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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准代替GB/T17467—2010《高压/低压预装式变电站》,与GB/T17467—2010相比,主要技

术变化如下:
———修改了预装式变电站的主要电气元件(见第1章,2010年版的第1章);
———删除了与本标准无关的非预装式变电站的适用要求(见2010年版的第1章);
———增加了 “高压连接”“低压连接”“可触及性的型式”“电弧故障电流”“电弧故障持续时间”“电弧

情况下人员保护”及 “电弧引燃防护区”等术语;删除了“IAC-A内部电弧级”“IAC-B内部电弧

级”“IAC-AB内部电弧级”等术语(见第3章,2010年版的第3章);
———增加了高压侧内部电弧等级(IAC)的额定值以及低压侧电弧情况下保护等级的额定值,如果

制造商有规定(见5.102);
———增加了低压侧内部电弧故障的要求(见6.103);
———增加了对电磁场的要求(见6.107);
———修改了EMC试验、内部电弧故障试验的型式试验类型,改为“适用时,强制的型式试验”(见

7.1.1,2010年版的6.1);
———增加了低压连接线的工频耐压试验(见7.2.102.3);
———修改了温升试验的试验方法,按液浸式变压器和干式变压器两种情况分别给出了试验程序(见

7.5.103,2010年版的6.5);
———增加了辅助和控制回路的附加试验(见7.10);
———增加了内部电弧故障试验(见7.102);
———增加了低压侧内部电弧故障试验的要求(见7.102.3);
———增加了“测量或计算预装式变电站产生的电磁场”试验(见7.103);
———增加了“检验能满意操作的功能试验”的试验要求(见7.104);
———增加了第13章“产品对环境的影响”(见第13章);
———修改了内部电弧故障试验指示器的布置中产品高度,由原来的按2m划分,变为按1.9m划分

(见E.3.2,2010年版的附录A)。
本标准使用重新起草法修改采用IEC62271-202:2014《高压开关设备和控制设备 第202部分:高

压/低压预装式变电站》。
本标准与IEC62271-202:2014相比在结构上有较多调整,附录A中列出了本标准与IEC62271-

202:2014的章条编号对照一览表。
本标准与IEC62271-202:2014的技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本标准做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
● 用修改采用国际标准的GB/T1094.1—2013代替了IEC60076-1:2011;
● 用修改采用国际标准的GB/T1094.2—2013代替了IEC60076-2:2011;
● 用修改采用国际标准的GB/T1094.5—2008代替了IEC60076-5:2006;
● 用修改采用国际标准的GB/T1094.7—2008代替了IEC60076-7:2005;
● 用修改采用国际标准的GB/T1094.10—2003代替了IEC60076-10:2001;
● 用修改采用国际标准的GB/T1094.11—2007代替了IEC60076-11:2004;
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● 用修改采用国际标准的GB/T1094.12—2013代替了IEC60076-12:2008;
● 用修改采用国际标准的GB/T2900.20—2016代替了IEC60050-441:1984;
● 用修改采用国际标准的GB/T3906—2020代替了IEC62271-200:2011;
● 用修改采用国际标准的GB/T11022—2011代替了IEC62271-1:2007;
● 用修改采用国际标准的GB/T14048.1—2012代替了IEC60947-1:2011;
● 用等效采用国际标准的GB/T17627.1—1998代替了IEC61180-1:1992;
● 用修改采用国际标准的GB/T20002.4—2015代替了ISO/IECGuide51:1999;
● 用修改采用国际标准的GB/T26218.1—2010代替了IEC/TS60815-1:2008;
● 用修改采用国际标准的GB/T33977—2017代替了IEC/TR62271-208:2009;
● 删除了引用文件IEC62271-201:2006、ISO1052:1982、ISO6508-1:2005、ISO1716:2010;
● 增加了引用文件GB/T762—2002、GB/T1408.1—2016、GB/T2900.20—2016、GB/T18859—

2016、ISO1716:2018;
———修改了适用的电压范围及频率范围,以满足我国电网的实际情况(见第1章);
———删除了非预装式的变电站的适用要求,非预装式的变电站本标准不涉及(见IEC62271-202:

2014);
———增加了 “电弧情况下人员保护”及 “电弧引燃防护区”等术语,方便本标准的使用(见第3章);
———增加了 “可控压力系统用压缩气源的额定压力”的额定值,以完善产品的额定值(见5.11);
———增加了 “绝缘和/或开合用的额定充入水平”的额定值,以完善产品的额定值(见5.12);
———增加了低压侧电弧情况下保护等级的额定值,如果制造商有规定,以提高预装式变电站的安全

性要求(见5.102.3);
———将“预装式变电站对机械应力的防护”中的外部机械撞击移到“外壳提供的防护等级”中,因为

外部机械撞击是外壳防护等级的一部分;
———增加了6.20X射线,6.21腐蚀,与GB/T11022—2011结构一致(见6.20和6.21);
———增加了对低压侧内部电弧故障的要求,以提高预装式变电站的安全性要求(见6.103和

7.102.3);
———增加了型式试验周期的要求,以符合我国的具体实际(见7.1.1);
———根据低压开关设备的相关标准,绝缘试验中增加了低压连接线的工频耐压试验,以完善型式试

验项目(见7.2.102.3);
———型式试验中增加了 “检验能满意操作的功能试验”,并明确了要求,以提高预装式变电站的安

全性要求,增加可操作性(7.104);
———出厂试验中增加了低压连接线的绝缘试验、接地连续性试验,以提高预装式变电站的安全性要

求(见8.102和8.107);
———重新编写了国际标准附录D中的D.4,以适合我国产品的实际运行情况。
本标准做了下列编辑性修改:
———为与我国标准体系一致,将本标准名称改为《高压/低压预装式变电站》;
———按照GB/T1.1—2009的要求,将IEC62271-202:2014的表104修改为本标准的表104~

表106。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国电器工业协会提出。
本标准由全国高压开关设备标准化技术委员会(SAC/TC65)归口。
本标准起草单位:西安高压电器研究院有限责任公司、上海金友金弘智能电气股份有限公司、上海

天灵开关厂有限公司、ABB(中国)有限公司、中国电力科学研究院有限责任公司、上海电气输配电试验

中心有限公司、施耐德电气(中国)有限公司、北京ABB高压开关设备有限公司、库柏(宁波)电气有限公

Ⅵ

GB/T17467—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
3
2
9
-
1
9
0
2
-
6
7
7
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



司、江苏华冠电器集团有限公司、常州太平洋电力设备(集团)有限公司、青岛特锐德电气股份有限公司、
北京北开电气股份有限公司、常德天马电器股份有限公司、浙江时通电气制造有限公司、益和电气集团

股份有限公司、宁波奥克斯高科技有限公司、深圳市奇辉电气有限公司、正泰电气股份有限公司、苏州科

陆东自电气有限公司、四川华一电器有限公司、甘肃长城电工电器工程研究院有限公司、河南森源电气

股份有限公司、河南华盛隆源电气有限公司、日升集团有限公司、安徽鑫龙电器股份有限公司、上海华银

开关厂有限公司、河南平高电气股份有限公司、川开电气有限公司、山东泰开成套电器有限公司、西安西

电开关电气有限公司、西安西电高压开关有限责任公司、北京科锐配电自动化股份有限公司、山东泰开

高压开关有限公司、施耐德(陕西)宝光电器有限公司、青岛海洋电气设备检测有限公司、国网四川省电

力公司电力科学研究院、中国质量认证中心、顺特电气设备有限公司。
本标准主要起草人:冯武俊、邢娜、田恩文、张子骁、姜子元、孙梅、常勇、胡晶、王挺、谢瑞涛、谭燕、

王亮、吴春九、郑荣林、雷小强、齐俊臣、刘成学、殷荣明、袁春萍、屈东明、曹为正、李雁、冯家祥、叶树新、
宋德文、田晓越、陆以安、李渊博、王鹏程、杨建发、刘爱华、魏凯、唐金萍、邓爱月、李开明、吴卫国、
李宏楼、姬广辉、任峰峰、叶瑞、王兆军、候彦杰、陆平、王岩、杨超、韩海洋、王留庆、王嘉易、高晶、梁洪滔。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T17467—1998、GB/T17467—2010。
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引  言

  预装式变电站定义为经过型式试验的、用来从高压系统向低压系统输送电能或从低压系统向高压

系统输送电能的设备,它通常包括装在外壳内的变压器、低压和高压开关设备、连接线和辅助设备。这

类变电站安装在公众易接近的地点,并按规定的使用条件保证人身安全。
这意味着除了规定的特性、额定值和相关的试验程序外,要特别注意对人身保护的规定,包括操作

人员和一般公众。这种保护由采用经过型式试验的元件以及合理的设计和外壳的结构来保证。预装式

变电站的正确设计和性能通过本标准中规定的相关型式试验来验证,包括内部电弧故障试验。
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高压/低压预装式变电站

1 范围

本标准规定了高压/低压或低压/高压预装式变电站的使用条件、额定值、设计和结构、型式试验和

出厂试验等要求。
本标准适用于高压侧交流额定电压为3.6kV~40.5kV、包含一台或多台变压器、运行频率50Hz

及以下、安装在户外公众易接近且提供人员防护的地点的预装式变电站。
注1:该预装式变电站是通过电缆与电网连接的,可以从它的内部(进入型)或外部(非进入型)进行操作。对于通过

架空线与电网连接的预装式变电站,可参照本标准。

注2:额定电压高于40.5kV的预装式变电站,可参照本标准。
注3:充电桩用预装式变电站、岸电用预装式变电站、光伏预装式变电站、风电预装式变电站、牵引用预装式变电站

等,可参照本标准。光伏预装式变电站更详细的要求见附录B。

注4:对于户内安装的预装式变电站,可参照本标准。

预装式变电站能够在地面上、部分或全部在地面下安装。
预装式变电站由外壳及至少下述主要电气元件组成:
———电力变压器;
———高压和低压开关设备和控制设备;
———高压和低压内部连接;
———辅助设备和回路等。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T762—2002 标准电流等级(eqvIEC60059:1999)

GB/T1094.1—2013 电力变压器 第1部分:总则(IEC60076-1:2011,MOD)

GB/T1094.2—2013 电力变压器 第2部分:液浸式变压器的温升(IEC60076-2:2011,MOD)

GB/T1094.5—2008 电力变压器 第5部分:承受短路的能力(IEC60076-5:2006,MOD)

GB/T1094.7—2008 电力变压器 第7部分:油浸式电力变压器负载导则(IEC60076-7:2005,

MOD)

GB/T1094.10—2003 电力变压器 第10部分:声级测定(IEC60076-10:2001,MOD)

GB/T1094.11—2007 电力变压器 第11部分:干式变压器(IEC60076-11:2004,MOD)

GB/T1094.12—2013 电力变压器 第12部分:干式电力变压器负载导则(IEC60076-12:2008,

MOD)

GB/T1408.1—2016 绝缘材料 电气强度试验方法 第1部分:工频下试验(IEC60243-1:2013,

IDT)

GB/T2900.10—2013 电工术语 电缆(IEC60050-461:2008,IDT)

GB/T2900.20—2016 电工术语 高压开关设备和控制设备(IEC60050-441:1984,MOD)

GB/T3906—2020 3.6kV~40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备(IEC62271-200:2011,

MOD)
1
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GB/T4208—2017 外壳防护等级(IP代码)(IEC60529:2013,IDT)

GB/T7251.1—2013 低压成套开关设备和控制设备 第1部分:总则(IEC61439-1:2011,IDT)

GB/T7251.12—2013 低压成套开关设备和控制设备 第2部分:成套电力开关设备和控制设备

(IEC61439-2:2011,IDT)

GB/T11022—2011 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求(IEC62271-1:2007,MOD)

GB/T14048.1—2012 低压开关设备和控制设备 第1部分:总则(IEC60947-1:2011,MOD)

GB/T16895.21—2011 低压电气装置 第4-41部分:安全防护 电击防护(IEC60364-4-41:

2005,IDT)

GB/T16935.1—2008 低压系统内设备的绝缘配合 第1部分:原理、要求和试验(IEC60664-1:

2007,IDT)

GB/T17627.1—1998 低 压 电 气 设 备 的 高 电 压 试 验 技 术  第 一 部 分:定 义 和 试 验 要

求(eqvIEC61180-1:1992)

GB/T18859—2016 封闭式低压成套开关设备和控制设备 在内部故障引起电弧情况下的试验

导则 (IEC/TR61641:2014,IDT)

GB/T20002.4—2015 标准中特定内容的起草 第4部分:标准中涉及安全的内容(ISO/IECGuide51:

1999,MOD)

GB/T20138—2006 电器设备外壳对外界机械碰撞的防护等级(IK代码)(IEC62262:2002,IDT)

GB/T26218.1—2010 污染条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 第1部分:定义、信息

和一般原则(IEC/TS60815-1:2008,MOD)

GB/T33977—2017 高压成套开关设备和高压/低压预装式变电站产生的稳态、工频电磁场的量

化方法 (IEC/TR62271-208:2009,MOD)

ISO1182:2010 产品着火试验的反应 非易燃性试验(Reactiontofiretestsforproducts—Non-
combustibilitytests)

ISO1716:2018 产品着火试验的反应 燃烧热量的确定(热量)[Reactiontofiretestsforprod-
ucts—Determinationofthegrossheatofcombustion(calorificvalue)]

IEC60076-13:2006 电力变压器 第13部分:自保护充液变压器(Powertransformers—Part13:

Self-protectedliquid-filledtransformers)

3 术语和定义

GB/T11022—2011的第3章不适用。

GB/T2900.20—2016界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.101
预装式变电站 prefabricatedsubstation
预装的、并经过型式试验验证的、安装在一个外壳中的成套设备。
注:预装式变电站包括电力变压器、高压和低压开关设备和控制设备、高压和低压内部连接、辅助设备和回路等。

3.102
运输单元 transportunit
装运时不需拆卸的预装式变电站的一部分。

3.103
外壳 enclosure
用来保护预装式变电站免受外部的影响,并为操作人员和一般公众提供规定的防护等级,以防止其

2
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接近或触及带电部件和触及运动部件的预装式变电站的部件。

3.104
隔室 compartment
除了内部连接线、控制或通风需用的通道外,其他均封闭的预装式变电站的一部分。
注:隔室可以按其中包含的元件来命名,例如分别称为变压器隔室(简称变压器室)、高压开关设备和控制设备隔室

(简称高压室)、低压开关设备和控制设备隔室(简称低压室)。

3.105
元件 component
预装式变电站中提供一种或几种特定功能的基本部件。
注:例如变压器、高压开关设备和控制设备、低压开关设备和控制设备等。

3.105.1
高压连接 highvoltageinterconnection
高压开关设备和控制设备端子与电力变压器的高压端子之间的电气连接。

3.105.2
低压连接 lowvoltageinterconnection
电力变压器的低压端子与低压开关设备和控制设备进线端子之间的电气连接。

3.106
隔板 partition
预装式变电站中将一个隔室和另一个隔室分开的部件。

3.107
主回路 maincircuit
预装式变电站回路中用于传输电能的所有导电部件。
注:改写GB/T2900.20—2016,定义5.2。

3.108
辅助回路 auxiliarycircuit
预装式变电站回路中(不同于主回路),用于控制、测量、信号、调节、照明等的所有导电部件。

3.109
额定值 ratedvalue
由制造厂对预装式变电站规定的运行条件所指定的量值。
注:改写GB/T2900.83—2009,定义151-16-08。

3.110
防护等级 degreeofprotection
由外壳提供的,用以防止触及危险部件、防止固体外物进入和/或防止水进入以及防止有害机械撞

击,并经过标准的试验方法验证的设备的防护程度(水平)。
注:改写GB/T11022—2011,定义3.7.2。

3.111
周围空气温度 ambientairtemperature
在规定条件下测定的预装式变电站外壳周围的空气温度。

3.112
外壳级别 classofenclosure
在正常使用条件下,变压器在外壳内的温升和同一台变压器在外壳外的温升之差。
注:该变压器的额定值(容量和损耗)相应于预装式变电站的最大额定值。

3
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3.113
变压器的负荷系数 transformerloadfactor
在恒定的额定电压下变压器能够提供的恒定电流标幺值。

3.114
内部电弧级的预装式变电站 internalarcclassifiedprefabricatedsubstation
通过适当的试验验证的、在高压侧和低压侧内部电弧情况下满足对人员防护的规定判据的预装式

变电站。
注:内部电弧级的预装式变电站其高压侧可按可触及性的型式进行分类,其低压侧可按在电弧情况下的保护等级

进行分类(见5.102)。

3.114.1
可触及性的型式 typeofaccessibility
为接近预装式变电站内部或周围确定区域的人员提供的、与保护水平相关的特性。

3.114.2
电弧故障电流 arcfaultcurrent
在内部电弧情况下,预装式变电站设计的、与人员保护相关的三相以及适用时的单相对地短路电流

有效值。

3.114.3
电弧故障持续时间 arcfaultduration
在内部电弧情况下,预装式变电站设计的、与人员保护相关的短路电流持续时间。

3.114.4
电弧情况下人员保护 personnelprotectionunderarcingconditions
低压成套开关设备限制由其内部电弧故障的机械效应和热效应引起的人员伤害危险的能力。
注:改写GB/T18859—2016,定义3.6。

3.114.5
电弧引燃防护区 arcignitionprotectedzone
低压成套开关设备内采取具体措施确保几乎不可能引发电弧故障的部分电路。
注1:电弧引燃防护区以前称为无弧区。

注2:电弧引燃防护区的概念考虑到绝缘是降低电弧引燃概率和电弧在成套开关设备内蔓延可能性的一种重要手

段。当采用电弧引燃防护区概念时,宜有意识地考虑到在电弧引燃防护区内也存在因绝缘本身破坏、绝缘的

导体或其连接件失效导致电弧引燃的残余危险。电弧引燃防护区内导体、导体连接件及绝缘的质量和可靠性

对由所谓“电弧引燃防护区”提供的额外电弧故障保护很关键。

注3:改写GB/T18859—2016,定义3.9。

4 正常和特殊使用条件

4.1 概述

GB/T11022—2011的第2章适用,并做如下修改。

4.2 正常使用条件

4.2.1 概述

除非本标准另有规定,预装式变电站应设计成能在GB/T11022—2011规定的户外开关设备和控

制设备的正常使用条件下使用。
假定预装式变电站外壳内部满足GB/T11022—2011规定的户内开关设备和控制设备的正常使用
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条件,这里不再另做规定。注意,此时外壳内部的周围空气温度会不同于GB/T11022—2011的3.1.17
中定义的周围空气温度。

