示，户外环网箱方案的一次系统图 9 所示。 
 

 
Figure 8. Primary system diagram of indoor ring main unit 
图 8. 户内环网柜一次系统图 
 

 
Figure 9. Primary system diagram of outdoor ring cage 
图 9. 户外环网箱一次系统图 
 

 
Figure 10. Primary system diagram of indoor ring main unit 
图 10. 户内环网柜一次系统图 
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Figure 11. Implementation plan of indoor ring network cabinet transformation 
图 11. 户内环网柜改造实施方案 

 
对于线路存量设备，原有户内配电站室中的环网柜备用间隔常被占用，环网柜的尺寸已经固定，无法更

改。需要增加馈线柜一路电缆出线引至节点柜，户内环网柜一次系统图如图 10 所示，实施方案如图 11 所示。 
针对户外环网箱在存量改造项目中，可以在户外箱的旁边附加一台小型 DJ 户外箱，同样需要增加馈

线柜一路电缆出线引至 DJ 型节点柜，户外环网箱一次系统图如图 12 所示，实施方案如图 13 所示。 
 

 
Figure 12. Primary system diagram of outdoor ring cage 
图 12. 户外环网箱一次系统图 
 

 
Figure 13. Implementation plan of outdoor ring cage transformation 
图 13. 户外环网箱改造实施方案 
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5. 节点柜扩展思路 

在 10 kV 配电线路中合理的布置节点柜，并与低压应急作业节点设备一起组网，然后对供电管理区

域进行网格划分后，针对节点设备特点，预定应急作业方案，形成标准化应急作业管理程序。应急作业

管理设想图见图 14。 
 

 
Figure 14. Imagine diagram of emergency operation management 
图 14. 基于节点柜的配电网络区域性应急作业管理设想图 
 
设置和应用节点柜可为配网应急作业技术带来以下三点发展变化： 

从无法做到可以做(配电电缆网无法采用带电作业技术，通过“消防栓”实现临时组网，完成负荷转

移，变向实现不停电作业)。 
从低效做到高效做(以往传统不停电作业方法中，线路接驳耗时最长，效率最低。有了可快速实现线

路电气接驳的“消防栓”，作业效率提高 80%)。 
从临时决策到程序作业(依据“消防栓”特点，相应配置作业设备和技术，并针对性组织培训，利用

区域化管理方法，形成标准作业程序，真正做到应急不急)。 

6. 总结 

节点柜的设计目的是为了解决 10 kV 配电线路电缆网作业中，作业人员无法进行不停电接火的问题。

它的结构特点是单面柜双开关结构，保证了在高压柜体积不增加的条件下，可以多出一条支线回路。而

这条支线回路即可作为线路中的“消防栓”与临时电缆、临时应急作业设备进行不停电接驳，能够实现

旁路、移动电源供电等作业。节点柜的出现为线路设计人员提供了新的选择，为实现建设坚强电网提供

了新的思路。 
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