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电器控制箱接线端子防护罩缺失问题及通用化改进方案
樊 升 魏昌建 杨勇新

准东采油厂 新疆 阜康 831511

【摘 要】：本文针对油田老旧电器控制箱接线端子防护罩缺失问题展开研究。由于部分设备仍使用上世纪 80年代产品，原设计

无防触电护罩，而后期产品的护罩因老化、损坏或丢失导致安全隐患。传统解决方案依赖原厂配件，但规格多样、匹配困难。因

此，本文提出一种通用化的防护罩设计方案，结合弹性材料、可调节结构和快速安装技术，以适应不同型号接线端子，提升安全

性和维护效率。实验证明，该方案可有效降低触电风险，减少维护成本，并具备推广价值。
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1 引言

经过 30余年的长期运行，油田部分在役电气控制箱存在

严重的接线端子防护缺失问题。其中，上世纪 80年代投产的

一期产品因历史原因，其电源进、出线端子原设计即未配置防

触电护罩。而后续改造或更新的二期、三期产品，虽原厂配备

有防护罩，但经过多年使用，多数护罩已出现老化破损或意外

丢失。这一现状导致大量接线端子裸露，极易引发触电事故或

异物短路风险。鉴于现场设备型号繁杂、端子规格不一，采用

原厂配件逐一补齐的传统修复方式成本高昂且难以实现,进行

修复变得极为困难，常规防护方案难以奏效。这种防护罩的普

遍缺失，已成为油田现场用电安全的主要隐患之一。为彻底解

决这一“老设备”的“新风险”。因此，亟需设计一种具备高

度通用性的新型防护罩，以兼容不同规格的接线端子，从根本

上消除安全隐患。

本文结合现场调研和工程实践，提出通用组合式护罩、柔

性硅胶护套及 3D打印定制化方案，并进行对比分析，最终形

成一套经济、安全、易维护的解决方案。

2 问题分析

火烧山油田开发已三十多年了，有些设备已更新换代了但

还有一些设备还没有更新，有的还在使用，比如变压器出线第

一级控制开关箱，有一部分还是上世纪八十年代的产品，产品

引进安装时电源进、出线接线端子就没设计防触电护罩，这是

第一期设备，第二期和第三期空开控制箱进出线接线端都具备

防触电护罩，安装使用几年后有些护罩丢失、损坏，因护罩是

随设备配备没有多余的，经多方查找都没有匹配的型号因此造

成护罩的缺失。火烧山油田类似电器设备的相同情况还有不

少，如：抽油机电源控制箱由于型号较多，护罩缺、丢失、损

坏后相互又不能使用，单独采购没有相对应配件，因此造成油

田部分电气控制箱的输入、输出接线端子防护罩缺失问题。防

护罩的缺失让操作员工操作时存在有触电危险，降低了电气设

备的安全系数，护罩的缺失还造成用电设备存在安全隐患。

因电器设备种类较多，接线端子大小不同，想补齐缺失的

护罩很难，所以要想解决此问题必须设计一种新型的可以满足

不同型号的接线端子护罩。

2.1现状调研

一期产品：上世纪 80年代控制柜及空开箱统计；抽油机

控制箱 25台，空开箱 29个，均无进、出线接线端子防护罩设

计，裸露的接线端子在操作设备时易触电。二期/三期及以后产

品：原配护罩，但部分因老化、机械损伤或管理不善丢失。

油田目前一级控制箱型号共有 7种，其中有 3种型号的控

制箱缺失较多。抽油机控制箱共有 11种型号，其中 4 种型号

控制箱缺失较多。通过统计多为接线端子排，每个端子排内接

线端子大小不一致的较少。

接线端子类型统计

电源控制箱缺失护罩统计

类别 型号 外形尺寸（mm) 数量（个） 缺失原因

电源空开

箱

30×25 29 出厂设计缺护罩

50×55 73
一个箱子 4个护

罩易丢失

AP01 50×35 25
一个箱子 2个护

罩易丢失

抽油机电

源控制箱

XDM 80×60 19 出厂设计缺护罩

70×50 37 出厂设计缺护罩

65×50 88 护罩多易丢失

110×70 22 护罩多易丢失

安全隐患：

（1）控制柜，尤其是抽油机配电柜，作为油田生产中最

频繁操作的电气设备之一，其接线端子的裸露直接放大了触电

风险。操作人员在日常巡检、启停机过程中，极易因误触而导

致电击伤害。（2）裸露的端子也为外部异物侵入提供了通道。
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现场环境中常见的工具、金属丝或动物等一旦触碰端子，将直