如果预装式变电站内部的周围空气温度高于相关产品标准中对元件规定的限值,可能有必要降低

容量。

4.2.2 户内开关设备和控制设备

对于高压开关设备和控制设备,GB/T11022—2011的2.2.1适用。
对于低压开关设备和控制设备,GB/T7251.1—2013的7.1适用。
对于电力变压器,GB/T1094.1—2013适用。
外壳内的变压器在额定电流下,其温升比敞开条件下的要高,可能会超过GB/T1094.2—2013或

GB/T1094.11—2007规定的温升限值。
变压器的使用条件应按预装式变电站安装地点的使用条件和额定外壳级别来确定(见5.101.2)。
变压器的制造厂或用户能够据此计算出变压器可能的使用容量降低值(参见附录C)。

4.2.3 户外开关设备和控制设备

对于高压开关设备和控制设备,GB/T11022—2011的2.2.2不适用。

4.3 特殊使用条件

4.3.1 概述

除下述外,GB/T11022—2011的2.3适用。
当预装式变电站的使用条件和4.2的正常使用条件不同时,采用以下规定。

4.3.2 海拔

对于高压开关设备和控制设备,海拔超过1000m的设备,见 GB/T11022—2011的2.3.2。
对于低压开关设备和控制设备,海拔超过2000m的设备,见GB/T7251.1—2013的7.2。
对于电力变压器,海拔超过1000m的设备,见GB/T1094.2—2013或GB/T1094.11—2007。

4.3.3 污秽

除下述外,GB/T11022—2011的2.3.3适用。
在外壳内部有暴露的主绝缘时,应在考虑了空气中的盐分或者经过通风口进入的,而不能被雨水冲

洗掉的工业污秽的条件下选择污秽等级。在此类环境下外壳内部的污秽等级可能比外壳外部的污秽等

级要求更高。
对于准备安装在符合GB/T26218.1—2010中规定的现场污秽等级为c级、d级和e级的环境中的

变电站,如果有暴露的绝缘,则应设计成能够耐受这些污秽。常用的方法是采取措施防止绝缘的暴露表

面沉积污秽。
对于处于污秽空气中的预装式变电站的主要元件或部件,其污秽等级应按下列设备相应标准的

规定:
———对于高压开关设备和控制设备,GB/T11022—2011的2.3.3适用。
注:对于符合GB/T3906—2020适用范围的金属封闭开关设备和控制设备,若其运行中承受的凝露和污秽的使用

条件比本标准规定的正常使用条件要严酷,则按照GB/T3906—2020确定的设计类别1和2,证明其耐受此严

酷使用条件的能力。

———对于低压开关设备和控制设备,GB/T16935.1—2008的4.6和GB/T7251.1—2013的7.1.3
适用。
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———对于电力变压器,通常GB/T1094系列标准没有将污秽作为特殊使用条件,但是GB/T1094.11—

2007描述了干式变压器的非正常使用条件,可作为污秽环境下的指南。

4.3.4 温度和湿度

除下述外,GB/T11022—2011的2.3.4适用。
如果指定安装地点的使用条件不在正常使用条件的范围内,应考虑额定外壳级别(见5.101.2),且

变压器的温升限值应做相应的修改(参见附录C)。

5 额定值

5.1 概述

除下述外,GB/T11022—2011的第4章适用。
预装式变电站的额定值如下:

a) 额定电压;

b) 额定绝缘水平;

c) 额定频率(fr);

d) 主回路的额定电流;

e) 主回路和接地回路的额定短时耐受电流(Ik,Ike,Icw);
f) 主回路和接地回路的额定峰值耐受电流(Ip,Ipe,Ipk);

g) 主回路和接地回路的额定短路持续时间(tk,tke);
h) 合、分闸装置以及辅助和控制回路的额定电源电压(Ua);

i) 合、分闸装置以及辅助和控制回路的额定电源频率;

j) 可控压力系统用压缩气源的额定压力,适用时;

k) 绝缘和/或开合用的额定充入水平,适用时;

l) 预装式变电站的额定最大容量;

m) 每台变压器的温升和额定容量;

n) 变压器在额定电压和额定电流下的损耗;

o) 额定外壳级别;

p) 高压侧内部电弧等级(IAC)的额定值以及低压侧电弧情况下保护等级的额定值,如果制造厂

有规定。

5.2 额定电压

预装式变电站的额定电压是由其高压开关设备和控制设备、电力变压器以及低压开关设备和控制

设备的额定电压确定的。
对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的4.2。
对于低压开关设备和控制设备,见GB/T7251.1—2013的5.2。
对于电力变压器,见GB/T1094.1—2013的5.4.1。
注:这些值都是由电力变压器的特性决定的。高压及低压开关设备和控制设备的额定电压可高于电力变压器的额

定电压。

5.3 额定绝缘水平

预装式变电站的额定绝缘水平是由其高压开关设备和控制设备及低压开关设备和控制设备的额定

绝缘水平确定的。
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对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的4.3。
对于低压开关设备和控制设备,见GB/T7251.1—2013的5.2和9.1。

低压开关设备和控制设备的额定冲击耐受电压至少应为GB/T7251.1—2013附录G中对Ⅳ类过

电压类别给出的值,根据不同的使用条件,可能需要选取较高的绝缘水平。

5.4 额定频率(fr)

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的4.4。

对于低压开关设备和控制设备,见GB/T14048.1—2012的4.3.3和GB/T7251.1—2013的5.5。

5.5 额定电流和温升

5.5.1 额定电流

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的4.5.1。

对于低压开关设备和控制设备,见GB/T7251.1—2013的5.3。

5.5.2 温升

在不考虑太阳辐射效应,周围空气温度最高为40℃的前提下,预装式变电站外壳的外部可触及部

分的最高允许温度不应超过70℃。

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的4.5.2和4.5.3。

对于低压开关设备和控制设备,见GB/T7251.1—2013的9.2。
对于电力变压器,见GB/T1094.2—2013和GB/T1094.11—2007。

预装式变电站的某些元件,它们不被 GB/T11022—2011、GB/T7251.1—2013、GB/T1094.2—

2013和GB/T1094.11—2007的范围所覆盖,遵从各自专门的规范,应不超过各元件相应标准中规定的

最高允许温度和温升限值。

对于高压和低压连接线,它的最大允许温升分别是GB/T11022—2011的4.5.2和GB/T7251.1—

2013的9.2中规定的适用于联结以及和绝缘材料接触的金属部件的值。对于变压器,应按本标准第4
章考虑其负荷系数,参见附录C,并参见GB/T1094.7—2008和GB/T1094.12—2013。

5.6 额定短时耐受电流(Ik,Ike,Icw)

5.6.101 高压开关设备和控制设备及高压连接的额定短时耐受电流(Ik)

对于高压开关设备及高压连接应规定额定短时耐受电流(Ik),GB/T11022—2011的4.6适用。
注:原则上,主回路的额定短时耐受电流不能超过其串联元件中最薄弱元件的相应额定值。但是,对于每个回路或

高压隔室,可以采用限制短路电流的装置,如限流熔断器、电抗器等。

5.6.102 接地回路的额定短时耐受电流(Ike)

对于接地回路应规定额定短时耐受电流(Ike),GB/T11022—2011的4.6适用。该值可不同于主

回路的值。
注:适用于接地回路的额定短时耐受电流取决于其系统中性点接地的类型,见表103。

5.6.103 低压开关设备和控制设备及低压连接的额定短时耐受电流(Icw)

对于低压开关设备及低压连接应规定额定短时耐受电流(Icw),GB/T7251.1—2013的5.3.4适用。
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5.7 额定峰值耐受电流(Ip,Ipe,Ipk)

5.7.101 高压开关设备和控制设备及高压连接的额定峰值耐受电流(Ip)

对于高压开关设备及高压连接应规定额定峰值耐受电流(Ip),GB/T11022—2011的4.7适用。
注:原则上,主回路的额定峰值耐受电流不能超过其串联元件中最薄弱元件的相应额定值。但是,对于每个回路或

高压隔室,可以采用限制短路电流的装置,如限流熔断器、电抗器等。

5.7.102 接地回路的额定峰值耐受电流(Ipe)

对于接地回路应规定额定峰值耐受电流(Ipe),GB/T11022—2011的4.7适用。该值可不同于主

回路的值。

5.7.103 低压开关设备和控制设备及低压连接的额定峰值耐受电流(Ipk)

对于低压开关设备及低压连接应规定额定峰值耐受电流(Ipk),GB/T7251.1—2013的5.3.3适用。

5.8 额定短路持续时间(tk,tke)

5.8.101 高压开关设备和控制设备及高压连接的额定短路持续时间(tk)

对于高压开关设备和高压连接应规定额定短路持续时间(tk),GB/T11022—2011的4.8适用。
注:原则上,主回路的额定短路持续时间不能超过其串联元件中最薄弱元件的相应额定值。但是,对于每个回路或

高压隔室,可以采用限制短路电流持续时间的装置,如限流熔断器。

5.8.102 接地回路的额定短路持续时间(tke)

对于接地回路应规定额定短路持续时间(tke),GB/T11022—2011的4.8适用。该值可不同于主回

路的值。

5.8.103 低压开关设备和控制设备及低压连接的额定短路持续时间

对于低压开关设备和低压连接应规定额定短路持续时间,GB/T7251.1—2013的5.3.4适用。

5.8.104 变压器的额定短路持续时间

见GB/T1094.5—2008和GB/T1094.11—2007。

5.9 合、分闸装置以及辅助和控制回路的额定电源电压(Ua)

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的4.9。
对于低压开关设备和控制设备,见GB/T7251.1—2013。

5.10 合、分闸装置以及辅助和控制回路的额定电源频率

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的4.10。
对于低压开关设备和控制设备,见GB/T7251.1—2013。

5.11 可控压力系统用压缩气源的额定压力

对于高压开关设备和控制设备,GB/T11022—2011的4.11适用。

5.12 绝缘和/或开合用的额定充入水平

对于高压开关设备和控制设备,GB/T11022—2011的4.12适用。
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5.101 额定最大容量和外壳级别

5.101.1 额定最大容量

预装式变电站的额定最大容量取决于设计变电站时指定的变压器的最大额定容量和额定总损耗

(GB/T1094.1—2013或GB/T1094.11—2007中定义的)。

5.101.2 额定外壳级别

额定外壳级别是与预装式变电站额定最大容量相对应的外壳级别。
通常采用额定外壳级别、变压器温升和运行条件来决定变压器的负荷系数(参见附录C)。
有六个额定外壳级别:级别5、10、15、20、25和30,分别对应于5K、10K、15K、20K、25K和30K

变压器的最大温升差值(见图101和图102)。
注:对应于变压器不同的容量和损耗,制造厂对同一外壳可以指定几个级别。这些附加的级别应经7.5的试验验证

(也见9.103)。

5.102 高压侧内部电弧等级(IAC)的额定值以及低压侧电弧情况下保护等级的额定值

5.102.1 概述

如果:
———制造商规定了对应于高压侧的IAC等级;
———或制造商规定了对应于低压侧在电弧情况下的保护等级;
———或预装式变电站安装在一般公众可接近区域(如居民区等)。
则应规定若干额定值。这些额定值细分为可触及性的型式、电弧等级、电弧故障电流和电弧故障持

续时间等。
对于安装在一般公众可接近区域的预装式变电站,应规定与设备布置相对应的高压侧的IAC等级

和低压侧电弧情况下的保护等级。

5.102.2 高压侧内部电弧等级(IAC)

5.102.2.1 可触及性的型式(A,B,AB)

在内部电弧的情况下考虑下列三种保护方式:
———A类可触及性:对在变电站内或高压侧前面进行正常操作的操作者提供保护的变电站;
注1:为了验证对操作者提供的保护,按照操作模式的不同,对两种变电站进行了区分:

   a) 从内部操作的变电站:授权人员在变电站内部操作,同时变电站的门打开;

   b) 从外部操作的变电站:授权人员在变电站的高压侧操作,同时变电站的门打开。

———B类可触及性:对在任意时间出现在其周边所有侧面的一般公众提供保护的变电站;
注2:为了获得该等级资格,认为变电站的所有门都关闭的情况下所有侧面的可触及是不受限制的,不考虑变电站

的操作模式(从内部或外部)。

———AB类可触及性:对操作者和一般公众都提供保护的变电站。
为了获得该等级资格,变电站应在相同的试验电流(单位为kA)和持续时间(单位为s)的条件下,

同时满足A类和B类可触及性的要求。

5.102.2.2 额定电弧故障电流(IA,IAe)

额定电弧故障电流的标准值应从GB/T762—2002规定的R10数系中选取。
电弧故障电流分为两个额定值:
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a) 三相电弧故障电流(IA);

b) 单相对地电弧故障电流(IAe),适用时。
如果仅规定了三相额定值,那么默认单相额定值为三相额定值的87%,并且不需要规定。
注1:单相对地电弧故障电流额定值适用的高压开关设备和控制设备隔室由制造厂规定。具有该规定值的隔室,其

结构应经过试验验证,不会形成多相电弧故障。

注2:87%的基本原理是两相起弧的电弧故障试验,参见9.104.6。

在所有高压隔室都仅设计为单相对地电弧故障的情况下,IA 的额定值无需规定。
注3:表103给出了中性点接地类型和单相对地电弧故障电流之间的关系。

5.102.2.3 额定电弧故障持续时间(tA,tAe)

三相电弧故障持续时间(tA)的标准推荐值为0.1s、0.5s和1s。
如果适用,单相对地电弧故障持续时间(tAe)应由制造厂规定。
注:通常不可能计算出不同于试验中采用的电流所对应的允许电弧持续时间。

5.102.3 低压侧在电弧情况下的保护等级

5.102.3.1 按保护特性分类

按电弧情况下的特性,制造商可将低压成套开关设备分为:
———电弧等级A:通过符合GB/T18859—2016的8.7中准则1)~5)电弧条件的电弧试验区和电

弧引燃防护区(如果有)提供电弧情况下人员保护的低压成套开关设备;
———电弧等级B:通过符合GB/T18859—2016的8.7中准则1)~6)电弧条件的电弧试验区和电

弧引燃防护区(如果有)提供电弧情况下人员和低压成套开关设备保护的低压成套开关设备;
———电弧等级C:通过符合GB/T18859—2016的8.7中准则1)~7)带有限操作的电弧条件的电

弧试验区和电弧引燃防护区(如果有)提供电弧情况下人员和低压成套开关设备保护的低压成

套开关设备;
———电弧等级I:仅通过电弧引燃防护区的方式降低电弧故障风险的低压成套开关设备。
低压连接线的保护特性分类应与所连接的低压成套开关设备的保护特性分类保持一致。
低压侧的保护特性分类与所配装的低压成套开关设备的保护特性分类保持一致。

5.102.3.2 按接近的人员分类

按接近预装式变电站低压侧的人员种类,低压侧可分为:
———限制接近(默认布置);
———非限制接近(特殊布置)。
当考虑低压成套开关设备的电弧故障防护时,首要适用的防护措施应为将低压成套开关设备放置

在仅限制于被授权人员接近的区域。除非用户和制造商达成特殊协议,否则限制接近适用。
注:不推荐由一般公众操作符合GB/T7251.12—2013的低压成套开关设备,尽管它们对于一般公众是可接近的,

例如当它们安装在不带任何补充安全措施和/或规则的一般工作场所内时。

5.102.3.3 预装式变电站低压侧特性

仅带电弧引燃防护区的预装式变电站低压侧:
低压成套开关设备类别:电弧等级I。
如果低压成套开关设备依据GB/T18859—2016做过电弧故障试验,制造商应给出下列特性:

a) 低压成套开关设备额定工作电压(Ue);

b) 低压成套开关设备类别(电弧等级A、电弧等级B或电弧等级C)。
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c) 电弧等级B和电弧等级C的低压成套开关设备的限定区域(例如柜架单元),内部电弧故障的

影响被限制在该区域。

1) 如果电弧持续时间被非限流器(低压成套开关设备内部或上游),和/或不限制弧电流的电

弧抑制器限制,应说明下列附加特性:

  ———电弧情况下允许短路电流(Iparc);

  ———允许电弧持续时间(tarc)。
  注1:电弧情况下允许短路电流可以比短时耐受电流(Icw)小。

2) 如果电弧持续时间和弧电流被限流保护器(低压成套开关设备内部或上游),和/或弧电流

限制电弧抑制器限制:

  ———电弧情况下允许限制短路电流(Iparc)。

  ———应在试验报告中说明电路保护必要的限流器或弧电流限制电弧抑制器的特性和

设置。

  注2:电弧情况下允许限制短路电流可小于额定限制短路电流(Icc)。

3) 如果电弧的持续时间因为低压成套开关设备设计为不需保护器操作的电弧自熄而被限制

(见GB/T18859—2016的8.6.3):自熄电弧情况下允许短路电流(Ipsarc)。

  注3:低压成套开关设备不同部分设置不同的特性1)、2)或3)。

6 设计和结构

6.1 概述

GB/T11022—2011的第5章不适用,并用下述代替:
预装式变电站应设计成能够安全地进行正常使用、检查和维护。此外,预装式变电站的设计和制造

应使得未经授权的触及风险最小。尤其应注意铰链、通风口的盖板、联锁机构等的设计和制造。
变电站的设计应考虑不同元件运行中可能的相互影响(如:电气的、机械的和热的影响)。
所有元件应符合各自相关的国家标准。
特别是:
———变压器按照GB/T1094.1—2013、GB/T1094.11—2007或IEC60076-13:2006;
———高压开关设备和控制设备按照GB/T3906—2020;
———低压开关设备和控制设备按照GB/T14048.1—2012和GB/T7251.1—2013。

6.2 对开关设备和控制设备中液体的要求

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.1。

6.3 对开关设备和控制设备中气体的要求

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.2。
注:对SF6 的处理参见GB/T28537—2012。

