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NXAirS 12kV 开关柜电动操作技术说明 

1.开关柜电动操作功能描述 

 
  随着配电网自动化以及电力系统自动化的快速发展，自动控制和电力电子的应用范围越来

越广泛。常规的开关设备可抽出单元在开关柜内的推进和退出以及接地开关的合分闸需要由人

工手动操作完成，虽然每台开关设备都有五防系统，但在一定程度上受人为因素影响，存在着

一定的安全隐患。如果基于严格的逻辑判断，通过电动驱动单元实现可抽出单元底盘车及接地

开关的电动操作，将实现开关设备主要操作的自动控制，进而消除这些人为因素的影响，整个

电网系统的操作将会更加可靠、安全，为实现开关柜智能化、程序化、远程控制等要求提供必

要的硬件基础。   

    开关设备的电动控制系统主要包括可抽出单元的电动驱动系统，接地开关的电动驱动系统

及电动驱动系统控制器。 

1.1 电动底盘车 

       可抽出单元的电动驱动系统在原手动操作底盘车上增加电动操作功能，该机构采用专业设

计的微型永磁直流电机，充分利用原底盘车的内部空间，加装后，不会改变原手动操作底盘车

的安装尺寸、操作及联锁等功能，结构简单、通用性强。 

1.1.1 总体结构 

        可抽出单元的电动驱动系统包括电动模块、控制模块和控制回路。电动模块布置于底盘车

车架内，与底盘车构成一个整体。电动模块采用专用电机并以离合器和链齿机构实现底盘车进

出，并同时适用于手动及电动操作。控制回路采用集成式线路将相关线路与断路器的航空插头

连接，并通过航空插头与电动单元控制模块相连接。 
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1.1.2 电动模块 

1.1.2.1 电动进车 

        底盘车处于试验位置，当电动模块通电并得到进车指令时，电机带动离合器及链齿传动机

构，进而使得丝杠顺时针转动，底盘车车架向工作位置行进。车架到达工作位置后丝杠上的轴

销压住工作位置开关，切断正向电机回路，到达工作位置。同时接通反转电机回路，离合器动

作，在设定的时间内切断反转电机回路后电机停转，为下一次操作做准备。 

1.1.2.2 电动出车 

        底盘车位于工作位置，当电动模块通电并得到出车指令时，电机带动离合器及链齿传动机

构，进而使得丝杠逆时针转动，底盘车车架向试验位置行进。车架到达试验位置后丝杠上的轴

销压住试验位置开关，切断正向电机回路，到达试验位置。同时接通反转电机回路，离合器动

作，在设定的时间内切断反转电机回路后电机停转 ，为下一次操作做准备。 

1.1.2.3 过载保护 

        当底盘车在行进或退出过程中出现过载或卡滞现象时，驱动电机回路电流超出限值，电动

控制器的过载保护会迅速切断电机电源，电机停转，控制器故障指示灯亮，进而保护电机和传

动机构。 

此时可以按住控制器复位按钮 3 秒以上，当满足电动操作条件时，为保证设备安全，此时只能

进行电动退出到试验位置。 

 

1.1.2.4 手动优先及手动-电动转换 

        在电动操作的运行过程中，如要进行手动操作，均需将底盘车手动操作孔的挡板抬起，挡

板带动位置开关的常闭触点断开，切断正向电机回路，同时接通反转电机回路，离合器动作，

在设定的时间内切断反转电机回路，电机停转，从而保证手动操作安全可靠进行。 
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1.1.3 电动底盘车主要技术参数 

序号          项            目 单位 数            值 

1 额定电压（参考）  标准 DC 220V （可选 AC110/220V；DC110V） 

2 二次回路工频耐压 1min V 2000 

3 底盘车机械寿命（配合断路器测试） 次 > 1000 

4 
底盘车和断路器的联锁可靠试验（配

合） 
次 同步断路器寿命（出厂测试 50 次循环） 

5 底盘车允许承载重量 kg ≤230(800宽柜);≤310(1000宽柜) 