接引发相间短路或接地故障，不仅造成设备停机，还可能引发

电气火灾。（3）更为严峻的是，油田户外恶劣的气候条件加

剧了安全隐患。在大风、雨、雪天气下，空气中的灰尘和油污

极易附着在端子上，形成导电介质。这些污染物在潮湿环境下

会大幅降低绝缘性能，导致爬电或短路事故，严重影响电网的

供电可靠性和设备寿命。

2.2现有问题总结

（1）规格不统一：不同批次设备端子尺寸、形状差异大。

（2）配件短缺：供货厂家不提供相应配件，原厂护罩停产，

难以采购。（3）维护困难：传统护罩需逐一定制，成本高、

周期长。

3 改进方案设计

3.1设计原则

（1）通用性：适配多种端子尺寸。（2）安全性：绝缘、

阻燃、防尘防雨、雪。（3）便捷性：无需改造原有结构，快

速拆装。（4）经济性：低成本、易量产。

3.2方案对比

针对规格不统一、配件短缺、维护困难这三大痛点，传统

的定制护罩确实已经无法满足灵活生产的需要。解决这个问题

的核心思路应该是：去标准化，拥抱多样化、柔性化。接线端

子型号多如果每种型号都要设计一个或定制一种难度较大，与

购买同型号护罩一样困难无法实现。如果设计一种护罩可以满

足各种型号端子是较为理想的。

护罩的功能：防止人员直接触碰到接线的金属导体上，防

护灰尘、防泥砂大量的堆积在金属导体上。

根据护罩的功能提出方案一：制作一个整体护板将不同大

小的端子排统一覆盖，在端子排两端加装两条螺杆，护板两端

打孔，将两条螺杆穿入孔中用螺母固定护板。

优点:防护程度高，有一定的防砂功能，护板稳定性能强，

加工制作方便。

缺点：受空间限制固定螺栓不宜安装，护板长度随接线端

子长度的改变而改变，拆装电源线需卸下护板。

方案二：护板制作为伸缩式以适应不同长度的端子排，加

工“L”型支架，端子排两段箱体打孔将“L”型支架固定在箱

体上，护板固定在“L”型支架上。

优点：防护程度高，有一定的防砂功能，一次性加工的护

板适应不同长度端子排，支架固定稳固。

缺点：伸缩板易损坏，加工较复杂，拆装电源线需卸下护

板。

方案三：制作一个整体护板，加工“U”型托架，托架上

安装磁铁，通过磁力将托架吸附在端子排两端的金属箱体上，

护板放在“U”型托架上。

优点：防护程度高，有一定的防砂功能，护板稳定性能较

强，加工制作方便，拆装电源线时，取、放护板方便。

缺点：磁力的吸附强度低于螺栓固定强度（稳定性较低），

托架的加工相对繁琐。

护罩选材：护板材料

a、绝缘板材：优点是经济、易加工。缺点是没有透明度

看不到接线端子及端子排的工作状况。

b、亚克力板：优点是经济、易加工、可以直接看到端子

排是否损坏及端子的工作状况。

方案四：材料升级采用“柔性”防护代替“刚性”护罩

选择耐磨工业皮革/帆布软连接、工程塑胶板（如 PP板）

或硅钛合金防火布。

优点：a、包容性强：软性材料有一定的伸缩性和可塑性，

即使螺丝孔位对不上，也可以通过绑带、魔术贴、磁力吸盘等

方式固定。

b、现场裁剪：PP板或皮革可以用剪刀或美工刀在现场直

接裁剪，根据实际设备形状“打补丁”或包裹，无需精密测量。

缺点：非透明材料达不到目视化要求，想对材料成本高，

采用绑带及魔术贴冬天寒冷天气操作不方便，有一定局限性。

以上四个方案都能满足护罩的功能要求，决定将四个方案

同时进行实施。

方案实施后：通过实施效果、市场经济、加工难易度、现

