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(54)发明名称

一种防护型移动预制变电站系统

(57)摘要

本发明涉及预制变电站技术领域，具体涉及

一种防护型移动预制变电站系统，包括承载底

座、支撑底座、安装底座、防潮降温层、撞击防护

层、通风顶体、电力设备系统、防护移动轮系统和

多向缓冲器，所述承载底座的上部放置有所述支

撑底座，所述承载底座的外边沿设有凸边，所述

承载底座的凸边内侧设有吸能盒，所述吸能盒包

括固定导板，所述吸能盒通过固定导板固定安装

在所述承载底座的内侧，所述支撑底座的外侧边

沿对应设有滑动导板，所述滑动导板与所述支撑

底座形成滑动连接副，所述支撑底座通过滑动导

板与吸能盒连接，本发明通过底部的吸能盒缓冲

结构、外侧的防护模板吸能缓冲结构以及底部的

连杆支撑缓冲结构实现了三级缓冲吸能结构。
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1.一种防护型移动预制变电站系统，其特征在于：包括承载底座、支撑底座、安装底座、

防潮降温层、撞击防护层、通风顶体、电力设备系统、防护移动轮系统和多向缓冲器，所述承

载底座的上部放置有所述支撑底座，所述承载底座的外边沿设有凸边，所述承载底座的凸

边内侧设有吸能盒，所述吸能盒包括固定导板，所述吸能盒通过固定导板固定安装在所述

承载底座的内侧，所述支撑底座的外侧边沿对应设有滑动导板，所述滑动导板与所述支撑

底座形成滑动连接副，所述支撑底座通过滑动导板与吸能盒连接，所述多向缓冲器设置在

所述支撑底座的外侧边沿与所述承载底座的凸边内侧之间，所述多向缓冲器包括万向球头

组件、传导柱和接触锥盖，所述传导柱通过所述万向球头组件与所述承载底座的凸边内侧

连接，所述传导柱中部固定安装有安装环，所述安装环的上下两侧固定安装有平行对称的

板簧片，所述接触锥盖固定安装在所述支撑底座的外侧边沿，所述支撑底座的外侧边沿开

设有柱槽，所述传导柱的外端穿过所述接触锥盖中部而与所述柱槽形成滑动插接关系，所

述安装底座固定安装在所述支撑底座的上部，所述安装底座的上部表面安装电力设备系

统，所述安装底座的边沿上部由内而外依次紧密贴合安装有防潮降温层和撞击防护层，所

述撞击防护层包括标准防护模板、塑性钢板条、内贴装板和贴装螺钉，所述标准防护模板为

直角弯折型矩形扣盖，所述内贴装板通过所述贴装螺钉固定安装在防潮降温层的外侧板体

上，所述标准防护模板与内贴装板之间的配合安装形成撞击防护腔体，所述标准防护模板

的外侧设有抠起槽，所述标准防护模板内侧和内贴装板内侧均对向相错设有缓冲压头，所

述塑性钢板条的上下两端均通过钢绳连接有楔板体，所述楔板体呈三角楔形结构，所述内

贴装板上设有坡孔，所述防潮降温层的外侧板体对应设有通槽，所述楔板体通过所述坡孔

形成挤压固定作用并且其前端由所述通槽容纳，所述塑性钢板条竖向设在所述撞击防护腔

体的中间并与两侧缓冲压头接触，所述塑性钢板条选用镀锌白铁皮材料，所述缓冲压头的

外端点均落在同一竖向直线上，所述缓冲压头的外端设有用于防电化学腐蚀的圆头橡胶

套，所述防潮降温层由前后平行的两层板形成防潮降温容腔，所述防潮降温容腔内左右相

错式密排设有套装柱，所述套装柱外端设有PET纤维无纺布吸水棉片，所述防潮降温容腔的

上部设有联通孔，所述防潮降温容腔通过联通孔与所述通风顶体相通，所述通风顶体的内

部设有通风腔，所述通风顶体的外边沿下侧设有通风扇窗，所述通风扇窗用于通风腔的外

界通风，所述通风腔的内部下侧设有吸热扇片，所述吸热扇片用于吸收电力设备系统的散

热，所述防护移动轮系统安装在所述承载底座的底部，所述防护移动轮系统包括减速电机

驱动机构、双向螺杆机构、驱动螺母套管、气压缓冲杆组、平行连杆铰接杆组和承载轮板，所

述承载轮板通过平行连杆铰接杆组铰接在所述承载底座的底部，所述减速电机驱动机构固

定安装在承载底座的底部，所述减速电机驱动机构的驱动端连接有双向螺杆机构，所述驱

动螺母套管套装在双向螺杆机构上，所述驱动螺母套管通过气压缓冲杆组与承载轮板的板

体边沿铰接而形成推动作用。

2.根据权利要求1所述的一种防护型移动预制变电站系统，其特征在于：所述承载底座