6.4 预装式变电站的接地

GB/T11022—2011的5.3不适用,并用下述代替:
应提供一个将预装式变电站的所有不属于主回路和/或控制/辅助回路的金属部件接地的主接地导

体系统。每个元件通过单独的回路与主接地导体相连。
如果外壳的金属框架、水泥的金属加强筋是金属螺栓连接或焊接的,也可以作为主接地导体系统

使用。
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附录D给出了接地系统的典型示例。
在系统的中性点接地条件下,主接地导体系统应能够耐受从预装式变电站的每个部件到外部接地

连接的额定短时和峰值耐受电流。
注1:通常,如果整个预装式变电站用的接地导体的横截面积足够大,上述要求可以满足。作为导则,如果接地导体

是铜质的,在规定的接地故障条件下,当额定短路持续时间为1s时,其中的电流密度不超过175A/mm2;当
额定短路持续时间为2s时,其中的电流密度不超过125A/mm2;当额定短路持续时间为3s时,其中的电流

密度不超过110A/mm2;当额定短路持续时间为4s时,其中的电流密度不超过95A/mm2。
注2:导体横截面积的计算方法见GB/T3906—2020的附录C。

接地回路通常设计成只能耐受一次额定短时耐受电流,经过这样的事件后可能需要维护。
如果预装式变电站的接地回路采用了专门的接地导体,那么其横截面积不应小于30mm2。
接地系统在承受了短路电流产生的热和机械应力作用后,应保证其连续性并应进行适当的测量以

避免腐蚀、螺栓松动等。
注3:用户可建立定期的或者短路电流流经接地系统后检查接地系统所有部件(内部的和外部的)完整性的程序。

连接到接地回路的元件应包括:
———预装式变电站的外壳,如果是金属的;
———高压开关设备和控制设备的外壳,如果是金属的,从其接地端子处连接;
———高压电缆的金属屏蔽及接地导体;
———变压器的箱体或干式变压器的金属框架;
———低压开关设备和控制设备的框架和/或外壳,如果是金属的;
———自控和遥控装置的接地导体。
如果预装式变电站的外壳是金属的,该外壳的盖板、门和其他可触及的金属部件应设计成从其自身

到预装式变电站的主接地点,能够在承载30A(直流)电流时电压降不超过3V。在预装式变电站的周

围应提供足够的接地措施,以防止危险的接触电压和跨步电压。
如果预装式变电站的外壳不是金属的,除非存在带电部件和该外壳的盖板、门和其他可触及金属部

件接触的危险,否则没有必要将其与接地回路连接。

6.5 辅助和控制设备

对于预装式变电站内的低压装置(例如照明、辅助电源等),如果适用,见GB/T16895.21—2011或

GB/T7251.1—2013。

6.6 动力操作

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.5。

6.7 储能操作

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.6。

6.8 不依赖人力或动力的操作(非锁扣的操作)

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.7。

6.9 脱扣器的操作

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.8。

6.10 低压力和高压力闭锁以及监测装置

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.9。
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6.11 铭牌

GB/T11022—2011的5.10不适用,并用下述代替:
每台预装式变电站应提供耐久和清晰易读的铭牌,铭牌至少应包括下列内容:
———制造厂名或商标;
———型号;
———出厂编号;
———质量(kg);
———外壳级别;
———外壳的防护等级;
———内部电弧标识,适用时;
———本标准的编号;
———制造日期。
高压开关设备和控制设备、电力变压器、低压开关设备和控制设备的额定值应按照其各自的产品标

准,用不同的铭牌给出。

6.12 联锁装置

GB/T11022—2011的5.11不适用,并用下述代替:
联锁应保证设备正确的操作顺序,以便于将人员的风险和设备的损坏最小化。联锁可以是电气的

或机械的。电气联锁的设计应确保在丧失电源情况下的安全性。

6.13 位置指示

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.12。

6.14 外壳提供的防护等级

6.14.1 概述

GB/T11022—2011的5.13适用,并作如下补充:
外壳应提供符合6.14.2~6.14.4的防护等级。

6.14.2 防止人体接近危险部件的防护和防止固体外物进入设备的防护(IP代码)

预装式变电站外壳对人体和设备提供的防止接近主回路、控制和/或辅助回路的危险部件和任何危

险的运动部件以及防止固体外物进入的最低防护等级应为GB/T4208—2017中规定的IP2XD。更高

的防护等级可以按GB/T4208—2017予以规定。
对于间隔(隔室)型预装式变电站,可以对外壳相应于每个隔室的每一部分确定防护等级。
注:当预装式变电站/隔室的门打开(例如,操作或检查等)时,预装式变电站的防护等级有可能降低。可能需要采

取其他预防措施来防止人员触及危险部件,以满足GB/T36271.1—2018的8.1的安全措施。

6.14.3 防止水进入的防护(IP代码)

预装式变电站外壳对防止水进入规定的最低防护等级应为GB/T4208—2017中规定的IPX3。更

高的防护等级可以按GB/T4208—2017予以规定。
对于间隔(隔室)型预装式变电站,可以对外壳相应于每个隔室的每一部分确定防护等级。
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6.14.4 在正常使用条件下防止设备受到机械撞击的防护(IK代码)

在面板、门和通风口上的外部机械撞击的撞击能量为与防护等级IK10相应的20J。大于该值的意

外机械撞击(例如,车辆的碰撞)未包含在本标准中,但应予以防止,如果需要,可在预装式变电站外部及

周围采取其他措施。

6.15 爬电距离

对于高压开关设备和控制设备及高压连接,见GB/T11022—2011的5.14。
对于低压开关设备和控制设备及低压连接,见GB/T7251.1—2013的8.3.3。

6.16 气体和真空的密封

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.15。

6.17 液体的密封

对于高压开关设备和控制设备,见GB/T11022—2011的5.16。

6.18 火灾危险(易燃性)

GB/T11022—2011的5.17不适用,并用下述代替:
预装式变电站外壳的防火性能参见6.104.2。

6.19 电磁兼容性(EMC)

对于高压开关设备和控制设备,GB/T11022—2011的5.18适用。
对于低压开关设备和控制设备,GB/T7251.1—2013的9.4适用。
预装式变电站的发射和抗干扰特性由其带电部件给出。

6.20 X射线

对于高压开关设备和控制设备,GB/T11022—2011的5.19适用。

6.21 腐蚀

对于高压开关设备和控制设备,GB/T11022—2011的5.20适用。

6.101 预装式变电站对机械应力的防护

预装式变电站的外壳应有足够的机械强度,并应耐受以下的负荷:
a) 顶部负荷:

最小值为2500N/m2(垂直负荷或其他负荷);
如果预装式变电站安装在可能出现更高负荷的地点(例如,位于机动车交通区域的地下变电

站、雪负荷等),则应予以考虑,且适用时,按照国家或地方相关方面的法规或者用户的技术

要求。
雪负荷根据当地气候条件确定。

b) 外壳上的风负荷:
风负荷按照GB/T11022—2011的2.2.2。

6.102 归因于内部缺陷的环境保护

在内部缺陷导致有害液体(例如,变压器的油、开关设备的油)从设备中流出的情况下,应采取措施
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以防止有害液体对土壤的污染。
如果使用一个或几个收集箱作为外壳的一部分,它们的容积至少应为:
———对于每一个单独的箱体:其容积至少应为有害液体收集部件(例如,变压器、开关设备等)的总

容积;
———对于一个公用箱体:其容积至少应为最大有害液体收集部件(例如,变压器、开关设备等)的总

容积。

6.103 内部电弧故障

满足本标准要求设计的预装式变电站原则上能够防止内部电弧故障的出现。
为了达到此目标,预装式变电站的制造厂应保证正确地制造并通过按照第8章进行出厂试验来验

证。其次,用户应根据电网特性、操作程序和运行条件(见第9章)进行适当的选择。
如果按照制造厂提供的说明书进行预装式变电站的安装、操作和维护,在整个使用寿命期间,出现

内部电弧故障的概率应很小,但不能完全忽视。
在预装式变电站中,由缺陷、异常使用条件或误操作造成的故障会引发内部电弧,如果有人员在场,

可能会构成危害。故障可能出现在变电站的任一部分。但是,由于变压器的标准中没有规定内部电弧

试验程序,因此,本标准中仅考虑了高压侧(金属封闭高压开关设备和控制设备以及高压连接线)和低压

侧(低压开关设备和控制设备及低压连接线)在外壳内出现的故障(见7.102)。
对于预装式变电站的低压侧,如果满足下列条件,则认为低压侧电弧引燃防护区内的部分电路是电

弧引燃防护区:
———每条主电路的所有带电部分由固体绝缘或绝缘障碍分别保护;
———绝缘符合GB/T7251.12—2013中定义的电气的、热的和机械的要求;
———绝缘材料和绝缘保护区的结构方式满足GB/T18859—2016中6.2介电试验的要求;
———固体绝缘依照GB/T4208—2017的IP4X提供进入防护,以使得外来物体不能与带电导体

接触;
———绝缘障碍依照GB/T4208—2017的IP3XD提供阻止与带电导体接触的防护。
对于预装式变电站的低压侧,按照GB/T18859—2016的要求,成功通过试验的预装式变电站低压

侧可按本标准5.102.3进行分类。
对于预装式变电站的高压侧,考虑到这种危害,应区分操作人员和一般公众。操作人员可以在预装

式变电站的内部(如果从内部操作)或者在其正面(如果从外部操作)。但是,一般公众可能在任何时间

位于预装式变电站的周围。一般公众永远不会处于预装式变电站的内部或者在门打开进行操作(如果

从外部操作)时处于距预装式变电站操作侧非常近的位置。这些区域应考虑成为仅限于操作人员触及

的区域。
可能要求在内部电弧故障情况下,对一般公众和/或操作人员提供防护方面设计的有效性的证据。

这些证据应通过按照7.102及附录E对预装式变电站进行试验获得。成功通过试验的预装式变电站高

压侧可划为IAC-A、IAC-B或IAC-AB类。
在出现内部电弧的情况下,可能存在某些具有毒性的气体。但是,在此情况下开关室的人员撤离是

强制的,因此不会危及操作人员的安全。随后,在重新进入以前应对小室通风。
高压侧和低压侧均成功通过试验的预装式变电站可划分为内部电弧级的预装式变电站(IAC级的

预装式变电站)。

6.104 外壳

6.104.1 概述

外壳应满足下列条件:
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———防护等级应满足本标准的6.14;
———用非导电材料制成的外壳的部分应满足特定的绝缘要求,验证符合性的试验在7.2.101.2.2中

规定;
———应采取各种措施以避免在按制造厂的说明进行运输或装卸时外壳发生变形;
———应提供保证安全运行的设施,例如打开门或在需要时卸下面板来改变变压器的分接头或进行

检查;
———预装式变电站的冷却宜采用自然通风;
注:本标准以自然通风设计为初衷。预装式变电站采用其他冷却方式(例如强制冷却),需经制造厂和用户协商同

意。如可以通过在外壳底部吹入新鲜空气或从顶部排出热空气来实施强制冷却。需注意避免进风口和出风口

之间有任何的捷径,因为这会降低通风系统的效率。

———允许元件的部分外壳成为变电站外壳的一部分。在这种情况下,该部分应同时满足本标准和

元件的相关产品标准的适用要求。

6.104.2 防火性能

6.104.2.1 概述

在预装式变电站外壳结构中使用的材料,应具备下述防止在预装式变电站内部或外部着火时的最

低性能水平。
这些材料应是不可燃的,若使用合成材料,则应符合6.104.2.3。
注1:在防火性能上,只考虑了材料对火的反应。至于耐火性,由制造厂和用户间协议来考虑。

注2:由于美学方面的原因,可能采用的附加表面处理材料无法满足不可燃性试验。这些材料一般不作为预装式变

电站外壳结构的一部分。

6.104.2.2 传统材料

下列材料适用于预装式变电站且被认为是不可燃的:
———混凝土;
———金属(钢、铝等);
———石膏;
———玻璃纤维或岩棉。

6.104.2.3 合成材料

合成材料制成的外壳的使用需遵循制造厂和用户之间达成的协议。
如果双方同意,合成材料应按ISO1182:2010和ISO1716:2018进行试验。特性应符合表101中

的要求。

表101 合成材料特性

特性 要求值 标准

燃烧的PCS净热量/(MJ/kg) ≤3 ISO1716:2018

温升(T)/K ≤50 ISO1182:2010

质量损耗(Δm)/% ≤50 ISO1182:2010

燃烧时间(tf)/s 20 ISO1182:2010
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6.104.2.4 其他材料

制造厂应证明所使用的材料的不可燃性,它们至少应等效于6.104.2.3。

6.104.3 腐蚀

6.104.3.1 概述

外壳可以由不同材料(混凝土、金属、合成材料等)制成。如果按照制造厂的说明书进行了维护,外
壳材料在其预期的使用寿命期间,且在环境条件下(见第4章)应不会劣化。

可以采用附加的涂层或表面处理。
可以采用适用的标准评价这些处理的性能。

GB/T2423系列标准给出了环境试验程序和试验严酷度方面的信息。
材料涂层和油漆的性能应由制造厂说明。附录F中给出了附加的信息。
如果外壳是主接地导体系统的一部分,为了保持在其预期的寿命期间的载流能力,应采取措施防止

接地回路中元件和接触表面的腐蚀。

6.104.3.2 混凝土

混凝土应防止水的浸入、炭化、霜冻、氯化物的扩散效应以及化学侵蚀。
适用时可以采用油漆或拉毛墙面。黏着力、老化(湿热)和抗磨损性应予以考虑。

6.104.3.3 金属

应通过采用适当的材料或者对于暴露的表面采用适当的涂层来防止金属腐蚀。附加材料在附录F
的F.1.1和F.1.2中给出。制造厂应仔细考虑材料的腐蚀特性。

6.104.3.4 合成和复合材料

老化(干热和湿热)和紫外线辐射应予以考虑。此外,这些材料可以通过适当的涂层和油漆来防护。

6.104.4 面板和门

面板和门是外壳的一部分。当它们关上时,应提供对外壳规定的防护等级。当通风口放在面板或

门上时,见6.104.5。
根据进入预装式变电站隔室的方式,把面板和门分成两类:

a) 正常操作时需要开启的可移开的面板、门,开启和移开时不需要工具。除非人员的安全已通过

合适的联锁装置来保证,否则,此类面板或门上应装锁。

b) 所有其他的面板、门或顶板。它们应装锁,或在用于正常操作的门打开之前,它们不能被开启

或移开。打开或移开它们需要工具。
门应能向外打开至少90°,并备有定位装置使它保持在打开位置。门顶部装有横向铰链的情况下,

最小打开角度应为90°。地面下安装的预装式变电站要有一个供进出的舱门,为运行人员和行人提供

安全保障。该舱门应能由一个人操作。
当操作人员在预装式变电站内部或者从预装式变电站的外部对设备进行操作时,应有可靠装置锁

定舱门防止其关闭。

6.104.5 通风口

通风口或通风隔室(包括隔板)的设置或遮护,应使它具有与外壳相同的防护等级(IP代码和IK代码)。
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只要IK等级得以保证,通风口可以用金属网或类似材料制作。

6.104.6 隔板

如果隔板有防护等级(IP代码)要求,应按GB/T11022—2011的表7规定。如果有机械撞击的防

护等级(IK代码)要求,应按GB/T20138—2006规定。

6.105 其他规定

6.105.1 关于电缆绝缘试验的规定

为了安全地进行电缆的绝缘试验,应给高压开关设备和控制设备的高压连接隔室和/或电缆的试验

点提供足够的空间并采用适当的连接方法。

6.105.2 附件

应有足够的空间存放附件,例如接地装置、操作手柄等。

6.105.3 操作通道

预装式变电站内部的操作通道的宽度应适于进行任何操作和维护。该通道的宽度应为800mm或

更大些。预装式变电站内部的开关设备和控制设备的门应朝操作通道的出口方向关闭或转动,如果是

转动的门不应减小通道的宽度。在任一开启的固定位置的门或开关设备和控制设备突出的机械传动装

置不应将通道的宽度减小到500mm以下。

6.105.4 标牌

警告用和载有制造厂使用说明等的标牌,以及按相关标准和法规应设置的标牌,应是耐久和清晰易

读的。

6.106 声发射

变压器是主要声源。另外,高压和低压开关设备及控制设备的相关标准中对此问题未做要求,且高

压和低压元件对于变电站声级的直接影响原则上被认为是可以忽略的。但是,如有要求,应按照

GB/T1094.10—2003在完整的预装式变电站上确定声级水平,并应考虑高压和低压开关设备及变压器

外壳之间的任何可能的相互作用(见附录G)。

6.107 电磁场

对运行中的预装式变电站产生的电磁场可能需要评估,以便:
———协助规划、安装、操作指导和运行;
———采取措施以满足电磁场的要求或规定。
如果要求对预装式变电站的电磁场进行评估,则应按GB/T33977—2017的方法进行。

7 型式试验

7.1 总则

7.1.1 概述

GB/T11022—2011的6.1.1适用,并作如下补充:
原则上,型式试验应在一台完整的、由各种元件组成的预装式变电站的典型结构上进行。预装式变
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电站中的元件应是按相应的标准(见第2章)通过型式试验的产品。
由于元件的类型、额定值和可能的组合方式多种多样,要在预装式变电站所有可能的结构上都进行

型式试验是不实际的。任何特定结构的性能可以用可比结构的试验数据来验证。
应注意预装式变电站的任一试验参数均无负偏差。
型式试验的试品应与正式生产产品的图样和技术条件相符合,下列情况下,预装式变电站应进行型