场操作方便度等进行对比确定选择方案三，材料选择亚克力板

为最佳实施方案。

3.3优选方案：模块化组合式护罩

3.3.1结构设计

基座：亚克力塑料粘接，采用带磁性装置吸附于金属外壳

上作为支撑，适配不同型号不同规格的控制柜的安装，并且没

有孔距的限制。

上盖：透明亚克力护板，现场剪裁方便不需要专用工具，

磁性底座可以随意调整内部预留缓冲空间。

锁紧机构：将裁剪后的护板直接放入底座的 U型槽中。

3.3.2安装流程

测量控制柜两侧金属壁间距→截取亚克力护板长度→将

磁性基座吸附在控制柜两侧的金属壁上→将护板放入固定底

座的 U型槽内→调整护板内部及上下间距。

3.3.3性能测试

绝缘耐压：≥500V。

环境适应性：调整相应内部距离抗温-40℃~120℃高于原



工程技术创新与应用 第 2卷第 01 期 2026 年

27

装护板、抗老化预计每个护板在 10以上的使用寿命。

4 实施与验证

4.1试点应用

绘制图纸：方案确定后首先绘制出护罩的加工图纸，联系

加工单位，制作加工产品。

加工制作：2024年 6月 21日第一批加工完成，共加工托

架 100套，护板总长 80米。

现场验证：2024年 6月 23日现场实施验证，实施中各控

制柜型号不同其控制箱宽度也不同，所需护板长度也不等，安

装时根据控制箱的型号裁剪护板以适应控制箱，大小控制箱互

相搭配合理裁剪护板，最大限度节约材料。

问题发现：实施中发现有部分托架与磁铁之间的粘胶不

牢，“U”型托架的粘胶强度不够的问题，及时将问题信息反

馈到加工单位，部分托架返厂让其进行整改。

2025 年 2 月又加工 220 套，现场安装 193 套，2024 年 6

月 23日至 2025年 2月 20日共实施安装 293套，其中电源空

开箱安装 127套，抽油机控制箱安装 166套。

设计新型电器控制箱输入、输出接线端子防护罩实施至今

已有 18个月时间，没有发现丢失、损坏现象，防护效果良好，

得到了上级领导及同事们好评，达到设计的预期效果。

运行 6个月后的评估：

安全性：无触电或短路事故。

维护性：更换时间缩短 80%。

经济性：成本较定制护罩降低 70%。

4.2推广价值

标准化管理：将设计防触电护罩图纸入档案库，向公司推

广部门申请产品在油田内部推广。

长期效益：预计年维护成本下降 80%，故障率减少 90%。

5 结论

设计新型电器控制箱输入、输出接线端子防护罩，适应不

同型号的电器控制箱，连接或拆除电源线时不需要取下护罩，

只需要将护罩整体上移或下移即可，护板宽度与端子排宽度比

是 1:0.7，操作时无论是在端子排上部还是下部操作都无法触碰

到接线端子上，护板体积大不易丢失，亚克力板韧性较好不易

损坏，一套接线端子护罩总价 25元。截止 2025年 4月 1日我

油田共采购 500余套，其中采油用 320套，联合站用 200套，

新型电器控制箱输入、输出接线端子防护罩应用范围广易推

广。

6 总结

本文提出的通用化防护罩方案有效解决了老旧控制箱端

子防护难题，具备以下优势：

（1）安全提升：满足控制柜接线端子的防护，杜绝了操

作者触电风险。（2）经济高效：模块化设计减少备件种类，

维护便捷。（3）可扩展性：适用于油田其他电气设备防护。
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