的上部通过所述凸边形成扁平槽，所述承载底座的扁平槽内放置有所述支撑底座并形成面

面接触型滑动摩擦关系，所述承载底座的凸边顶部高度略低于支撑底座的顶部高度。

3.根据权利要求1所述的一种防护型移动预制变电站系统，其特征在于：所述接触锥盖

的前侧设有接触锥面，所述接触锥盖通过接触锥面与所述板簧片形成弹性作用下的滑动接

触，所述接触锥盖的中部设有中心孔，所述中心孔容纳有传导柱，所述接触锥盖与所述安装
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环之间连接有外胶套，所述外胶套位于所述传导柱的外侧。

4.根据权利要求1所述的一种防护型移动预制变电站系统，其特征在于：所述吸能盒的

内部填充有三维负泊松比结构内芯，所述三维负泊松比结构内芯用于提高所述吸能盒的变

形稳定性以及解决因压缩不彻底而导致的碰撞能量吸收不充分问题。
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一种防护型移动预制变电站系统

技术领域

[0001] 本发明涉及预制变电站技术领域，具体涉及一种防护型移动预制变电站系统。

背景技术

[0002] 预制式变电站又被称为预装变电站，它是一种将各种高压开关等设备、配电变压

器以及相应低压配电设备按一定接线方案预装到指定空间的紧凑型设备，通常该种设备又

需要经常移动，因此对该种设备的防潮降温以及防碰撞性能提出了超过一般变电站系统的

要求，另外它主要应用于建筑企业临时施工和大型施工、矿山、工厂企业、油气田和风力发

电站，以及一些短期配电的场合，起到接收和分配电能的作用，因此其重要性不言而喻，正

因如此，该预制变电站不同于传统的土建变电站，该类型设备受到各方面的热切关注和研

究。然而，当该种变电站的外部箱体受到外部撞击时，例如人为碰撞或车辆意外碰撞，外部

保护箱体结构的晃动将迅速传递到电力设备柜，使得高压开关设备、配电变压器以及低压

配电装置承受到剧烈冲击，从而影响了电力设备运行稳定性，乃至与引发各种不可预知的

电力事故。因此，现在急需一种具备全方位碰撞防护性能且使用成本低的移动预制变电站

系统。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是针对现有技术所存在的不足，提供一种防护型移动预

制变电站系统。

[0004] 本发明要解决的技术问题是通过以下技术方案实现的，本发明公开了一种防护型

移动预制变电站系统，包括承载底座、支撑底座、安装底座、防潮降温层、撞击防护层、通风

顶体、电力设备系统、防护移动轮系统和多向缓冲器，所述承载底座的上部放置有所述支撑

底座，所述承载底座的外边沿设有凸边，所述承载底座的凸边内侧设有吸能盒，所述吸能盒

包括固定导板，所述吸能盒通过固定导板固定安装在所述承载底座的内侧，所述支撑底座

的外侧边沿对应设有滑动导板，所述滑动导板与所述支撑底座形成滑动连接副，所述支撑

底座通过滑动导板与吸能盒连接，所述多向缓冲器设置在所述支撑底座的外侧边沿与所述

承载底座的凸边内侧之间，所述安装底座固定安装在所述支撑底座的上部，所述安装底座

的上部表面安装电力设备系统，所述安装底座的边沿上部由内而外依次紧密贴合安装有防

潮降温层和撞击防护层，所述防潮降温层由前后平行的两层板形成防潮降温容腔，所述防

潮降温容腔内左右相错式密排设有套装柱，所述套装柱外端设有PET纤维无纺布吸水棉片，

所述防潮降温容腔的上部设有联通孔，所述防潮降温容腔通过联通孔与所述通风顶体相

通，所述通风顶体的内部设有通风腔，所述通风顶体的外边沿下侧设有通风扇窗，所述通风

扇窗用于通风腔的外界通风，所述通风腔的内部下侧设有吸热扇片，所述吸热扇片用于吸

收电力设备系统的散热，所述防护移动轮系统安装在所述承载底座的底部。

[0005] 进一步，所述承载底座的上部通过所述凸边形成扁平槽，所述承载底座的扁平槽

内放置有所述支撑底座并形成面面接触型滑动摩擦关系，所述承载底座的凸边顶部高度略
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低于支撑底座的顶部高度。