式试验:

a) 新试制的产品,应进行全部型式试验;

b) 转厂及异地生产的产品,应进行全部型式试验;

c) 当产品的设计、工艺或生产条件及使用的材料发生重大改变而影响到产品性能时,应进行相应

的型式试验;

d) 正常生产的产品每隔8年应进行一次绝缘试验、温升试验、接地回路的短时耐受电流和峰值耐

受电流试验、检验能满意操作的功能试验;

e) 不经常生产的产品(停产3年以上),再次生产时应按d)的规定进行验证试验;

f) 对系列产品或派生产品,应进行相关的型式试验,部分试验项目可引用相应的有效试验报告。
型式试验和验证项目如下:
强制的型式试验:

a) 验证预装式变电站绝缘水平的试验(7.2);

b) 验证预装式变电站中主要元件的温升试验(7.5);

c) 验证主回路和接地回路承受额定峰值和额定短时耐受电流能力的试验(7.6);

d) 验证防护等级的试验(7.7);

e) 验证预装式变电站外壳耐受机械应力的试验或计算(7.101);

f) 辅助和控制回路的附加试验(7.10);

g) 检验能满意操作的功能试验(7.104);
适用时,强制的型式试验:

h) 对于IAC级的预装式变电站,内部电弧故障试验(7.102);

i) EMC试验(7.9);
可选的型式试验(根据制造厂和用户之间的协议):

j) 验证预装式变电站声级的试验(附录G);

k) 测量或计算预装式变电站产生的电磁场(7.103)。
型式试验可能使一些部件损坏,妨碍其继续投入使用。因此,用于型式试验的样品在没有制造厂和

用户的协议之前不应投入使用。

7.1.2 试验的分组

GB/T11022—2011的6.1.2适用,并作如下修改:

7.1.1中强制的型式试验[不包括f)项和h)项]应最多在4台样品上完成。

7.1.3 确认试品需要的资料

GB/T11022—2011的6.1.3适用。

7.1.4 型式试验报告中包括的信息

GB/T11022—2011的6.1.4适用,并作如下补充:
有关内部电弧故障试验的报告参见7.102.6。
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7.2 绝缘试验

7.2.1 概述

由于预装式变电站包含的高压开关设备和控制设备、电力变压器、低压开关设备和控制设备等已按

相应标准进行了型式试验,7.2只适用于元件间的内部连接线。因此,设备应进行的绝缘试验如下:
———高压开关设备和变压器之间的连接;
———低压开关设备和变压器之间的连接。

7.2.2 试验时的周围空气条件

GB/T11022—2011的6.2.2适用。

7.2.3 湿试程序

GB/T11022—2011的6.2.3不适用。

7.2.4 绝缘试验时开关设备和控制设备的状态

GB/T11022—2011的6.2.4不适用,参见7.2.101。

7.2.5 通过试验的判据

对于高压连接线,GB/T11022—2011的6.2.5适用,并作如下修改:

GB/T11022—2011的6.2.5a)的第二段有关湿试的内容不适用。

7.2.6 试验电压的施加和试验条件

GB/T11022—2011的6.2.6不适用,参见7.2.101.2。

7.2.7 Ur≤252kV的开关设备和控制设备的试验

对于高压连接线,GB/T11022—2011的6.2.7适用,并作如下修改:
试验应在GB/T11022—2011表1给出的施加电压下进行。对于相对地及相间的试验电压应使用

栏(2)和栏(4)中的值。

7.2.8 Ur>252kV的开关设备和控制设备的试验

GB/T11022—2011的6.2.8不适用。

7.2.9 户外绝缘子的人工污秽试验

GB/T11022—2011的6.2.9不适用。

7.2.10 局部放电试验

GB/T11022—2011的6.2.10不适用。
预装式变电站中使用的元件应满足其相关标准中局部放电试验的要求。

7.2.11 辅助和控制回路的绝缘试验

GB/T11022—2011的6.2.11适用。
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7.2.12 作为状态检查的电压试验

GB/T11022—2011的6.2.12不适用。

7.2.101 高压连接线的试验

7.2.101.1 通用条件

当高压连接线是由和通过型式试验的带接地屏蔽的接头相连的高压电缆,或是由和其他型式的端

子(该端子在预装式变电站的安装条件下,在高压开关设备和变压器高压侧均已通过型式试验)相连的

高压电缆组成时,不需进行绝缘试验。
在所有其他情况下,高压连接线应按7.2.101.2~7.2.101.4进行绝缘试验。
进行绝缘试验时,可以将变压器用能重现变压器套管的电场结构的复制品代替。
进行试验时,高压连接线通过高压开关设备连接到试验电源。只有串联在电源回路中的开关装置

处于合闸位置,所有其他开关装置都处于分闸位置。
绝缘试验期间,电压限制装置应断开。
电流互感器的二次端子应短路并接地。电压互感器一次侧应断开。

7.2.101.2 试验电压的施加

7.2.101.2.1 施加在高压连接线上

施加电压时,应将主回路每相的导体依次连接到试验电源的高压端子。主回路和辅助回路的所有

其他导体应连接到框架的接地导体上,并和试验电源的接地端子相连。
当使用非接地屏蔽的高压连接线时,非导电材料也应耐受7.2.101.4规定的试验电压。应使用

GB/T1408.1—2016中规定的方法进行试验以满足相关要求。

7.2.101.2.2 对于非导电材料的外壳

如果预装式变电站的外壳是非导电材料制成的,在高压连接线的非接地屏蔽的带电部件与变电站

外壳的可触及表面之间的绝缘应耐受7.2.101.3和7.2.101.4规定的试验电压。为了检验这一符合性,
应在变电站外壳可触及的一侧覆盖一个接地的圆形或方形的金属箔,金属箔的面积应尽可能地大,但不

超过100cm2。金属箔应放在对试验最不利的位置,如果对何处最为不利有怀疑,则试验应在不同的位

置上重复进行。
在高压连接线的非接地屏蔽的带电部件与相对的外壳内表面之间应耐受150%预装式变电站的额

定电压1min。为了检验这一符合性,应在朝向非接地屏蔽连接线的外壳内表面覆盖一个接地的金

属箔。
应采用GB/T1408.1—2016中规定的方法进行试验以满足相关的要求。

7.2.101.3 雷电冲击电压试验

高压连接线应按照GB/T11022—2011的6.2.7.3承受雷电冲击电压试验,并作如下补充:
为了在试验中得到正确的波形,有必要断开或用模型替代电力变压器。
雷电冲击电压试验期间,冲击发生器的接地端子应与预装式变电站外壳的接地导体相连。

7.2.101.4 工频电压耐受试验

高压连接线应在干状态下按照GB/T11022—2011的6.2.7.2承受1min工频电压耐受试验,并作

如下补充:
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为了避免试验时电力变压器磁化饱和,有必要断开或用模型替代电力变压器。
进行工频电压试验时,试验变压器的一端应接地并连接到预装式变电站的接地导体上。

7.2.102 低压连接线的试验

7.2.102.1 通用条件

当低压连接线部分或全部被非金属外壳覆盖时,在非金属外壳上应覆盖一个接地的圆形或方形金

属箔,金属箔的面积应尽可能地大,但不应超过100cm2。金属箔应包覆在操作人员可能触及的所有表

面上。
试验时,低压连接线通过低压开关设备连接到试验电源上。只有串联在电源回路中的开关装置处

于合闸位置,所有其他的开关装置都处于分闸位置。

7.2.102.2 雷电冲击电压试验

低压连接线应进行雷电冲击电压试验。如果额定冲击电压按5.3来规定,试验电压为GB/T7251.1—

2013附录G中对Ⅳ类过电压类别给出的值。
限制过电压的设施应断开,试验应按GB/T17627.1—1998进行。
每一极性应施加1.2/50μs冲击电压5次,最小间隔时间1s。
施加电压时,应将主回路每相的导体依次连接到试验电源的高压端子。主回路和辅助回路的所有

其他导体应连接到接地导体或框架上,并和试验电源的接地端子相连。
试验中不应发生破坏性放电。
为了在试验中得到正确的波形,有必要断开或用模型替代电力变压器。

7.2.102.3 工频电压耐受试验

低压连接线应进行工频电压耐受试验。如果额定工频耐受电压按5.3来规定,试验电压为

GB/T7251.1—2013表8给出的值。
限制过电压的设施应断开,试验应按GB/T17627.1—1998进行。
开始时施加的工频试验电压不应超过全试验电压值的50%,然后将试验电压平稳增加到全试验电

压值,并维持5+2 0s。
施加电压时,应将主回路每相的导体依次连接到试验电源的高压端子。主回路和辅助回路的所有

其他导体应连接到接地导体或框架上,并和试验电源的接地端子相连。
试验中不应发生破坏性放电。
为了避免试验时电力变压器磁化饱和,有必要断开或用模型替代电力变压器。

7.2.102.4 爬电距离的验证

应测量相间、不同电压的回路导体间以及带电的和外露的导电部件间的最短爬电距离。对于不同

的材料组合和污秽等级,测得的爬电距离应符合GB/T16935.1—2008表F.4的要求。

7.3 无线电干扰电压(r.i.v)试验

GB/T11022—2011的6.3不适用。

7.4 回路电阻的测量

GB/T11022—2011的6.4不适用。

22

GB/T17467—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
3
2
9
-
1
9
0
2
-
6
7
7
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



7.5 温升试验

GB/T11022—2011的6.5不适用,并用下述代替:

7.5.101 概述

本试验的目的是校验预装式变电站外壳设计的正确性,即能正常运行且不缩短预装式变电站内元
件的预期寿命。如果因热效应而导致的绝缘劣化不超过允许的限值,则不会影响元件的预期寿命。根
据温升试验的结果,可能有必要对元件降容使用。

特别地,试验应证明:变压器在外壳内部的温升超过同一变压器在外壳外部测得的温升的数值,不
应大于外壳级别规定的数值,例如,5K、10K、15K、20K、25K或30K。见图101和图102。

     Δt1=tt1-ta1
  说明:

ta1 ———实验室的周围空气温度;
tt1 ———按GB/T1094.2和GB/T1094.11测得的变压器温度;
Δt1———变压器在外壳外面的温升。

图101 在外壳外变压器温升Δt1 的测量

     Δt2=tt2-ta2
  说明:

ta2 ———实验室的周围空气温度;
tt2 ———按GB/T1094.2和GB/T1094.11测得的变压器温度;
Δt2———变压器在外壳内部的温升。

图102 在外壳内变压器温升Δt2 的测量
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外壳级别接受准则:

5级:Δt≤5K;
10级:Δt≤10K;
15级:Δt≤15K;
20级:Δt≤20K;
25级:Δt≤25K;
30级:Δt≤30K。
其中:Δt=Δt2-Δt1

7.5.102 试验条件

外壳应完整,元件的布置和使用时的一样。门应关上,电缆接口处应按使用条件予以封闭。变压器

的容量和损耗应为与5.101.1定义的预装式变电站的额定最大容量对应的值。
变压器、高压连接线、低压连接线和低压开关设备的温升试验应同时进行。
高压开关设备的温升试验不要求。
注1:通常,实际中预装式变电站中的高压开关设备是在比其额定值低很多的电流(负荷)下运行的。考虑到这一

点,在大多数情况下,运行在预装式变电站外壳内部引起的温度的额外提高不会对高压开关设备要求的载流

能力有影响。

温升试验在室内进行,房间的大小、隔热或空气情况应保持室内的周围空气温度在7.5.104.1规定

的周围空气温度范围之内。
环境应无明显的空气流动,受试设备发出的热量产生的空气流动除外。实际上,如果空气速度小于

0.5m/s,则认为达到了这一条件。
注2:对于地面下安装的预装式变电站,试验可在地面上进行。经验表明,与地面下的试验相比,温升的差别不

显著。

7.5.103 试验方法

7.5.103.1 概述

根据安装于变电站中变压器的类型,需考虑两种情况:
———液浸式变压器;
———干式变压器。

7.5.103.2 液浸式变压器

7.5.103.2.1 概述

如果变电站安装的是液浸式变压器,那么可使用两种试验方法进行温升试验。
优选方法要求使用两个独立的电流源给变电站的高压侧和低压侧分别供电。
如果试验室只能提供一个电流源或变电站的设计不准许两个电流源的接线布置,那么可以使用替

代方法。

7.5.103.2.2 优选方法

7.5.103.2.2.1 概述

该方法要求高压侧和低压侧分别使用不同的电源连接。

7.5.103.2.2.2 电源的连接

按下述规定连接电源:
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a) 高压侧

变压器和高压开关设备以及其出线(断路器或者具有正确额定值的熔断器)应予以连接,变压

器的低压出线端子应予以短路,电源应与高压开关设备的进线端子连接(见图103)。

b) 低压侧

低压侧的温升试验应按照GB/T7251.1—2013的10.10以及下述要求进行。
应在尽可能地接近变压器端子处将低压连接线与变压器断开,在靠近变压器端子的一个方便

的点上将低压连接线短路。试验电流应通过低压出线端施加到低压开关设备上。

  说明:

I1———使液浸式变压器产生额定总损耗的电流或干式变压器高压侧的额定电流;

I2———变压器低压侧的额定电流。

图103 优选的温升试验方法接线图

7.5.103.2.2.3 试验电流的施加

按下述规定施加电流:

a) 高压侧

在其参考温度下,变压器回路应通足够的电流来产生变压器的额定总损耗,可以采用

GB/T1094.2—2013中的方法。
该试验要求流过完整回路的电流比变压器高压侧的额定电流稍大,以便补偿变压器的空载

损耗。
注:试验期间,电阻可能随着变压器温度的变化而变化,因此,在整个试验期间试验电源的电流应随之变化,

使得产生的损耗恒定等于变压器的总损耗。

b) 低压侧

低压回路的电流应等于受试变压器低压侧的额定电流。
该电源电流在低压出线中的分配应使得在发热方面是最不利的。
在出线装配有熔断器的情况下,试验时应与运行时一样配装熔断器。

7.5.103.2.3 替代方法

7.5.103.2.3.1 概述

该方法仅要求一个单独的电流源。

7.5.103.2.3.2 电源的连接

高压开关设备和控制设备、电力变压器以及低压开关设备和控制设备应连接在一起。低压开关设

备和控制设备的出线端子应短路。电源应与高压开关设备和控制设备的进线端子连接(见图104)。
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7.5.103.2.3.3 试验电流的施加

应给变电站通足够的电流,以便通过采用GB/T1094.2—2013中规定的方法来产生液浸式变压器

在其参考温度下的额定总损耗。

  说明:

I1———使液浸式变压器产生额定总损耗的电流或干式变压器高压侧的额定电流。

图104 替代的温升试验方法接线图

7.5.103.3 干式变压器

对于装配干式变压器的预装式变电站,温升试验的试验方法应采用GB/T1094.11—2007中描述

的模拟负载的方法,由两个连续的步骤组成:
步骤1:
在额定频率下通过低压开关设备的一路出线向变压器的低压绕组施加额定的运行电压(三相)。高

压绕组连接到高压开关设备上,高压主回路开路(见图105)。在绕组和铁芯达到热平衡后,可测量变压

器各个绕组的温升。

  说明:

I1———变压器的空载电流。

图105 温升试验开路试验接线图

  步骤2:
按照7.5.103.2.2.2(图103)或7.5.103.2.3.2(图104)的规定进行电源连接。
预装式变电站的高压侧施以电力变压器高压侧的额定电流,预装式变电站的低压侧施以电力变压

器低压侧的额定电流。
当绕组和铁芯的温度达到稳定状态时,同时测量变压器各绕组、低压开关设备及连接线的温升。
完成上述两步后,可通过GB/T1094.11—2007的23.2.1中给出的公式计算温升。
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7.5.104 测量

7.5.104.1 周围空气温度的测量

周围空气温度是预装式变电站周围空气的平均温度(对封闭式变电站,指的是外壳外部的空气温

度)。温度应在最后的四分之一试验周期内,至少用4支温度计、热电偶或其他的温度检测装置进行测

量。这些测量装置放在载流导体的平均高度上,均匀分布在预装式变电站的四周,距预装式变电站约

1m处。对于地下变电站,这些测量装置应布置在通风口的中间高度处。温度计或热电偶应防止空气

流动和不适当的热的影响。为了避免温度快速变化引起的指示误差,温度计或热电偶可以放在装有大

约500mL油的小瓶内。
在最后的四分之一试验周期内,周围空气温度的变化在1h内不应超过1K。如因试验室不利的温

度条件而无法满足,则可用处在相同条件下的一台相同的但不通电的预装式变电站的温度来代替周围

空气温度。这台附加的预装式变电站不应承受不适当的热量。
试验时,周围空气温度应高于+10℃,但低于+40℃。在周围空气温度的这一范围内试验时,温

升值不需修正。

7.5.104.2 变压器

应按照GB/T1094.2—2013测量液浸式变压器的液面温升。应按照GB/T1094.11—2007测量干

式变压器绕组的平均温升(见7.5.103.3)。

7.5.104.3 低压开关设备

应按照GB/T7251.1—2013的10.10测量低压开关设备和控制设备的温升。
如果使用类似被试结构的其他结构,没有必要重复温升试验,除非低压侧的损耗高于被试结构,或

者另有说明表示新的低压开关设备本身可能不在规定的温度限值内运行。
应测量低压连接线及其端子的温度和温升。
应测量电子设备(如果装有的话)安装处的空气温度。

7.5.104.4 高压开关设备

应测量高压连接线及其端子的温度和温升。
应测量电子设备(如果装有的话)安装处的空气温度。

7.5.105 合格判据

如果满足以下要求,则认为预装式变电站通过了温升试验:

a) 变压器在外壳内和外壳外的温升均不应超过产品标准所规定的温升限值。变压器在外壳内部

的温升与同一变压器在外壳外部的温升值之差,不大于预装式变电站的额定外壳级别规定的

数值(见图101和图102)。
判据:

Δt=Δt2-Δt1
5级:Δt≤5K       20级:Δt≤20K
10级:Δt≤10K      25级:Δt≤25K
15级:Δt≤15K      30级:Δt≤30K
注:只要同时也满足了判据b、c和d,温升试验可用来确定外壳级别。

b) 高压连接线及其端子的温升和温度不超过GB/T11022—2011的6.5.6的要求。
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c) 低压连接线和低压开关设备的温升和温度不超过GB/T7251.1—2013的9.2的要求。

d) 预装式变电站外壳的温度和温升不超过GB/T11022—2011中关于在正常运行期间可触及的

部件的要求(见GB/T11022—2011的表3)。

7.6 短时耐受电流和峰值耐受电流试验

7.6.1 高压和低压连接线

由于预装式变电站中的高压开关设备、电力变压器和低压开关设备已经按照相关的标准进行了型

式试验,本条款仅适用于高压连接线和低压连接线。
已经进行过型式试验的高压连接线和低压连接线不需要试验,除非安装条件会影响到短路耐受

特性。
没有进行过型式试验的高压连接线和低压连接线应按照下述程序进行试验:
———按照GB/T7251.1—2013的程序,对完整的到变压器的低压连接施加试验电流来进行试验。