6 不同规格所需摇进力矩参考 (浮动) N.m 

630A 1250A 1600A 2000A 2500~3150A 4000A 

6 8 12 12~14 15~17.5 21~25 

7 丝杆额定输出扭矩 N.m 标准≤31.3 

8 摇进行程 mm 200 

9 电动摇进时间 s 30 

10 
电动底盘车

模块参数 

脉宽 ms 100 

模块许用电压 % 85%-110% 额定电压 

叠加功能 强制 过流保护、堵转反馈、电磁兼容等 

11 工作方式  S2 1min 

12 辅助回路（及电动控制回路）额定电压 V 220 

13 电机额定功率 W 180 
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2.2 电动接地开关 

2.2.1 总体结构 

        电动接地开关驱动装置采用一体化模块结构，装于开关柜前下柜内，与接地开关六角轴及

前下柜柜体形成整体。模块将电机，齿轮传动机构，凸轮及限位开关组成一体，配以专用离合

器，与接地开关配套使用，实现接地开关的电动和手动操作。 

 

 

2.2.2 电动模块 

2.2.2.1 电动合闸 

        当电机得到合闸指令时，电机带动离合器及齿轮传动机构，进而带动六角轴顺时针转动。

当接地开关动触头到达合闸位置，位于六角轴上的凸轮压住行程开关，切断正向电机回路。同

时接通反转电机回路，离合器动作，在设定的时间内切断反转电机回路，电机停转，为下一次

操作做准备。电动合闸时接地开关操作孔处的挡板会随着接地开关的动作而上下运动。 

2.2.2.2 电动分闸 

        当电机得到分闸指令时，电机带动离合器及齿轮传动机构，进而带动六角轴逆时针转动。

当接地开关动触头到达分闸位置，位于六角轴上的凸轮压住行程开关，切断正向电机回路。同

时接通反转电机回路，离合器动作，在设定的时间内切断反转电机回路，电机停转，为下一次

操作做准备。电动分闸时接地开关操作孔处的挡板会随着接地开关的动作而上下运动。 

2.2.2.3 过载保护 

        当接地开关在合闸和分闸过程中出现过载或卡滞现象时，驱动电机回路电流超出限制，电

动控制器的过载保护会迅速切断电机电源，电机停转，控制器故障指示灯亮，进而保护电机和

传动机构。 

此时可以按住控制器复位按钮 3 秒以上，当满足电动操作条件时，为保证设备安全，此时只能

进行电动分闸。 

2.2.2.4 手动-电动转换 

        电动操作到位后，电机按照设定的时间和程序回转一定角度，离合装置自动断开，可直接

进行手动操作，也可继续进行电动操作。 
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2.2.3 电动接地开关驱动机构主要技术参数 

序号 项目 单位 数            值 

1 额定电压（参考）  DC 220V （可选 AC110/220V；DC110V） 

2 二次回路工频耐压 1min V 2000 

 电动机构机械寿命（配合接地开关测试） 次 > 3000 

3 电动机构和接地开关可靠试验（配合） 次 出厂测试 50 次循环 

 
不同规格接地开关所需合闸力矩参考 (浮

动) 
N.m 

25kA 31.5kA 40kA 

       100         130 170 

4 电动机构输出额定扭矩 N.m 195 

5 操作角度 / 90 度 

6 电动合闸时间 s 5 

11 
电动底盘车模

块参数 

脉宽 ms 100 

模块许用电压 % 85%-110% 额定电压 

叠加功能 强制 过流保护、堵转反馈、电磁兼容等 

12 工作方式  S2 1min 

13 辅助回路（及电动控制回路）额定电压 V 220 

14 电机额定功率 W 200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SIEMENS   

Siemens Switchgear Ltd., Shanghai                                                                         上海西门子开关有限公司 

298 Tianning Road. Minhang                           Tel:86-21-24084000                       中国上海                   电话：（021）24084000 

Shanghai 200245                                               Fax:86-21-64924606                      天宁路 298 号           传真：（021）64924606 

P.R. China                                                                                邮政编码：200245 