[0006] 进一步，所述多向缓冲器包括万向球头组件、传导柱和接触锥盖，所述传导柱通过

所述万向球头组件与所述承载底座的凸边内侧连接，所述传导柱中部固定安装有安装环，

所述安装环的上下两侧固定安装有平行对称的板簧片，所述接触锥盖固定安装在所述支撑

底座的外侧边沿，所述支撑底座的外侧边沿开设有柱槽，所述传导柱的外端穿过所述接触

锥盖中部而与所述柱槽形成滑动插接关系。

[0007] 进一步，所述接触锥盖的前侧设有接触锥面，所述接触锥盖通过接触锥面与所述

板簧片形成弹性作用下的滑动接触，所述接触锥盖的中部设有中心孔，所述中心孔容纳有

传导柱，所述接触锥盖与所述安装环之间连接有外胶套，所述外胶套位于所述传导柱的外

侧。

[0008] 进一步，所述吸能盒的内部填充有三维负泊松比结构内芯，所述三维负泊松比结

构内芯用于提高所述吸能盒的变形稳定性以及解决因压缩不彻底而导致的碰撞能量吸收

不充分问题。

[0009] 进一步，所述撞击防护层包括标准防护模板、塑性钢板条、内贴装板和贴装螺钉，

所述标准防护模板为直角弯折型矩形扣盖，所述内贴装板通过所述贴装螺钉固定安装在防

潮降温层的外侧板体上，所述标准防护模板与内贴装板之间的配合安装形成撞击防护腔

体，所述标准防护模板的外侧设有抠起槽，所述标准防护模板内侧和内贴装板内侧均对向

相错设有缓冲压头，所述塑性钢板条的上下两端均通过钢绳连接有楔板体，所述楔板体呈

三角楔形结构，所述内贴装板上设有坡孔，所述防潮降温层的外侧板体对应设有通槽，所述

楔板体通过所述坡孔形成挤压固定作用并且其前端由所述通槽容纳。

[0010] 进一步，所述塑性钢板条竖向设在所述撞击防护腔体的中间并与两侧缓冲压头接

触，所述塑性钢板条选用镀锌白铁皮材料，所述缓冲压头的外端点均落在同一竖向直线上，

所述缓冲压头的外端设有用于防电化学腐蚀的圆头橡胶套。

[0011] 进一步，所述防护移动轮系统包括减速电机驱动机构、双向螺杆机构、驱动螺母套

管、气压缓冲杆组、平行连杆铰接杆组和承载轮板，所述承载轮板通过平行连杆铰接杆组铰

接在所述承载底座的底部，所述减速电机驱动机构固定安装在承载底座的底部，所述减速

电机驱动机构的驱动端连接有双向螺杆机构，所述驱动螺母套管套装在双向螺杆机构上，

所述驱动螺母套管通过气压缓冲杆组与承载轮板的板体边沿铰接而形成推动作用。

[0012] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

[0013] （1）本发明通过底部的吸能盒缓冲结构、外侧的防护模板吸能缓冲结构以及底部

的连杆支撑缓冲结构实现了三级缓冲吸能结构，可不但可选择性应对不同大小撞击情况，

而且能够应对静态和动态的撞击情况，具备全方位立体型的多维防撞击破坏能力；

[0014] （2）本发明采用的吸能盒和塑性钢板条可分别作用与不同强度的撞击，且其吸能

情况的强弱可根据需要进行配置选择，具有很高的灵活性，并且对失效结构进行更换时仅

需对个别受破坏的部件进行更换即可，具有很强的可更换性和易维护性，降低使用成本；

[0015] （3）本发明的多向缓冲器的使用，使得吸能盒的功能性得到了充分的适应性发挥，

该多向缓冲器能够充分抵消瞬时较小的外力对吸能盒的干扰破坏作用，使得吸能盒仅在较

大撞击时才进行工作，提高了可靠性，避免了不必要的维护工作。
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附图说明