试验时,支撑此连接的所有部件应按运行条件进行装配。
———按照GB/T11022—2011的6.6的程序,对完整的到变压器的高压连接施加试验电流来进行

试验。试验时,支撑此连接的所有部件应按运行条件进行装配。试验时,可以通过高压开关设

备对连接线送电。
特别是当高压开关设备内部装有保护高压连接线的限流装置时,GB/T3906—2020的7.6.1a)给

出的规定适用。

7.6.2 接地回路

预装式变电站的接地导体系统应按照GB/T11022—2011的6.6进行试验。主接地回路的元件单

独进行过型式试验的不需要重复试验。
试验后,主接地导体和到元件的接地连接线有某些变形是允许的,但应保持接地回路的连续性。
外观检查通常足以判断是否已经保证了回路的连续性。
通常,如果已经证明设计是充分的,不需要对金属盖板及门到主接地导体的连接进行试验。但是,

如有怀疑,则应从该点到主接地点之间,通以30A(直流)电流来验证,电压降应不超过3V。

7.7 防护等级验证

GB/T11022—2011的6.7适用。

7.8 密封试验

GB/T11022—2011的6.8不适用。

7.9 电磁兼容性试验(EMC)

对于高压开关设备和控制设备,除无线电干扰电压试验外,GB/T11022—2011的6.9适用。
对于低压开关设备和控制设备,GB/T7251.1—2013的10.12适用。
如果高压开关设备和低压开关设备已按照相关标准进行了试验,那么不需要在完整的预装式变电

站上进行试验。

7.10 辅助和控制回路的附加试验

7.10.1 概述

GB/T11022—2011的6.10.1适用。
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7.10.2 功能试验

GB/T11022—2011的6.10.2不适用,并用下述代替:
应对所有低压回路进行功能试验,以验证辅助和控制回路的自身功能及与预装式变电站其他元件

的协调性。
试验应在5.9规定的电源电压上限值和下限值下分别进行。
对于低压回路、组件和元件,如果已经在类似的预装式变电站中通过了完整的功能试验,那么功能

试验可以省略。

7.10.3 接地金属部件的电气连续性试验

GB/T11022—2011的6.10.3适用。

7.10.4 辅助触头动作特性的验证

GB/T11022—2011的6.10.4适用。

7.10.5 环境试验

GB/T11022—2011的6.10.5适用,并作如下补充:
———对于在GB/T11022—2011的第2章规定的正常使用条件下运行的户内开关设备和控制设

备,不需要进行该试验;
———在典型的辅助和控制回路的单独元件上已进行过GB/T11022—2011的6.10.5所述的试验

时,不需要进一步的环境试验;
———进行试验时,GB/T11022—2011的6.10.5适用于典型布局的辅助和控制回路。

7.10.6 绝缘试验

GB/T11022—2011的6.10.6适用。

7.11 真空灭弧室的X射线试验程序

GB/T11022—2011的6.11不适用。

7.101 验证预装式变电站耐受机械应力的试验或计算

7.101.1 顶部负荷

预装式变电站的顶部负荷的机械效应可通过计算验证,见6.101a)。

7.101.2 风压

风压对预装式变电站的机械效应可通过计算验证,见6.101b)。

7.102 内部电弧故障试验

7.102.1 概述

本试验适用于IAC级的预装式变电站,以验证:
———对于高压侧划分为IAC-A、IAC-B或IAC-AB级的预装式变电站,在高压侧出现内部电弧事件

时对人员的防护;
———对于低压侧划分为电弧等级A类、B类、C类、I类的预装式变电站,在低压侧出现内部电弧时
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对人员和设备的防护。
注:本标准仅涉及内部电弧出现在预装式变电站高压侧和低压侧的情况,包括高压连接线和低压连接线。

电力变压器的内部电弧没有予以考虑(解释见6.103)。

7.102.2 高压侧内部电弧故障试验

7.102.2.1 概述

高压侧内部电弧故障试验涵盖了故障导致电弧出现在预装式变电站内部的高压开关设备中和高压连

接线上且所有门均关闭(IAC-B)的情况,或者用于触及高压开关设备时变电站高压侧的门打开(IAC-A)的
情况(见5.102)。

高压侧内部电弧等级分类的目的是,在内部电弧事件中,对正常运行的预装式变电站(且其高压开

关设备和控制设备处于标准规定的正常运行状态)进行操作的人员(IAC-A),以及变电站的门关闭时对

变电站附近的人员(IAC-B)提供经过验证的防护水平。
预装式变电站高压侧可在多处出现内部电弧并伴随着各种物理现象。例如,在预装式变电站的内

部空气中或在高压开关设备和控制设备外壳内的绝缘流体中产生的电弧,它产生的能量将导致内部的

过压力和局部的过热,对预装式变电站的外壳造成机械的和热的应力。此外,内部的材料可能受热分

解,产生气体或蒸汽,它们可能被泄放于预装式变电站的内部,随后泄放到预装式变电站外壳的外部。

IAC级内部电弧考虑了作用在面板、门、地板等部件上的过压力,也考虑到作用在外壳上的电弧或

弧根的热效应以及喷射出的热气体和灼热粒子的热效应,但没有考虑在正常运行条件下不可触及的内

部隔板和活门的损坏。

7.102.2内部电弧故障试验是为了验证高压侧发生内部电弧时预装式变电站的设计在人员保护方

面的有效性。它不包括可能造成危害的全部效应,例如故障后可能存在的具有潜在毒性的气体。
高压侧内部电弧后,火灾蔓延到可(易)燃材料,或者对预装式变电站附近设备的危害不包括在本标

准的范围内。

7.102.2.2 试验条件

高压侧划分为IAC-A和IAC-B级的预装式变电站应承受高压开关设备的试验系列以及高压连接

线的试验系列(如适用)。高压侧划分为IAC-AB级的预装式变电站,应承受IAC-A和IAC-B的试验

系列。
对于要求的试验,图E.4、图E.5、图E.6和图E.7给出了试验选择的原则以及需要进行的试验类型

和相应的次数。
在试验的预期持续时间结束之前,任何可能自动使回路脱扣的装置(如:带弧光探测的保护继电器

或将电流切换到金属短路回路的装置)不应动作。如果这些装置是预装式变电站必不可少的一部分且

在不修改预装式变电站结构的情况下无法使其不动作,那么预装式变电站可以在该装置工作的情况下

进行试验。但是,应按照电弧的实际持续时间考核该隔室。

7.102.2.3 设备布置

应遵循下述几点:
———试验应在事先没有承受电弧的预装式变电站或者其代表性的部分上进行,或者,如果经受过电

弧,但其状态不影响试验结果。
———预装式变电站应装配完整。只要和原始元件具有相同的体积和外部材料,允许采用内部元件

的模拟品。
———预装式变电站应在提供的接地端子和地相连。
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7.102.2.4 试验程序

验证内部电弧类别的方法在E.6中给出。

7.102.2.5 通过试验的判据

7.102.2.5.1 高压侧为IAC-A级预装式变电站

对于高压开关设备及高压连接线(如果适用),如果分别经过图E.4和图E.6列出的试验后能够满

足下述判据,则预装式变电站高压侧可划分为IAC-A级:
———高压开关设备的每次内部电弧故障试验(见图E.4)后满足GB3906—2020的7.106.5中的

5个判据。
  注1:如果预装式变电站的设计包括地板下用来收集排出的气体的空间,可从站在地板上面的操作人员的安

全考虑评估该地板的性能。

———如果适用(见图E.6),高压连接线试验后应满足下列判据:
判据1:高压连接线的隔板、障板或外壳(如果有的话)的移动或变形没有超过指示器位置。
判据2:没有单个质量60g及以上的物质飞出。

  注2:60g的数值来源于GB/T3906—2020。如果GB/T3906—2020在此方面进行了修改,本标准可采用新

的数值。

判据3:电弧的燃烧没有在高压连接线外包或保护屏(如果有)的可触及侧造成孔洞。
判据4:指示器没有被火焰或热气体点燃。

   如果指示器被点燃,有证据能够说明燃烧是由灼热粒子而不是热气体导致的,则可以认

为已经满足评估判据。试验室可以采用高速摄影机、录像和任何其他合适的方法获得

照片来建立证据。
   燃烧的油漆或黏着剂导致指示器点燃也应排除在外。
判据5:如果高压连接线受接地外壳的保护,那么外壳和其接地点仍保持连接。外观检查通常

足以判定这一符合性。如有怀疑,应检查接地连接的连续性。

7.102.2.5.2 高压侧为IAC-B级预装式变电站

对于高压开关设备及高压连接线(如果适用),如果分别经过图E.5和图E.7列出的试验后能够满

足下述判据,预装式变电站高压侧可划分为IAC-B级。
判据1:正确锁定的预装式变电站的盖板和门没有打开。只要在任何一侧没有部件达到指示器的

位置,变形是可以接受的。试验后预装式变电站不必符合其IP代码。
判据2:在规定的试验时间内外壳没有开裂。没有单个质量60g及以上的物质飞出。
注:60g的数值来源于 GB/T3906—2020。如果 GB/T3906—2020在此方面进行了修改,本标准可采用新的

数值。

判据3:在从地板到高度2m范围内的外壳的可触及面上没有因电弧燃烧造成孔洞。
判据4:指示器没有被火焰、热气体或燃烧液体点燃。
如果指示器被点燃,有证据能够说明燃烧是由灼热粒子而不是热气体导致的,则可以认为已经满足

评估判据。试验室可以采用高速摄影机、录像和任何其他合适的方法获得照片来建立证据。
燃烧的油漆或黏着剂导致指示器点燃也应排除在外。
判据5:外壳和其接地点仍保持连接。外观检查通常足以判定这一符合性。如有怀疑,应检查接地

连接的连续性。

7.102.2.5.3 高压侧为IAC-AB级预装式变电站

同时满足7.102.2.5.1和7.102.2.5.2要求的预装式变电站高压侧可以划分为IAC-AB级。
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7.102.2.6 试验报告

试验报告中应给出如下的资料:
———预装式变电站的额定值和描述,标明主要尺寸的图纸、与机械强度相关的细节、压力释放板的

布置以及把高压开关设备和控制设备固定到地板和/或墙壁上的方法。
———试验连接线的布置。
———内部电弧引燃的位置(点)和方法。
———试验布置图(试品和指示器安装架)。
———外施的电压和频率。
———预期电流或试验电流:

a) 前三个半波的交流分量有效值;

b) 最大峰值;

c) 在实际的试验持续时间内交流分量的平均值;

d) 试验的持续时间。
———表示电流和电压的示波图。
———试验结果的评价,包括按照7.102.2.5进行观察的记录。
———试验前、后受试样品的照片。
———泄压通道和地板下面空间(如果用来排放气体)的布置。
———其他相关说明。

7.102.2.7 试验结果的可扩展性

在特定设计的预装式变电站或在其代表性的部件上进行的试验结果的有效性,可以扩展至另外一

种(见7.1)装配有相同类型高压开关设备和控制设备(见GB/T3906—2020的7.106.7)的预装式变电

站,只要原先的试验更严酷,且后面产品的设计与之前试验过的产品在下述所有方面类似:
———电弧电流和电弧时间;
———内部电弧产生的气流方向;
———预装式变电站的尺寸和布置;
———外壳、地板和隔板(如果有的话)的结构和强度;
———通风网;
———压力释放装置(如果有的话)的性能。

7.102.3 低压侧内部电弧故障试验

7.102.3.1 概述

GB/T18859—2016的8.1适用,并作如下补充:
宜在完整的预装式变电站上进行低压侧的内部电弧试验,以确保表现出了所有装置的影响。为证

明低压侧符合所声明的电弧等级,预装式变电站低压侧应经受两个不同的试验系列,一个在低压开关设

备上,另一个在低压连接线上。
由于低压开关设备的类型、额定值及可能组合的多样性,在所有布置上进行电弧试验不现实,任何

特殊布置的性能都能由可比较设计的试验结果证实。试验应在低压开关设备最繁复位置上进行。
由限流器保护的低压开关设备应带器件试验,该器件在预期的预期短路电流和工作电压时限制特

性有最高值。
作为例外,如果满足以下条件,不必要在低压开关设备和/或低压连接线上重复进行试验:
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———该低压开关设备已预先按照GB/T18859—2016进行了电弧故障试验,试验布置与在预装式

变电站中的实际安装条件一致或更加苛刻;
———低压连接线为绝缘的、接地屏蔽的且经过型式试验的连接线时。

7.102.3.2 试验布置

应遵循下述几点:
———试验应在事先没有承受电弧的预装式变电站或者其代表性的部分上进行,或者,如果经受过电

弧,但其状态不影响试验结果。
———预装式变电站应装配完整。只要和原始元件具有相同的体积和外部材料,允许采用内部元件

的模拟品。
———预装式变电站应在提供的接地端子和地相连。

7.102.3.3 试验程序

GB/T18859—2016的第8章适用。

7.102.3.4 通过试验的判据

如果满足下述要求,证明低压侧满足相应的电弧等级:
———低压开关设备的内部电弧故障试验后,满足GB/T18859—2016的8.7中的相应判据;
注:如果预装式变电站的设计包括地板下用来收集泄放气体的空间,可从站在地板上面的操作人员的安全考虑评

估该地板的性能。

———低压内部连接线试验后:
● 满足GB/T18859—2016中8.7的1)~5),达到人员保护;
● 满足GB/T18859—2016中8.7的1)~6),达到人员和成套设备保护;
● 满足GB/T18859—2016中8.7的1)~7),达到人员保护和带有限操作能力的成套设备

保护。

7.102.3.5 试验报告

GB/T18859—2016的第9章适用。

7.102.3.6 试验结果的可扩展性

GB/T18859—2016的第7章适用。

7.103 电磁场的测量或计算

高压/低压预装式变电站中有关电磁场测量或计算,见GB/T33977—2017。

7.104 检验能满意操作的功能试验

应验证预装式变电站能完成所需要的各种功能,特别是:
———联锁功能检查:如果不同的元件之间有联锁,应对其联锁功能进行检查;
———接地回路的检查:见6.4;
———预装式变电站门的机械操作:见6.104.4;
———预装式变电站操作通道的检查:见6.105.3;
———预装式变电站标牌的检查:见6.105.4;
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———检查绝缘挡板的定位是否正确;
———变压器温度和液面的检查是否方便;
———熔断器的更换是否方便,如果适用;
———变压器分接开关的操作;
———通风网的清洁是否方便。

8 出厂试验

8.1 概述

GB/T11022—2011的第7章不适用,并用下述代替:
出厂试验应在每一台完整的预装式变电站上或在每一个运输单元上、在制造厂内(如果切实可行)

进行,以保证产品与已进行过型式试验的设备是一致的。
每个元件事先应按照其元件标准进行出厂试验,对于预装式变电站应进行下述出厂试验:
———按照8.101对高压连接线进行绝缘试验;
———按照8.102对低压连接线进行绝缘试验;
———按照8.103对辅助和控制回路进行绝缘试验;
———按照8.104检验能满意操作的功能试验;
———按照8.105进行接线正确性检查;
———按照8.106进行现场装配后的试验;
———按照8.107进行接地连续性试验。

8.101 高压连接线的绝缘试验

按照GB/T11022—2011的7.2对高压连接线进行工频耐受电压试验。
如果预装的高压连接线作为变电站的一个分装单独进行出厂试验,则不需要进行工频电压试验。

8.102 低压连接线的绝缘试验

按照7.2.102.3对低压连接线进行工频耐受电压试验。

8.103 辅助和控制回路的绝缘试验

见GB/T11022—2011的7.3.4。

8.104 检验能满意操作的功能试验

应进行功能试验,以保证产品符合7.104的要求。

8.105 接线正确性检查

应验证接线和接线图相符。

8.106 在现场装配后的试验

如果高压连接线的绝缘试验事先在工厂做过,则不需要在现场重复。但是,如果预装式变电站由于

运输而部分分装后然后在现场组装,应按8.104、8.105和8.107进行试验,以保证它能正确地运行。
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8.107 接地连续性试验

预装式变电站内任一可能接地的点到变电站的主接地点应在30A(DC)电流条件下试验,电压降

不应超过3V。

9 预装式变电站的选用导则

9.1 概述

GB/T11022—2011的第8章不适用,并用下述代替:

9.101 总则

预装式变电站可以采用变革的技术和功能要求的各种形式组成。预装式变电站的选择主要涉及运

行设施的功能要求的确认,以便最好地满足这些要求。
这些要求应考虑到适用的法律和用户的安全规程。
表104给出了制定预装式变电站技术要求时需要考虑的因素。

9.102 额定值的选择

对于给定的运行要求,选用预装式变电站时,要按正常负荷条件和故障情况的要求来选择各个元件

的额定值。
最好如本标准建议的,即按系统的特性及其预期的未来发展来选择额定值。额定值的完整列表在

第5章中给出。其他参数,如当地的大气和气候条件以及使用于海拔超过1000m的场所,也应予以

考虑。

9.103 外壳级别的选择

外壳级别的选择取决于现场的(平均)周围空气温度和变压器的负荷系数及变压器温升。对某一给

定的额定外壳等级,变压器允许的负荷系数取决于变压器温升及预装式变电站安装处的周围空气温度。
附录C可以用来确定外壳的级别和变压器的负荷系数。对于GB/T1094.2—2013和GB/T1094.11—

2007给出的标准温升限值,附录C给出了一些例子说明外壳级别、负荷系数以及采用的周围空气温度之间的

关系和制约。对于变动的负荷条件,可按GB/T1094.7—2008或GB/T1094.12—2013采用一个修正系数。
基于给定的通风网及连续施加的最大容量和变压器损耗条件下实施的预装式变电站的型式试验