2.3 电动操作控制器 

2.3.1 概述 

        电动操作控制器是专为电动操作研发的控制单元，包括硬件和软件。 

        电动操作控制器的硬件为模块化设计，主要由三块功能模块组成，包括指示操作板（指示

灯、按键操作），联锁板及主板（电源、CPU）。 

        电动操作控制器的软件开发以 Microchip 的 PIC 系列单片机为载体，基于 MPLAB IDE 集成

开发环境进行软件开发。 

        电动操作控制器电源采用开关电源，集成于控制器内，功耗小，效率高，适用电源范围

宽，无需额外配置电源，产品集成度高，现场抗干扰能力更强，产品更可靠。 

        功能模块非功率电阻采用 0805 或 1206 封装，带一定功率的电阻用金属氧化膜电阻。主板

上的芯片全部采用工业级或者军品级。为了有效防止电磁干扰，输入输出端口均采用抗干扰器

件。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1.1 电动操作控制器的可靠性测试 

        为保证电动操作控制器的安全可靠工作，控制器均经过可靠性测试。 

        测试需要达到的技术性能指标包括通电指示灯显示正常、正常启动与停止设备、驱动故障

正常显示报警信息、逻辑操作正常及操作状态显示等。 

        平均无故障时间 MTBF>20000 小时。 

        外壳防护等级 IP40。 

        电磁兼容 EMC 试验。 

        环境试验。 

 

2.3.1.2 使用条件 

         

        海拔高度不超过 2500 米。 

        相对湿度≤90%。 

        周围环境无腐蚀气体，无导电性尘埃，无易燃易爆介质。 

        安装场所无剧烈振动。 

 

2.3.1.3 电动操作控制器主要功能及操作 

 

        电动操作控制器内部设定有多种启动、停止与保护逻辑，在驱动电机运转受阻时能及时有

效地输出保护信号，保证电动操作系统安全，是开关柜实现程序化控制的首选设备。 
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本控制器上电自检成功后电动手车故障输出接点断开，电动地刀故障输出接点断开，手车

电机输出端口无输出，地刀电机输出端口无输出，控制器进入待命状态。 

当输入操作命令后系统立即根据当前手车或地刀位置与其它联锁信号状态（如地刀分闸

位、地刀合闸位、手车工作位、手车试验位、远方位置、允许手车电动、允许地刀电动、禁止

手车电动、禁止地刀电动、断路器合闸位、断路器分闸位、前门关闭位置、后门关闭位置等）

进行判断处理，并进行如下应答响应： 

1.不符合启动逻辑时，不响应本次命令，输出状态不改变，未就绪指示灯点亮。 

2.符合启动逻辑时（详见操作逻辑表），立即通过底盘车驱动电机或地刀驱动电机带动机

构向目标方向运行，同时连续检测手车或地刀位置与联锁信号，并对电机运行电流与运行时间

进行判断，当检测到某个停止条件符合时（详见操作逻辑表），如手车或地刀运行到达指定位

置、堵转、超时等，立即关闭电机驱动信号并迅速制动，完成一次操作。 

 

        由于在操作过程中会出现电机启动与停止情况，因此每台设备都有相应的电机保护与报警

装置。堵转超载引起的停机，系统将进入故障锁定状态，不再响应任何运行命令，此时控制器

故障指示灯点亮、电动手车故障输出接点或电动地刀故障输出接点接通。 

        故障排除后，为保证设备和人身的安全，需按压控制器面板复位按键 3 秒以上才能清除故

障信息，恢复待命状态。   

2.3.2  电动操作控制器逻辑表 

开关柜电动操作功能的实现充分考虑了开关柜内开关元件的状态，位置等物理参量，通过

复杂的逻辑关系对不同的参量进行制约，不影响包括五防联锁在内的开关柜的所有联锁。 

        开关柜可实现对手车和接地开关的手动/电动控制，并经由位于低压门上的手动/电动旋钮

进行选择。也可由中央控制室进行远方遥控操作。 
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手车摇进启动（6MD685 RS485） 1 0 0 1 X 1 1 X 0 1 1 

手车摇进启动（RS485） 1 0 0 1 1 0 1 X 0 1 1 

手车摇进启动（10#端子） 1 0 0 1 0 0 1 X 0 1 1 

手车
推进
停止 

手车到“工作位” X X 1 X X X X X X X X 

任一联锁状态改变 √ X X X X X √ X X √ √ 

手车摇出启动（6MD685 RS485） 1 0 X 0 X 1 1 X 0 1 1 

手车摇出启动（RS485） 1 0 X 0 1 0 1 X 0 1 1 

手车摇出启动（09#端子） 1 0 X 0 0 0 1 X 0 1 1 

手车
退出 
停止 

手车到“试验位” X X X 1 X X X X X X X 

任一联锁状态改变 √ X X X X X √ X X √ √ 
 

 