[0016] 图1是本发明的整体结构示意图；

[0017] 图2是本发明的承载底座1与支撑底座2之间的缓冲连接结构的俯视示意图；

[0018] 图3是本发明的多向缓冲器9的结构示意图；

[0019] 图4是图1中A位置的局部结构放大图；

[0020] 图5是本发明的防护移动轮系统8的结构示意图。

[0021] 1‑承载底座，11‑吸能盒，111‑固定导板，112‑滑动导板，2‑支撑底座，21‑滑动导

槽，22‑柱槽，3‑安装底座，4‑防潮降温层，41‑套装柱，42‑PET纤维无纺布吸水棉片，43‑通

槽，5‑撞击防护层，51‑标准防护模板，511‑缓冲压头，512‑抠起槽，52‑塑性钢板条，521‑楔

板体，53‑内贴装板，531‑坡孔，54‑贴装螺钉，6‑通风顶体，61‑通风腔，611‑吸热扇片，62‑联

通孔，63‑通风扇窗，7‑电力设备系统，8‑防护移动轮系统，81‑减速电机驱动机构，82‑双向

螺杆机构，83‑驱动螺母套管，84‑气压缓冲杆组，85‑平行连杆铰接杆组，86‑承载轮板，87‑

万向滚轮，9‑多向缓冲器，91‑万向球头组件，92‑传导柱，921‑外胶套，93‑安装环，94‑板簧

片，95‑接触锥盖。

具体实施方式

[0022] 如图1‑5所示，本发明所公开的一种防护型移动预制变电站系统，包括承载底座1、

支撑底座2、安装底座3、防潮降温层4、撞击防护层5、通风顶体6、电力设备系统7、防护移动

轮系统8和多向缓冲器9，所述承载底座1的上部放置有所述支撑底座2，所述承载底座1的外

边沿设有凸边，所述承载底座1的凸边内侧设有吸能盒11，该吸能盒11的内部填充有三维负

泊松比结构内芯，所述三维负泊松比结构内芯用于提高所述吸能盒11的变形稳定性以及解

决因压缩不彻底而导致的碰撞能量吸收不充分问题，所述吸能盒11包括固定导板111，所述

吸能盒11通过固定导板111固定安装在所述承载底座1的内侧，所述支撑底座2的外侧边沿

对应设有滑动导板112，所述支撑底座2的外侧边沿还设有滑动导槽21，所述滑动导板112通

过与滑动导槽21配合接触而形成与所述支撑底座2之间的滑动连接副，所述支撑底座2通过

滑动导板112与吸能盒11连接，所述多向缓冲器9设置在所述支撑底座2的外侧边沿与所述

承载底座1的凸边内侧之间，所述安装底座3固定安装在所述支撑底座2的上部，所述承载底

座1的上部通过所述凸边形成扁平槽，所述承载底座1的扁平槽内放置有所述支撑底座2并

形成面面接触型滑动摩擦关系，所述承载底座1的凸边顶部高度略低于支撑底座2的顶部高

度。通过上述连接关系，保证了变电站外部结构受到较大撞击且自身的缓冲失效时，底部的

吸能盒11能够充分在不同的撞击方向进行吸能缓冲，减弱撞击危害，所述多向缓冲器9包括

万向球头组件91、传导柱92和接触锥盖95，所述传导柱92通过所述万向球头组件91与所述

承载底座1的凸边内侧连接，所述传导柱92中部固定安装有安装环93，所述安装环93的上下

两侧固定安装有平行对称的板簧片94，所述接触锥盖95固定安装在所述支撑底座2的外侧

边沿，所述支撑底座2的外侧边沿开设有柱槽22，所述传导柱92的外端穿过所述接触锥盖95

中部而与所述柱槽22形成滑动插接关系。所述接触锥盖95的前侧设有接触锥面，所述接触

锥盖95通过接触锥面与所述板簧片94形成弹性作用下的滑动接触，所述接触锥盖95的中部

设有中心孔，所述中心孔容纳有传导柱92，所述接触锥盖95与所述安装环93之间连接有外

胶套921，所述外胶套921位于所述传导柱92的外侧。并且，多向缓冲器9本身能够具有初始
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形变阻力大且复位形变小的特点，起到控制吸能盒11缓冲阈值的作用，从而确保吸能盒11