(符合7.5),制造厂给出了特定预装式变电站外壳级别的相关信息。
型式试验中连续的满负荷条件可能更苛刻且完全不同于运行中预期的负荷周期。在这种情况下,

与为了避免变压器过热而要求的通风相比可能不需要很强的通风。
为了降低过高要求造成的任何可能的不良效应(例如,成本、设备的污秽过大等危害),对预期的运

行条件评估后,用户可以规定一个更高的外壳级别,该外壳具有相同的标称容量和损耗以及较小的通

风。如果实际运行中变压器的最大容量和损耗低于经过型式试验的方案,用户也可以规定更高的外壳

级别。
这些相对于经过型式试验的结构的偏差/修改应与预装式变电站制造厂协商。
注1:按照GB/T1094.7—2008的第6章和GB/T1094.12—2013的第5章,变压器的老化率随着变压器温度的提

高而增加。

注2:预装式变电站内部的温升可能影响高压开关设备部件的性能(例如:开关设备内熔断器的选用可采用
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IEC/TR62665)。

注3:预装式变电站内部空气温度的升高会影响变电站内安装的热敏设备(例如:电子设备)。在这种情况下,宜按

供方提供的热敏设备说明书采取措施。

9.104 内部电弧故障

9.104.1 概述

选择预装式变电站时,应以对操作人员和一般公众提供可接受的保护水平为目标,合理地确定内部

电弧故障带来的风险。
通过将风险降低到可接受的水平来达到保护的要求。按照GB/T20002.4—2015,风险是危害出现

的概率和危害的严酷度的组合(见GB/T20002.4—2015的第5章关于安全性的概念)。
因此,变电站的选择,应结合内部故障形成电弧的可能性,通过将风险限到可接受的水平的程序来

控制。该程序在GB/T20002.4—2015的第6章中规定。该程序假设用户有降低风险的职责。

9.104.2 原因和预防措施

经验表明,相较于其他位置,故障很有可能在外壳内的某些位置发生。作为导则,表102给出了经

验证明的高压侧最有可能出现故障的部位清单,还给出了故障的可能起因以及降低内部电弧概率的可

能措施。
低压侧电弧故障抑制的用户指导参见GB/T18859—2016的附录A。

表102 高压侧内部电弧的部位、起因以及降低内部电弧概率的措施举例

易发生内部电弧的部位

(1)
内部电弧可能发生的原因

(2)
预防措施举例

(3)

连接隔室

设计不当 选择合适的尺寸、使用合适的材料

错误安装
避免电缆交叉连接;在现 场 进 行 工 艺 检 查;合 适 的

力矩

固体或流体绝缘损坏(缺陷或丧

失)
工艺检查和/或现场绝缘试验;定期检查液面(适用

时)

隔离开 关、负 荷 开 关、接
地开关

误操作
加联锁;延时再分闸;不依赖人力操作;负荷开关和接

地开关的关合能力;人员培训

螺栓连接和触头

腐蚀

使用防腐蚀的覆盖层和/或油脂;采用电镀;如有可能

则加以封闭。

补充加热防止冷凝

装配不当
采用适当的方法检查工艺;正确的力矩;适当的联锁

措施

可抽出部件推进和抽出时,如:

由于触头和/或活门的磨损或变

形导致的绝缘状态的改变

现场检查工艺

互感器
铁磁谐振 采用适当的回路设计,以避免此类现象的影响

电压互感器的低压侧短路 通过适当的措施,如保护盖、低压熔断器,以避免短路

断路器 维护不足 按规程定期进行维护;人员培训
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表102(续)

易发生内部电弧的部位

(1)
内部电弧可能发生的原因

(2)
预防措施举例

(3)

所有的部位

工作人员的失误
用遮栏限制人员接近;用 绝 缘 包 裹 带 电 部 分;人 员

培训

电场和/或热应力作用下的老化

出厂做局部放电试验;

内部接线的正确扭矩;

减少太阳辐射的热效应

污染、潮气、灰尘和小动物等的

进入

采取措施保证达到规定的使用条件(见第4章);采用

充气隔室

过电压 过电压保护;合适的绝缘配合;现场进行绝缘试验

连接线 绝缘故障
相间、相对地保持足够的间隙;采用绝缘连接线,优先

采用接地屏蔽型

9.104.3 附加的保护措施

可以采取其他措施在内部电弧情况下对人员提供最高等级的保护。这些措施的目标旨在限制此类

事件的外部影响。
下述为这些措施的举例:
———由对光线、压力或热敏感的探测器或差动母线保护触发的快速故障排除;
———远程操作;
———压力释放装置,承压外壳(包括门、地板、通风网等);
———变压器采用独立的断路器保护或者采用适当的熔断器与负荷开关的组合来限制允通电流和故

障持续时间;
———气体流量控制和/或气流冷却装置的使用。

9.104.4 选择和安装时的注意事项

用户应根据电网特性、操作程序和运行条件正确选择预装式变电站。此外,还应考虑运行时的人员

防护,应认识到不是所有的预装式变电站都是IAC级的。
作为选择合适的预装式变电站的导则,在内部电弧方面,可以采用下述依据:
———在风险可以忽略不计的场合,不需要选择IAC级的预装式变电站;
———在需要考虑风险的场合,只能选择IAC级的预装式变电站。
对于第二种情况,选择时应考虑可预见的最大故障电流和持续时间,并与经过型式试验的设备的额

定值比较。此外,应遵循制造厂的安装说明书(见第11章)。特别是,内部电弧期间人员的位置至关重

要。对于可进入的预装式变电站,制造厂应根据试验布置,确定预装式变电站的可触及区域且用户应认

真遵守此类说明。允许人员进入非可触及区域,可能会受到伤害。
如7.102.2.1中确定的在正常操作条件下,高压侧内部电弧时对人员的防护不仅取决于高压开关设

备和控制设备的设计和IAC等级,也取决于安装条件。高压开关设备内任意绝缘流体中或高压连接线

上产生的电弧带来的电弧能量会引起内部过压和局部过热,这些都会对变电站的外壳带来机械和热应

力。此外,涉及的材料可能产生高温分解物(气体或者蒸气),都可能排逸到预装式变电站内部或预装式

变电站外部。考虑到上述情况,在再次进入现场前要求立即排气并对预装式变电站进行进一步的通风,
并且在现场安装时应考虑采取适当的措施。
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9.104.5 内部电弧故障试验

内部电弧故障试验的目的,是验证预装式变电站在正常运行条件下出现内部电弧时,预装式变电站

的设计在对人员防护方面的有效性。该试验并不评价在任何维护或工作条件下,外壳部件打开或拆卸

时,预装式变电站的性能。
内部电弧故障试验仅适用于IAC级的预装式变电站。
注:通常,不可能计算出不同于试验中使用的电流的允许电弧持续时间。试验时的最大压力通常不会随着电弧时

间变短而降低,并且无普遍规律证明允许的电弧持续时间可能随着试验电流的降低而增加。

9.104.6 IAC级

IAC等级给出了在GB/T3906—2020的7.106.2规定的正常运行条件下,经过验证的对人员的防

护水平。它与这些条件下的人员防护相关,与维护条件下的人员防护或运行连续性无关。
在IAC等级经过试验验证的情况下,预装式变电站应按下述标识:
———总体:IAC(内部电弧等级的首字母)等级;
———高压侧可触及性:A、B或AB;
———低压侧电弧等级:A、B、C或I;
———额定值:电弧故障电流(kA),电弧故障持续时间(s)。对于具有一个或多个、其结构可以防止

电弧发展成多相电弧的隔室、且经过内部电弧故障试验验证的预装式变电站,可以规定单相

值。系统中性点接地类型和单相对地电弧故障电流之间的关系见表103。如果要求的值高于

三相额定值87%,或能够接受较低的数值(取决于系统中性点接地情况),用户应规定一个单

相对地电弧故障电流的额定值。
对于这几个级别,重要的是应认识到内部电弧等级试验与预装式变电站的特定结构、变压器、高压

和低压开关设备的类型和位置有关。试验结果取决于预装式变电站内开关设备的具体类型。
内部电弧等级的确定制约了预装式变电站中开关设备的选择。
如果选用了符合GB/T3906—2020的具有内部电弧等级的高压开关设备,在验证高压侧内部电弧

等级IAC-A、IAC-B时,预装式变电站内部高压开关设备的布局应考虑安装条件,再现原型式试验的空

间模拟(见图E.4和图E.5)。

表103 取决于系统中性点接地类型的单相对地电弧故障电流

系统中性点接地类型 单相对地电弧故障电流

中性点绝缘 小于或等于三相额定电弧故障电流的87%

中性点阻抗接地 额定单相对地电弧故障电流的100%

中性点直接接地 三相额定电弧故障电流的100%

  注1:如果额定单相对地电弧故障电流涵盖了中性点直接接地的条件,那么也涵盖了系统的所有其他接地条件。

注2:对于中性点绝缘系统,最大单相对地故障电流理论上可达到三相额定电弧故障电流的87%(异相接地故障

条件下的单相对地故障电流)。但是,在开关设备和控制设备承受单相接地故障后,在其附近出现异相接

地故障的概率非常小。因此该条件可能不适用且用户可指定降低的单相对地电弧故障电流额定值。

9.105 技术要求的摘要

表104~表106给出了预装式变电站的使用条件、额定值和设计与结构等技术要求的摘要。

83

GB/T17467—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
3
2
9
-
1
9
0
2
-
6
7
7
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



表104 预装式变电站使用条件的摘要

使用条件资料 单位
本标准

的条款
参见

适用时,用户

的要求

周围空气温度:

平均

最低

最高

太阳辐射

海拔

污秽

覆冰

风扬沙

风扬雪

风

凝露或冰雹

地震的风险

其他振动的风险

二次系统中感应的电磁干扰

℃
℃
℃

W/m2

m

等级

级别

m/s

4 GB/T11022—2011

GB/T4797.4—2006
高压:GB/T11022—2011
低压:GB/T7251.1—2013
GB/T26218.1—2010
GB/T11022—2011
IEC60721-2-2:2012
IEC60721-2-2:2012
IEC60721-2-2:2012
IEC60721-2-2:2012

IEC/TR62271-300:2006
GB/T4796—2017
GB/T11022—2011

表105 预装式变电站额定值的摘要

预装式变电站额定值的信息 单位
本标准

的条款
参见

适用时,

用户的要求

高压额定电压 kV 5.2 高压:GB/T11022—2011

低压额定电压 V
低压:GB/T7251.1—2013和

GB/T14048.1—2012

变压器绕组额定电压 kV/V
HV/LV变压器:

GB/T1094.1—2013
相数 10.2
高压侧中性点接地类型

接地故障电流的最大预期值 kA
10.2 用户

低压侧中性点接地类型

接地故障电流的最大预期值 kA
10.2 用户

预装式变电站的额定最大容量 kVA 5.101.1 GB/T1094.1—2013
GB/T1094.11—2007

外壳级别 级别 5.101.2
内部电弧级别

故障电流

持续时间

级别

kA
s

5.102

额定绝缘水平 高压/低压 5.3 高压:GB/T11022—2011
低压:GB/T7251.1—2013

GB/T14048.1—2012

93

GB/T17467—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
3
2
9
-
1
9
0
2
-
6
7
7
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



表105(续)

预装式变电站额定值的信息 单位
本标准

的条款
参见

适用时,

用户的要求

额定短时工频耐受电压(Ud)

 通用值 kV/V

 隔离断口间 kV/V

额定雷电冲击耐受电压(Up) 5.3

 通用值 kV/V

 隔离断口间 kV/V

额定频率(fr) Hz 5.4 高压:GB/T11022—2011
低压:GB/T7251.1—2013

GB/T14048.1—2012

额定电流

高压开关设备

5.5

高压:GB/T11022—2011

 进线 A

 母线 A

 出线 A

高压开关设备和变压器

之间的连接线

A

低压开关设备 低压:GB/T7251.1—2013

 进线 A

 母线 A 5.5

 低压出线 A

辅助回路 A

额定短时耐受电流(Ik,Ike,Icw)

 高压

 低压

 接地回路

kA
kA
kA

5.6
GB/T11022—2011
GB/T7251.1—2013
GB/T11022—2011

额定峰值耐受电流(Ip,Ipe,Ipk)

 高压

 低压

 接地回路

kA
kA
kA

5.7
GB/T11022—2011
GB/T7251.1—2013
GB/T11022—2011

额定短路持续时间(tk,tke) 5.8

 高压 s GB/T11022—2011

 低压 s GB/T7251.1—2013

 变压器 s GB/T1094.5—2008
GB/T1094.11—2007
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表105(续)

预装式变电站额定值的信息 单位
本标准

的条款
参见

适用时,

用户的要求

接地回路 s GB/T11022—2011

合闸和分闸装置以及辅助和控制回路的额

定电源电压(Ua)

合闸和分闸

高压/低压

V

5.9 GB/T11022—2011
GB/T7251.1—2013

 指示 V

 控制 V

合闸和分闸装置以及辅助和控制回路的额

定电源频率

 高压

 低压

Hz
Hz

5.10

GB/T11022—2011
GB/T7251.1—2013

表106 预装式变电站设计与结构的摘要

预装式变电站的设计与结构信息 单位
本标准

的条款
参见

适用时,

用户的要求

关门状态下外壳的防护等级

 低压隔室的防护等级

 高压隔室的防护等级

 变压器隔室的防护等级

6.14 GB/T4208—2017
GB/T20138—2006

元件的类型:

 高压开关设备

 低压开关设备

 变压器

用户

变电站的类型:

从内部操作

从外部操作

 地面上

 局部处于地面下

 地面下

用户

变压器的额定值
5.101

GB/T1094.1—2013
GB/T1094.11—2007

容量 kVA

负载损耗Pcu W

空载损耗P0 W

空载电流I0 A

短路阻抗 %

温升 K GB/T1094.2—2013
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表106(续)

预装式变电站的设计与结构信息 单位
本标准

的条款
参见

适用时,

用户的要求

绝缘 IEC60076-3:2013

外壳的材料 6.104.2

外壳的表面处理 10.2

机械撞击能量 J 6.14 GB/T2423.55—2006

施加的机械力: 10.2

顶部的雪负荷 N/m2

顶部负荷 N/m2

风压 N/m2 GB/T11022—2011

尺寸和重量 10.2

最大长度 mm

最大宽度 mm

总高度 mm

地面上的长度 mm

地面上的宽度 mm

地面上的高度 mm

每个运输单元的质量 kg

预装式变电站的总质量 kg

声级 dB GB/T1094.10—2003

10 查询、投标和订货时提供的资料

10.1 概述

GB/T11022—2011的第9章不适用,并用下述代替:
本章列出了能够使用户对预装式变电站进行适当的查询和供货方提供足够的标书所需要的信息。

10.2 查询和订货时提供的资料

GB/T11022—2011的9.2不适用,并用下述代替:
在查询或订购预装式变电站时,应提供所有设备和服务的范围。包括与供方合作的培训、技术和布

置方案以及要求。查询方应提供下列资料:

a) 系统的特点

系统的标称和最高电压、频率以及系统中性点接地类型。

b) 使用条件:
最低和最高的周围空气温度;偏离正常使用条件或影响设备正常操作的任何情况,例如:海拔

超过1000m,快速的温度变化,风沙和雪,在水蒸气、潮气、烟雾、爆炸性气体、过量的尘埃或
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盐分(例如由车辆或工业污染引起的)下的过度暴露;地震或其他由外部的原因引起的振动均

应提供。

c) 预装式变电站的特点和电气性能:

  1) 高压和低压开关设备的额定电压以及变压器的运行电压;

  2) 预装式变电站的额定最大容量;

  3) 额定频率;

  4) 额定绝缘水平;

  5) 额定短时耐受电流;

  6) 额定短路持续时间(如果不同于2s);

  7) 额定峰值耐受电流;

  8) 元件(高压及低压开关设备和控制设备、变压器、连接线)的额定值;

  9) 相数;

  10) 元件的型式(例如:空气或气体绝缘的开关设备和控制设备、油浸式变压器);

  11) 外壳级别和负荷系数;

  12) 回路接线图;

  13) 包括高压和低压开关设备,预装式变电站的外壳及其隔板(如果有的话)的防护等级;

  14) 预装式变电站在地面下、部分在地面下或在地面上安装;

  15) 从内部或外部操作;

  16) 外壳的材料和表面处理;

  17) 机械应力(例如雪负荷、顶部负荷、风压等);

  18) 最大允许尺寸和影响预装式变电站布置(总体布置)的特殊要求;

  19) 根据所采用的高压和低压系统中性点接地类型,或者适用于接地回路的短路电流额定值

所确定的最大预期接地故障电流值;

  20) 内部电弧级(如果适用)的试验电流(kA)、持续时间(s)以及相应的可触及性的型式、电弧

等级等;

  21) 所有特殊的设计布置,如接地回路的方案(参见附录D);如果适用,外壳作为接地系统一

部分的应用准则(见6.4);联锁装置、标签的类型等;

  22) 高压开关设备和控制设备的高压功能单元的运行连续性的丧失类别(LSC1、LSC2、

LSC2A或LSC2B)。
除了以上各项,查询方应说明所有可能影响投标和订货的条件,例如:特殊的安装或装配的条件(例

如靠近周围的墙壁、预埋在壳体内的、影响通风的元件、排放气体的处理以及特殊尺寸等)、外部的高压

连接线的位置、地方的防火和噪声控制规程以及预期的寿命。如果需要特殊的型式试验,应提供相关

资料。

10.3 投标时提供的资料

GB/T11022—2011的9.3不适用,并用下述代替:
制造厂应给出下列资料(包括说明书和图样)∶
a) 10.2的b)和c)中列举的额定值和性能。

b) 要求提供的型式试验证书或报告的清单,如果适用,还包括高压侧IAC-A、IAC-B或IAC-AB
级内部电弧试验以及低压侧电弧等级A、B、C或I选择的理由。该清单应包括在主要电气元

件(高压开关设备、电力变压器和低压开关设备)上实施的型式试验。

c) 结构特征,例如:

1) 各个运输单元的质量;
34
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2) 预装式变电站的总质量;

3) 预装式变电站的外形尺寸和布置(总体布置);

4) 变压器的最大允许尺寸;

5) 外部连接线的布置说明;

6) 运输和安装要求;

7) 运行和维护的说明;

8) 元件相关标准要求的信息;

9) 变电站周围的最小推荐距离;