 

 

电

地刀合闸启动（6MD685 RS485） 1 0 0 1 X 1 X 1 X X 1 

地刀合闸启动（RS485） 1 0 0 1 1 0 X 1 X X 1 

地刀合闸启动（08#端子） 1 0 0 1 0 0 X 1 X X 1 

地刀 地刀到“合闸位” X 1 X X X X X X X X X 
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动

地

刀

控

制 

合闸
停止 

任一联锁状态改变 X X X √ X X X √ X X √ 

地刀分闸启动（6MD685 RS485） 0 X 0 1 X 1 X 1 X X 1 

地刀分闸启动（RS485） 0 X 0 1 1 0 X 1 X X 1 

地刀分闸启动（07#端子） 0 X 0 1 0 0 X 1 X X 1 

地刀
分闸 
停止 

地刀到“分闸位” 1 X X X X X X X X X X 

任一联锁状态改变 X X X √ X X X √ X X √ 
 

 

断路器分闸启动（6MD685 RS485） 
X X 0 1 X 1 X X 1 0 X 

1 0 1 0 X 1 X X 1 0 1 
断 

 

 

X X 0 1 1 0 X X 1 0 X 
路 断路器分闸启动（RS485） 

1 0 1 0 1 0 X X 1 0 1 器  

控  X X 0 1 X 1 X X 0 1 X 
制 断路器合闸启动（6MD685 RS485） 

1 0 1 0 X 1 X X 0 1 1 注 2  

 

断路器合闸启动（RS485） 
X X 0 1 1 0 X X 0 1 X 

1 0 1 0 1 0 X X 0 1 1 
 

 

 

备

注 

“1”信号有效，接点闭合 ； “0”信号无效，接点断开 

“X”任意值，不参与判断 

“√”维持电机启动前状态，参与联锁失效判断 

1、 当控制器上电时读到开入 07、08、09、10 端子都为 1，寄存器 00019 状态设置为 1，即 6MD 模式； 当 控制器 上

电时读到开入 07、08、09、10 端子都为 0，寄存器 00019 状态设置为 0，即非 6MD 模式。 

2、断路器控制功能仅型号中第12位为1的产品支持。   
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2.3.3 电动操作控制器接线图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.4 电动操作控制器主要技术指标 

参数 单位 数值 

电源电压  DC 220V （可选 AC110/220V；DC110V） 

电机最大功率 W 300 

输出接点容量  8A ， 250VAC 

静态功耗 W < 5 

工频耐压（1min） V 2000 

防护等级 IP5X < 5 

 

 

 

3.参数整定及型式试验  
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为保证电动操作系统的可靠稳定运行，电动底盘车及电动接地开关的相关参数，如底

盘车正常操作工作电流及推进/退出堵转保护电流，接地开关正常操作工作电流及合闸/分闸堵转

保护电流，允许运行超时时间，超行程时间，接地开关反转时间等参数均经过研究性试验的反

复验证，相关的整定值在开关柜出厂前已经录入电动操作控制器中，不需额外的现场调试。 

 

参数 电动单元 运行位置 

控制电压 

DC220V 

控制电压 

DC110V 

控制电压 

AC220V 

控制电压 

AC110V 

设定值 

保护电流 
MT 2.5A 5A 2.5A 5A 

ES 2.8A 5.6A 2.8A 5.6A 

运行超时 
MT 60s 60s 60s 60s 

ES 7s 7s 7s 7s 

逆向时间 

MT 
到工作位 0.5s 0.5s 0.5s 0.5s 

到试验位 0.5s 0.5s 0.5s 0.5s 

ES 
到合闸位 2.32s 2.32s 1.78s 1.78s 

到分闸位 2.32s 2.32s 1.78s 1.78s 

超行程时间 

MT 
到工作位 60ms 60ms 60ms 60ms 

到试验位 0s 0s 0s 0s 

ES 
到合闸位 0ms 0ms 0ms 86ms 

到分闸位 0ms 0ms 0ms 86ms 

保护逆向时间 
MT 1s 1s 1s 1s 

ES 0.5s 0.5s 0.5s 0.5s 

 

MT      电动底盘车 

ES        电动接地开关 