在较弱撞击时的稳定性，减少更换吸能盒11的次数，使得吸能盒11仅在较大撞击发生时才

进行启动保护，因此可将下部通过吸能盒11进行的缓冲保护设定为一级强缓冲保护级别。

[0023] 本申请的电力设备系统7可安装于安装底座3的上部表面，所述安装底座3的边沿

上部由内而外依次紧密贴合安装有防潮降温层4和撞击防护层5，所述防潮降温层4由前后

平行的两层板形成防潮降温容腔，所述防潮降温容腔内左右相错式密排设有套装柱41，所

述套装柱41外端设有PET纤维无纺布吸水棉片42，所述防潮降温容腔的上部设有联通孔62，

所述防潮降温容腔通过联通孔62与所述通风顶体6相通，在变电站系统运行过程中，防潮降

温容腔中的热量进入通风顶体6而被带走，并且在热交换的过程中，通过PET纤维无纺布吸

水棉片42确保了对于外部水分的隔绝，而内部的热蒸汽可通过吸热扇片611被直接带走，从

而达到防潮降温作用，具体的结构设定为通风顶体6的内部设有通风腔61，所述通风顶体6

的外边沿下侧设有通风扇窗63，所述通风扇窗63用于通风腔61的外界通风，所述通风腔61

的内部下侧设有吸热扇片611，所述吸热扇片611用于吸收电力设备系统7的散热。

[0024] 另外，为了使得变电站系统具备移动性能以及进一步加强缓冲性能，具体配备的

防护移动轮系统8安装在所述承载底座1的底部，该防护移动轮系统8具体包括减速电机驱

动机构81、双向螺杆机构82、驱动螺母套管83、气压缓冲杆组84、平行连杆铰接杆组85和承

载轮板86，所述承载轮板86通过平行连杆铰接杆组85铰接在所述承载底座1的底部，所述减

速电机驱动机构81固定安装在承载底座1的底部，所述减速电机驱动机构81的驱动端连接

有双向螺杆机构82，所述驱动螺母套管83套装在双向螺杆机构82上，所述驱动螺母套管83

通过气压缓冲杆组84与承载轮板86的板体边沿铰接而形成推动作用，即主运动由平行连杆

铰接杆组85来进行约束，根据机械原理，承载轮板86始终保持水平状态，承载轮板86底部设

有万向滚轮87，而气压缓冲杆组84本质上属于平行连杆结构的驱动端，只不过该气压缓冲

杆组84具有缓冲作用，该缓冲作用不但能在变电站箱体整体收到撞击时起到缓冲作用，而

且对于螺旋驱动过程也起到缓冲作用，从而进一步提高了整体缓冲性能。

[0025] 与上述一级强缓冲保护级别相对应的是二级强缓冲保护级别，具体配备了位于最

外层的撞击防护层5，其包括标准防护模板51、塑性钢板条52、内贴装板53和贴装螺钉54，所

述标准防护模板51为直角弯折型矩形扣盖，所述内贴装板53通过所述贴装螺钉54固定安装

在防潮降温层4的外侧板体上，所述标准防护模板51与内贴装板53之间的配合安装形成撞

击防护腔体，所述标准防护模板51的外侧设有抠起槽512，所述标准防护模板51内侧和内贴

装板53内侧均对向相错设有缓冲压头511，所述塑性钢板条52的上下两端均通过钢绳连接

有楔板体521，所述楔板体521呈三角楔形结构，所述内贴装板53上设有坡孔531，所述防潮

降温层4的外侧板体对应设有通槽43，所述楔板体521通过所述坡孔531形成挤压固定作用

并且其前端由所述通槽43容纳。所述塑性钢板条52竖向设在所述撞击防护腔体的中间并与

两侧缓冲压头511接触，所述塑性钢板条52选用镀锌白铁皮材料，所述缓冲压头511的外端

点均落在同一竖向直线上，所述缓冲压头511的外端设有用于防电化学腐蚀的圆头橡胶套。

并且该标准防护模板51属于标准安装的结构，该结构可呈块状嵌设在本发明变电站系统的

外侧表面，在撞击发生时，受到撞击的一块或多块标准防护模板51向内挤压，使得相应的塑

性钢板条52产生波浪形的弯曲，从而达到塑性变形缓冲的作用，该种设计具有充分的可更

换性，仅通过对受撞击发生变形的一块或多块标准防护模板51内的塑性钢板条52进行更换
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就可复原，减低了受破坏的影响范围，具有很强的便利性。

[0026] 在具体的应用安装过程中，可对各个结构单元进行预制，从而便于工程人员在指

定地点对变电站系统进行使用，工程人员在安装时，受下往上，有内而外进行各个结构单元

的安装，通过施工完成后的变电站系统具有三级缓冲效果，可轻松应对较小撞击和较大撞

击，也可缓冲在移动过程中发生的各种撞击，因而具备全方位的多级移动防护性能，在本行

业内具备很高的推广应用价值。

[0027] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换及改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图3
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图5
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