10) 滞留油箱体(如果有的话)的容积。

d) 供用户采购的推荐的备件清单。

e) 外壳材料、适用时表面处理或涂层的特性以及在规定的条件下评估它们性能所进行的试验。

f) 变电站符合本标准的声明。

11 运输、储存、安装、运行及维护

11.1 概述

GB/T11022—2011的第10章不适用,并用下述代替:
预装式变电站或其运输单元的运输、储存和安装以及使用时的运行和维护,应按照制造厂的说明书

进行。
因此,制造厂应提供关于预装式变电站的运输、储存、安装、运行和维护的说明书。关于运输和储存

的说明书,应在交货前给出,而关于安装、运行和维护的说明书则最迟应在交货时给出。
不同元件的相关标准规定了有关运输、安装、运行和维护的特殊规则,如果适用,它们应包括在预装

式变电站的总的说明书内。
下面给出的资料,可以补充到预装式变电站制造厂提供的极重要的附加说明书中。

11.2 运输、储存和安装时的条件

如果订货单中规定的使用条件在运输、储存和安装过程中不能得到保证,制造厂和用户之间应就此

达成一项特别的协议。特别是,如果对通电前所处的环境,外壳不能提供适当的保护,应给出防止绝缘

过度吸潮或受到不可消除的污染的说明。
为了避免运输过程中预知的振动和冲击造成损伤,需要给出必要的指导和/或提供特别的措施以保

护元件(开关设备和电力变压器)的安全。

11.3 安装

对每种型式的预装式变电站,制造厂提供的说明书至少应包括以下各点。

11.3.1 开箱和起吊

每个运输单元的质量应由制造厂声明,且最好事先标在设备上。
应配备能够起吊每个运输单元的质量的足够的起吊架。
说明书应清楚地规定安全起吊预装式变电站的优选方法,以及如果不适用于连续户外使用的起吊

架的拆除。

11.3.2 组装

当预装式变电站不能完全组装起来运输时,所有的运输单元应清楚地加以标记,并应提供这些单元

44

GB/T17467—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
3
2
9
-
1
9
0
2
-
6
7
7
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



的组装图。

11.3.3 安装

制造厂应提供全部必需的资料,以便完成现场的准备工作,例如:
———挖掘土方工作的要求;
———外部的接地端子以及如果需要时等电位的螺栓;
———电缆入口的位置;
———和外部雨水排泄管路的连接,如有的话,包括管道的尺寸和布置。
除这些条款外,制造厂应指明在正确安装和/或操作预装式变电站时需要考虑的其他所有条件或

限制。

11.3.4 连接

GB/T11022—2011的10.3.5适用。

11.3.5 安装竣工检验

GB/T11022—2011的10.3.6适用,并作如下补充:
在安装和连接之后,对预装式变电站检查和试验的说明书至少应包括推荐在现场进行的试验清单。

11.3.6 用户的基本输入数据

GB/T11022—2011的10.3.7适用。

11.3.7 制造厂的基本输入数据

GB/T11022—2011的10.3.8适用。

11.4 运行

GB/T11022—2011的10.4适用,并作如下补充:
除了每个元件的使用说明书外,制造厂还应提供以下的补充资料,以便用户能够充分理解涉及的主

要原理:
———预装式变电站安全特性的说明,出于安全的目的而提供的特种设施或工具的清单以及它们的

使用说明;
———通风设施、联锁和挂锁的操作。

11.5 维护

GB/T11022—2011的10.5适用,并作如下补充:
制造厂应出版一本维护手册,至少包括以下资料:
———按照相关标准的要求给出主要元件完整的维护说明;
———外壳的维护说明,包括维护的频度和程序(如有的话)。

11.101 寿命终了时的拆卸、回收以及处理

制造厂应提供允许最终用户对寿命终了的预装式变电站进行拆卸、回收以及处理的相关资料。这

些资料应考虑到对工作人员和环境的保护。
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12 安全

12.1 概述

GB/T11022—2011的第11章不适用,并用下述代替:
仅当高压/低压预装式变电站按照制造厂的说明安装和运行时,才能对操作人员和一般公众提供规

定的保护水平。其次,用户可以建立安装和运行的特定程序。
元件的安全方面由相关的产品标准规定。

12.101~12.104描述了在各种危害下为操作人员和一般公众提供防护的附加特性。

12.101 电气方面

电气方面应考虑的附加特性为:
———接地(非直接接触)(见6.4);
———IP代码(直接接触)(见6.14)。

12.102 机械方面

机械方面应考虑的附加特性为:
———机械应力(见6.101);
———IK代码(见6.14)。

12.103 热的方面

热的方面应考虑的附加特性为:
———可燃性(见6.104.2);
———可触及部件的最高温度[见7.5.105d)]。
注:ISO13732-1:2006和IEC导则117:2010解决这一问题。

12.104 内部电弧方面

内部电弧方面应考虑内部电弧故障的附加特性(见6.103)。

13 产品对环境的影响

GB/T11022—2011的第12章适用。
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附 录 A
(资料性附录)

本标准与IEC62271-202:2014相比的结构变化情况

  本标准与IEC62271-202:2014相比,结构上发生了变化,具体对照情况见表A.1。

表 A.1 本标准与IEC62271-202:2014的章条编号对照情况

本标准章条编号 对应的IEC62271-202:2014章条编号

引言 引言

1 1.1

2 1.2

3.114.4,3.114.5 —

— 3.115

4 2

4.1 —

4.2 2.1

4.2.1 —

4.2.2 2.1.1

— 2.1.1.101,2.1.1.102

4.2.3 2.1.2

4.3 2.2

4.3.1 —

4.3.2 2.2.1

— 2.2.1.101,2.2.1.102,2.2.1.103

4.3.3 2.2.2

— 2.2.2.101,2.2.2.102,2.2.2.103

4.3.4 2.2.3

— 2.2.4,2.2.5,2.2.6

5 4

5.1 —

5.2~5.5 4.1~4.4

5.5.1、5.5.2 4.4.1、4.4.2

— 4.4.3

5.6~5.101 4.5~4.101

5.102 —

5.102.1 —

5.102.2 4.102
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表 A.1(续)

本标准章条编号 对应的IEC62271-202:2014章条编号

— 4.102.1

5.102.2.1~5.102.2.3 4.102.2~4.102.4

5.102.3,5.102.3.1,5.102.3.2,5.102.3.3 —

6 5

6.1 —

6.2~6.14 5.1~5.13

6.14.1,6.14.2,6.14.3,6.14.4 —

6.15~6.19 5.14~5.18

6.20,6.21 —

6.101~6.107 5.101~5.107

7 6

7.1 —

7.1.1 6.1

7.1.2~7.1.4 6.1.1~6.1.3

7.2 6.2

7.2.1 —

7.2.2~7.2.102.2 6.2.1~6.2.102.2

7.2.102.3 —

7.2.102.4 6.2.102.3

7.3~7.5.105 6.3~6.5.105

7.6 6.6

7.6.1、7.6.2 —

7.7~7.11 6.7~6.11

7.101 6.101

7.101.1 6.101.2

7.101.2 6.101.1

— 6.101.3

7.102、7.102.1 6.102、6.102.1

7.102.2、7.102.2.1 —

7.102.2.2~7.102.2.7 6.102.2~6.102.7

7.102.3~7.102.3.6 —

7.103 6.103

7.104 —

8 7
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表 A.1(续)

本标准章条编号 对应的IEC62271-202:2014章条编号

8.1 —

8.101 7.101

8.102 —

8.103~8.106 7.102~7.105

8.107 —

9 8

9.1 —

9.101~9.105 8.101~8.105

10 9

10.1 —

10.2、10.3 9.1、9.2

11 10

11.1 —

11.2 10.1

11.3 10.2

11.3.1 —

11.3.2~11.3.8 10.2.1~10.2.7

11.4 10.3

11.5 10.4

11.101 10.101

12 11

12.1 —

12.101~12.104 11.101~11.104

13 12

附录A —

附录B —

附录C 附录DD

附录D 附录EE

附录E 附录AA

附录F 附录FF

附录G 附录BB

— 附录CC

94

GB/T17467—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
3
2
9
-
1
9
0
2
-
6
7
7
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



附 录 B
(资料性附录)

光伏预装式变电站的一般要求

B.1 概述

本附录规定了高压侧交流额定电压为3.6kV~40.5kV户外光伏预装式变电站的使用条件、额定

值、设计和结构、型式试验和出厂试验等要求。
光伏预装式变电站安装在地面上。
光伏预装式变电站是将光伏方阵的直流电转换为交流电的预装式变电站。通常,光伏预装式变电

站由外壳及下述主要电气元件组成:
———电力变压器;
———光伏逆变器;
———高压和低压开关设备和控制设备;
———低压无功补偿装置;
———高压和低压连接;
———辅助设备和回路等。

B.2 相关的设计要求

B.2.1 概述

所有元件应符合各自相关的国家标准。

B.2.2 光伏预装式变电站的额定最大容量

光伏预装式变电站的额定最大容量是设计变电站中变压器与逆变器两者容量的较小值。

B.2.3 光伏逆变器的效率

光伏逆变器是指将光伏电池的直流电变换成交流电的电气设备。
对于逆变器,决定其能量转换的效率包括动态最大功率点跟踪效率和转换效率。
动态最大功率点跟踪效率和静态最大功率点跟踪效率的具体限值正在考虑中。
要求不带隔离变压器型逆变器的转换效率最大值应不低于96%,带隔离变压器型逆变器的转换效

率最大值应不低于94%。
注1:对逆变器效率科学合理的评价可以是不同负载情况下逆变效率的加权平均值。但是,一方面由于没有足够的

数据,另一方面国内的各地辐照条件差异较大,能够广泛接受的权重值还没有形成,因此给出一个具有尽量多

的负载点的逆变效率曲线作为推荐的替代方法。

注2:最大功率点跟踪效率(包括静态的和动态的)直接影响对光伏系统所发出电能的有效利用,推荐进行科学的测

试以确定实际的动态跟踪效率。

B.2.4 低压无功补偿装置的额定最大补偿容量

低压无功补偿装置是指光伏预装式变电站中低压侧用于补偿无功功率的装置,例如并联电容器、静
止无功补偿器、静止无功发生器等。
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低压无功补偿装置的额定最大补偿容量是所有低压无功补偿装置的额定容量之和,包括额定最大

容性无功容量和额定最大感性无功容量。
额定最大补偿容量应满足GB/T29321—2012中7.1.2的规定。

B.2.5 接地

连接到接地回路的元件还应包括光伏逆变器的壳体、低压无功补偿装置的框架或外壳(如果是金属的)。

B.2.6 铭牌

光伏预装式变电站铭牌还应包括下列内容:
———并网额定电压等级;
———并网额定输出电流;
———并网输出额定容量。

B.2.7 外壳提供的防护等级

光伏预装式变电站的使用环境一般比较恶劣,防护等级一般要求为IP54。

B.2.8 爬电距离

对于光伏逆变器,NB/T32004—2013的7.2.4.7爬电距离的规定适用。
对于低压无功补偿装置,GB/T22582—2008的5.2.3.2.2的规定适用。

B.2.9 隔室

变压器和逆变器应放置在不同的隔室,以降低变压器与逆变器之间的温度影响。

B.2.10 声发射

光伏预装式变电站中的光伏逆变器也是主要声源,应按照GB/T30427—2013在完整的光伏预装

式变电站上确定声级水平,并应考虑开关设备、变压器外壳及逆变器外壳间的任何相互作用。

B.2.11 电能质量要求

光伏预装式变电站输出并网的电能质量要求应满足GB/T19964—2012的规定。

B.3 试验要求

B.3.1 概述

强制的型式试验项目中增加下述项目:
———验证预装式变电站并网点电能质量的试验;
———光伏逆变器低电压穿越试验(可用逆变部件的型式试验代替)。

B.3.2 低压连接线的绝缘试验

光伏预装式变电站的低压连接是指电力变压器的低压端子、光伏逆变器以及低压无功补偿装置与

低压开关设备和控制设备之间的电气连接。
因为光伏逆变器和低压无功补偿装置属于由电力电子器件组成的设备,所以只能单独对其进行绝

缘试验,不与内部连接线一起进行试验。
15

GB/T17467—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
3
2
9
-
1
9
0
2
-
6
7
7
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



B.3.3 温升试验

对于温升试验,考虑到光伏逆变器的损耗较大,光伏逆变器的温升试验应同时进行。若受试验条件

的限制,无法再现实际工况的情况,可采用模拟负载的方式,但试验尽可能地靠近低压侧。
光伏逆变器应施加受试逆变器的额定交流电压和 MPPT电压范围内的直流电压,调节逆变器的输

出功率使逆变器工作在额定输出功率和额定输出电流下。
光伏逆变器的温升测量点为GB/T30427—2013中6.12规定的逆变器主要部件和部位。
光伏逆变器主要部件和部位的极限温升值按GB/T30427—2013中6.12的表9所示。光伏逆变器

在外壳内和外壳外的温升均不应超过产品标准所规定的温升限值。光伏逆变器在外壳内部的温升与同

一逆变器在外壳外部的温升值之差,不大于预装式变电站的额定外壳级别规定的数值。
温升试验的接线图见图B.1、图B.2和图B.3。

  说明:

I1———使液浸式变压器产生额定总损耗的电流或干式变压器的高压侧额定电流;

I2———变压器的低压侧额定电流;

I3———逆变器的交流侧额定电流。

图B.1 优选的温升试验接线图

  说明:

I1———产生液浸式变压器额定总损耗的电流或干式变压器的高压侧额定电流;

I3———逆变器的交流侧额定电流。

图B.2 替代的温升试验方法接线图
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  说明:

I1———变压器空载电流;

I3———逆变器的交流侧额定电流。

图B.3 温升试验开路试验接线图

B.3.4 检验能满意操作的功能试验

增加以下项目:
———光伏逆变器及低压无功补偿装置柜门滤网的清洁是否方便。

B.3.5 并网点电能质量的试验

B.3.5.1 并网电流谐波试验

试验测量点选定在逆变器与电网连接的电网侧,试验在逆变器输出为额定功率时进行。用电能质

量分析仪测量出电流谐波总畸变率和各次谐波电流含有率。
注入电网的电流谐波总畸变率限值为5%,奇次谐波电流含有率限值和偶次谐波电流含有率限值

分别见表B.1和表B.2。同时应测量30%、50%、70%负载点处的各次电流谐波值,其值不得超过额定

功率运行时逆变器注入电网的各次谐波电流值。

表B.1 奇次谐波电流含有率限值

奇次谐波次数 含有率限值/%

3rd~9th 4.0

11th~15th 2.0

17th~21st 1.5

23rd~33rd 0.6

35th以上 0.3

表B.2 偶次谐波电流含有率限值

偶次谐波次数 含有率限值/%

2nd~10th 1.0

12th~16th 0.5
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表B.2(续)

偶次谐波次数 含有率限值/%

18th~22nd 0.375

24th~34th 0.15

36th以上 0.075

  由于电压畸变可能会导致更严重的电流畸变,使得谐波测试存在一定的问题。注入谐波电流不应

包括任何由未连接光伏系统的电网上的谐波电压畸变引起的谐波电流。满足上述要求的型式试验的逆

变器可视为符合条件,不需要进一步的检验。

B.3.5.2 功率因数测定试验

GB/T30427—2013的7.4.4适用,并作如下补充:
试验测量点选定在逆变器与电网连接的电网侧,用电能质量分析仪或功率因数表测量出的功率因

数(PF)值应符合:当逆变器输出有功功率大于其额定功率的50%时,功率因数应不小于0.98(超前或滞

后),输出有功功率在其额定功率的20%~50%之间时,功率因数应不小于0.95(超前或滞后)。

B.3.5.3 电网频率响应试验

试验在逆变器能够工作的最小功率点处进行,设置电网模拟器的输出频率值,当电网频率在额定频

率变化时,逆变器的工作状态应满足表B.3的要求。当因为频率响应的问题逆变器切出电网后,在电网

频率恢复到允许运行的电网频率时逆变器应能重新启动运行。

B.3.5.4 电压不平衡度试验

光伏逆变 器 在 额 定 功 率 运 行 时,测 量 其 公 共 连 接 点 的 三 相 电 压 不 平 衡 度,其 值 应 不 超 过

GB/T15543—2008规定的限值,公共连接点的负序电压不平衡度应不超过2%,短时不得超过4%;逆
变器引起的负序电压不平衡不超过1.3%,短时不超过2.6%。

B.3.6 低电压穿越试验

低电压穿越是指当电力系统事故或扰动引起光伏预装式变电站并网点电压跌落时,在一定的电压

跌落范围和时间间隔内,光伏预装式变电站能够保证不脱网连续运行。
光伏预装式变电站内的光伏逆变器如果已进行低电压穿越试验,则该光伏预装式变电站可免做本

项试验。
对于光伏逆变器,GB/T30427—2013中7.6.1.6适用。

表B.3 电网频率的响应

频率(f)范围 逆变器响应

f<48Hz 逆变器0.2s内停止运动

48≤f≤49.5Hz 逆变器运行10min后停止运行

49.5<f≤50.2Hz 逆变器正常运行

50.2<f≤50.5Hz 逆变器运行2min后停止运行,此时处于停运状态的逆变器不得并网

f>50.5Hz 逆变器0.2s内停止向电网供电,此时处于停运状态的逆变器不得并网
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附 录 C
(资料性附录)

外壳中变压器的额定值

C.1 概述

根据GB/T1094.2—2013和GB/T1094.11—2007,变压器的额定容量是年平均温度为20℃的值。
这导致了最大允许周围空气温度40℃时的裕度为20K。不同的年平均温度值和不同的变电站外壳等

级导致了不同的负荷系数,见图C.1到图C.9。
与预装式变电站额定最大容量对应的变压器,对于不同的外壳级别和周围温度,能够承载不同的负

荷。本附录给出了确定液浸式变压器或干式变压器负荷系数的方法。
变压器的最高热点温度应保持与外壳无关,因此,有必要降低变压器的容量来保证不超过该热点温度。

对于液浸式变压器,GB/T1094.7—2008中给出了最高热点温度;对于干式变压器,在GB/T1094.12—2013中

给出了取决于绝缘材料温度等级的最高热点温度。
注:由于采用一条曲线不存在测量误差,对于空载/负载损耗比给出了一组曲线。这些曲线对于损耗比值在1∶2~
1∶12之间有效。

C.2 液浸式变压器

宜按下述各条款使用图C.1的曲线:

a) 选出代表外壳级别的曲线;

b) 在纵轴上找到在一段时间内预装式变电站安装处的周围温度平均值;

c) 结合不加预装式变电站外壳的变压器顶层油的最大温升限值,外壳级别线和周围温度线的交

点确定了变压器的允许负荷系数。
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  O/W=油/绕组的最大温升限值。

图 C.1 外壳中液浸式变压器的负荷系数

C.3 干式变压器

图C.2根据变压器电气绝缘系统温度(见GB/T1094.11—2007的表2)给出了没有变电站外壳的

负荷系数。
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图 C.2 外壳外的干式变压器的负荷系数

  图C.3到图C.9根据外壳级别和变压器绝缘系统给出了干式变压器的负荷系数,变压器的绝缘系

统分别为:图C.3(105℃)/图C.4(120℃)/图C.5(130℃)/图C.6(155℃)/图C.7(180℃)/图C.8
(200℃)/图C.9(220℃)。

建议按下述各条款使用图C.3到图C.9的曲线:

a) 根据变压器的电气绝缘系统温度,在正确的图中选出代表外壳级别的曲线;

b) 在纵轴上找到在一段时间内变电站安装处的周围温度平均值;

c) 外壳级别线和周围温度线的交点给出了每个绝缘系统温度允许的变压器负荷系数。

图 C.3 外壳中绝缘等级105℃(A)的干式变压器的负荷系数
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图 C.4 外壳中绝缘等级120℃(E)的干式变压器的负荷系数

图 C.5 外壳中绝缘等级130℃(B)的干式变压器的负荷系数
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图 C.6 外壳中绝缘等级155℃(F)的干式变压器的负荷系数

图 C.7 外壳中绝缘等级180℃(H)的干式变压器的负荷系数
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图 C.8 外壳中绝缘等级200℃(H)的干式变压器的负荷系数

图 C.9 外壳中绝缘等级220℃(H)的干式变压器的负荷系数

C.4 示例

前提:
———安装处周围温度的年平均值为10℃;
———在冬季周围温度的平均值为0℃;
———在夏季周围温度的平均值为20℃;
———负荷的年平均值为900kVA;
———在冬季负荷的平均值为800kVA;
———在夏季负荷的平均值为1000kVA;
———变压器油/绕组的温升为60K/65K。
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问题1:
对1250kVA、13kW总损耗的液浸式变压器,其热点温度和液面温度均不超过最大值,油/绕组的

温升为60K/65K时,需选用哪种额定外壳级别?
答案:
———对周围温度年平均值10℃和负荷系数0.72,图C.1推荐使用级别30的外壳;
———对冬季周围温度平均值0℃和负荷系数0.64,图C.1推荐使用级别30的外壳;
———夏季周围温度平均值20℃和负荷系数0.8,图C.1推荐使用级别15的外壳。
结论:
对最大容量1250kVA、最大损耗13kW的变压器,只能选用级别15、级别10和级别5的外壳。
问题2:
在上述前提下,选用级别20的外壳,变压器的允许负荷系数是多少?
答案:
———对周围温度年平均值10℃和级别20,图C.1给出的最大负荷系数为0.9(>0.72);
———对冬季周围温度平均值0℃和级别20,图C.1给出的最大负荷系数为1.0(>0.64);
———对夏季周围温度平均值20℃和级别20,图C.1给出的最大负荷系数为0.77(<0.8)。
结论:
如果选用级别20的外壳,在夏季变压器的负荷应受到限制。
问题3:
与上述相同的假设,但外壳级别为25,变压器允许的负荷系数无限制时的温升为多少?
答案:
———对周围空气温度年平均值10℃、外壳级别25、变压器温升在50/55K(O/W),图C.1给出的

最大负荷系数为0.94;
———对冬季周围温度平均值0℃、外壳级别25、变压器同样的温升,图C.1给出的最大负荷系数为

1.05;
———对夏季周围温度平均值20℃、外壳级别25,图C.1给出的最大负荷系数为0.83。
变压器温升在50/55K(O/W),不同外壳级别时图C.1给出的最大负荷系数见表C.1。

表 C.1 不同外壳级别时变压器的最大负荷系数

周围空气平均温度/℃
要求的变压器

负荷系数

最大负荷系数

外壳级别为20 外壳级别为25 外壳级别为30

10 0.72 1 0.94 0.9

0 0.64 1.1 1.05 1.0

20 0.8 0.9 0.83 0.766

  结论:
如果变压器温升为50/55K(O/W),那么无负荷限制的外壳级别应为25是必要的。
问题4:
与上述相同的假设,但为干式变压器且外壳级别为30,在相同的温度和负荷范围内,干式变压器应

用什么等级的绝缘?
答案:
———对周围空气温度年平均值10℃、外壳级别30、干式变压器的绝缘等级为105℃,图C.3给出

的最大负荷系数为0.879(>0.72);
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———对冬季周围温度平均值0℃、外壳级别30、干式变压器的绝缘等级为105℃,图C.3给出的最

大负荷系数为0.943(>0.64);
———对夏季周围温度平均值20℃、外壳级别30,干式变压器的绝缘等级为105℃,图C.3给出的

最大负荷系数为0.81(>0.8)。
结论:
绝缘等级为105℃、外壳级别30的干式变压器可用作50/55K(O/W)时外壳级别为25的油变

压器。
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附 录 D
(资料性附录)
接地回路示例

  接地回路示例见图D.1、图D.2和图D.3。

  说明:

1———接地板;

2———连接到地的低压中性端子;

3———低压中性线连接至接地板,替代的方式是按照安装规则与独立的低压中性接地电极连接。

图 D.1 接地回路示例
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  说明:

1———低压中性导体;

2———预装式变电站附加的接地点(根据土壤条件);

3———外部接地;

4———高压开关设备的接地;

5———高压电缆屏蔽的接地;

6———变压器和低压框架的接地;

7———主低压中性母线的接地;

8———外壳接地。

图 D.2 接地回路示例
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  说明:

1———高压开关设备到金属基础的接地连接;

2———变压器箱体到金属基础的接地连接;

3———低压开关设备到金属基础的接地连接;

4———主接地端子到金属基础的接地连接。

图 D.3 框架内作为主接地导体的接地回路示例
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附 录 E
(规范性附录)

内部电弧故障———验证高压侧内部电弧等级(IAC)的方法

E.1 概述

本附录适用于IAC级的预装式变电站,本附录给出了验证预装式变电站高压侧内部电弧等级的

方法。

A类可触及性试验的主要目的是验证预装式变电站高压侧的可触及侧对操作人员提供的防护。
对要在变电站进行其他活动的人员的防护,尤其是需要打开其他门板(例如:低压侧的),不在本附录考

虑的范围内。因此,除了预装式变电站高压侧(高压开关设备和控制设备及高压连接)操作时需要打开

的门之外,在试验时其他门应正确关闭并且试验后也应保持关闭。

B类可触及性试验的主要目的是验证对靠近预装式变电站的一般公众提供的防护。因此试验时预

装式变电站的所有门均应正确关闭。

E.2 房间模拟

为了验证在预装式变电站内部对操作人员提供的防护,内部电弧试验应采用具有预装式变电站外

壳的试品进行。如果可行,对于大型的预装式变电站,只要在气流方向、外壳强度和压力释放装置方面

的条件更严酷,试验可以在模拟操作区域的房间内进行。只要它们和运行时一样安装,可以采用所有其

他的元件或者它们有效的模拟品。
预装式变电站设计为户外设施。因此,对于用来验证预装式变电站外部提供的防护水平的内部电

弧试验,不需要进行预装式变电站周围的房间模拟。但是,如果怀疑预装式变电站周围的地面对预装式

变电站的性能有影响,可能需要进行地面模拟。
如果制造厂对预装式变电站的设计要求具有电缆通道和/或所有其他在内部电弧期间用于排气的

泄压通道,则制造厂应明确其横截面尺寸和位置。试验应在能够模拟这些泄压通道的条件下进行。
这些要求应明确规定,特别是在涉及IAC等级有效性的说明书中(见第11章)。

E.3 指示器(用于评估气体的热效应)

E.3.1 概述

指示器为黑色的棉布片,布置时不要让它们的切边朝向试验单元。
对于A类可触及性,应采用黑色的印花棉布(棉纤维制品,单位面积质量约为150g/m2)作指示器。

对于B类可触及性,应采用黑色的棉衬布(单位面积质量约为40g/m2)作指示器。
应注意保证垂直指示器不能相互点燃。这可以通过将它们固定在钢板制成的、深度为2×30 0-3mm

的安装框中(见图E.1)来实现。
对于水平指示器,应注意飞出的粒子不应积聚。这可以通过将它们安装在框架上来实现(见

图E.2)。
指示器的尺寸应为150mm×150+15 0mm。
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E.3.2 指示器的布置

指示器应均匀布置在方格盘上,覆盖40%~50%的区域,且朝向气体可能喷出的所有各点(例如,
接缝、观察窗、门),指示器到试品的距离取决于可触及类型。

考虑到从受试表面逸出热气体的最大角度为45°,安装架的长度应大于相应的受试区域。这意味

着,只要预装式变电站的布置和试验的布置不会限制安装架的延伸,对于A类可触及性,安装架的两端

均应长出试品300mm;对于B类可触及性,安装架的两端均应长出试品100mm。
在所有情况下,垂直安装的指示器到试品的距离是从外壳的表面量起,不考虑凸出的元件(例如,手

柄、电器的框架等)。如果试品的表面不规则,指示器的位置应尽可能实际地模拟操作人员或一般公众

在设备前可能站立的位置,按照可触及性的类别布置在上述位置。

a) 验证对操作人员的防护水平———A类可触及性(受限的可触及性)
按操作模式及试验部位的不同,指示器的布置如下:

1) 对从预装式变电站内部操作[5.102.2.1注1的a)]的高压开关设备进行内部电弧故障试

验时,指示器的布置应按照GB/T3906—2020的附录A的A类可触及性的要求[见图E.
3a)]。

   注:通常,某些种类的隔板或障板为敞开在空气中的导体和连接提供了“不可触及”的条件。

  如果预装式变电站的设计包含接受废气的地下部分,那么从站立在地板上的操作人员的

安全性角度考虑应对地板的性能进行评估。应考虑以下两种情况:

  ———如果地板的设计与结构使得地板可以更换,或废气可以从地板的空隙或接缝处逸出,
那么应在距地板100mm处布置另外的带指示器的水平架[见图E.3b)];

  ———在其他情况下,该水平架不必要。

2) 对从预装式变电站外部操作[5.102.2.1注1的b)]的高压开关设备进行内部电弧故障试

验时,指示器应布置在操作侧(门打开)的前面,距离开关设备300mm。如果在变电站内

部,高压开关设备前面距变电站外壳内侧的距离超过300mm,指示器应位于门关闭的位

置。还应在距地面2m处布置水平指示器,并覆盖距离高压开关设备300mm到800mm
的整个区域[见图E.3c)]。

  预装式变电站的其他侧面没有必要布置指示器。

  除了高压开关设备和控制设备前面的门打开之外,其他的所有门均应正确关闭。

  如果从外部操作的预装式变电站的设计包含回收预装式变电站周围废气的地下容器,那
么从站立在其上面的操作人员的安全性角度考虑,应对该容器的盖板的性能进行评估。
在这种情况下,应在距地板100mm处设置另外的带指示器的水平架[见图E.3d)]。

3) 对高压连接线进行内部电弧试验时,指示器应位于所有可触及侧,距离正常操作条件下操

作人员可能触及的最近位置300mm。

b) 验证对一般公众的防护水平———B类可触及性

如果没有对预装式变电站进行操作,所有的盖板和门应和正常运行条件一样关闭并锁定。
指示器到预装式变电站的距离应为100mm。
按照预装式变电站的实际高度不同,指示器的布置如下:

1) 预装式变电站的实际高度小于1.9m,垂直指示器应布置在从地面直到高于试品

100mm、预装式变电站的所有可触及侧,水平指示器应布置在距试品顶部100mm的试

品上方[见图E.3e)]。

  如果通风口和压力释放装置作为顶部设计的一部分,位于方格盘上的指示器应朝向开口

处,并距离开口处100mm。

  如果预装式变电站的顶部不是水平的,那么指示器应沿着其斜度布置,距离顶部
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100mm。

2) 预装式变电站的高度等于或大于1.9m,垂直指示器应布置在高度为2m及以下预装式

变电站的所有可触及侧,水平指示器应布置在地面上方2m处,并覆盖距离预装式变电站

100mm和800mm之间的整个区域[见图E.3e)]。

  如果从外部操作的预装式变电站的设计包含回收预装式变电站周围废气的地下容器,那
么从站立在其上面的一般公众的安全性角度考虑,应对该容器的盖板的性能进行评估。
应考虑以下两种情况:

  ———如果盖板的设计与结构使得盖板可以更换,或允许废气从盖板的空隙或接缝处逸出,
那么应在距盖板100mm处布置另外的带指示器的水平架[见图E.3f)];

  ———在其他情况下,该水平架不必要。

E.4 试验布置的几何尺寸误差

本标准给出了试验布置的几何尺寸误差(这里给出的值仅作为实际试验布置的公差,并不是对要求

值的延伸):
———指示器尺寸:+15 0mm;
———指示器钢架深度: 0-3mm;
———指示器高度:±50mm;
———试品和指示器间的距离:

● A类可触及性:±30mm;
● B类可触及性:±5mm。

E.5 试验参数

GB/T3906—2020的A.4适用。

E.6 试验程序

高压开关设备的试验程序和试验次数取决于该开关设备按照GB/T3906—2020是否具有IAC等

级。图E.4和图E.5为被试高压隔室提供了选择标准。
高压开关设备的内部电弧试验应根据GB/T3906—2020中A.5按照对金属封闭开关设备的IAC

级进行,包括电弧的起弧点。
内部连接线的试验程序和试验次数取决于开关设备内部的变压器保护类型及内部连接线的类型。

图E.6和图E.7为被试高压连接线提供了选择标准。
高压连接线的内部电弧故障试验,如果适用,应按照GB/T3906—2020中附录A的规定进行。

GB/T3906—2020的A.5的内容适用。
引弧点应放在离电源最远的可触及点。馈电方向应按照运行中正常的预期能量流动方向。
对于预装式变电站的每一种可触及类型,在高压开关设备的开关隔室中,实施三相引弧(见图E.4

和图E.5)是强制的。此外,根据制造厂和用户的协议,可能允许在高压开关设备的其他隔室引弧。
符合GB/T2900.10—2013的461-10-15定义的、采用高压绝缘且接地屏蔽的内部连接线(且装有

绝缘的接地屏蔽连接),不必进行内部电弧试验(见图E.6和图E.7)。但是制造厂和用户之间可以协商

进行非强制性试验。此时,GB/T3906—2020中A.5.2.3.1适用。
符合GB/T2900.10—2013的461-10-16或461-10-21定义的、装有绝缘连接的高压固体绝缘内部
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连接线应实施内部电弧故障试验。
单位为毫米

图 E.1 垂直指示器的安装框架

图 E.2 水平指示器
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单位为毫米

a) 从内部操作的预装式变电站,对处于高压开关设备前面的操作人员的防护

b) 从内部操作的并带有地下压力释放容器的变电站,对处于高压开关设备前面的操作人员的防护

c) 从外部操作的预装式变电站,对处于开门侧前面的操作人员的防护

图 E.3 指示器的布置
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单位为毫米

d) 从外部操作的并带有地下压力释放容器的变电站,对处于开门侧前面的操作人员的防护

e) 对处于变电站周围一般公众的防护(门关闭时)

图 E.3(续)
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单位为毫米

f) 带有地下压力释放容器的变电站,对处于周围一般公众的防护(门关闭时)

  说明:

PS———预装式变电站;

S ———高压开关设备和控制设备;

h ———预装式变电站的高度;

ih ———水平指示器;

iv ———垂直指示器;

PV———收集废气的压力释放容器。

图 E.3(续)
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图 E.4 IAC-A级高压开关设备试验的选择
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图 E.5 IAC-B级高压开关设备试验的选择
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  (1) GB/T3906—2020的A.5.2.1中的准则,相对地和相间故障的适用性:
———对于相对地试验,电流值由制造厂规定;
———对于相间试验,电流值应为额定短时耐受电流的87%。

(2) 考虑到保护的时间整定值,时间可以由制造厂规定。

图 E.6 IAC-A级高压连接线试验的选择
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  (1) 按照GB/T3906—2020的A.5.2.1中的准则,相对地和相间故障的适用性:
———对于相对地试验,电流值由制造厂规定;
———对于相间试验,电流值应为额定短时耐受电流的87%。

(2) 考虑到保护的时间整定值,时间可以由制造厂规定。

图 E.7 IAC-B级高压连接线试验的选择
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附 录 F
(资料性附录)
外壳材料的特性

F.1 金属

F.1.1 涂层

大量的涂层可以使用。表F.1列出了推荐的涂层的一些例子。

表F.1 涂层的处理

处理 标准
基础

钢 铝

热浸镀锌

GB/T13825—2008 金属覆盖层 黑色金属材料热镀锌层 单位

面积质量称量法

GB/T13912—2002 金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要

求及试验方法

×

电镀锌涂层
GB/T9799—2011 金属及其他无机覆盖层 钢铁上经过处理的锌

电镀层
×

化学置换涂层

GB/T15519—2002 化学转化膜 钢铁黑色氧化膜 规范和试验

方法

JB/T10581—2006 化学转化膜 铝及铝合金上漂洗和不漂洗铬

酸盐转化膜

× ×

F.1.2 油漆

表F.2列出了用于检验油漆的标准。

表F.2 油漆的试验

试验 标准

黏着性 GB/T9286—1998 色漆和清漆 漆膜的划格试验

盐雾 GB/T10125—2012 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

人工老化 ISO11997(所有部分) 油漆和清漆 抵抗循环腐蚀条件能力的确定

磨损 ISO7784(所有部分) 油漆和清漆 抗磨损性的确定

腐蚀 GB/T30790—2014(所有部分) 色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护

F.2 混凝土

腐蚀可能出现在混凝土以及加强混凝土的钢材上。因此,应考虑6.104.3中列出的可能影响腐蚀
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的主要因素。
混凝土的某些特性的限值,例如,最大的水灰比、最低的混凝土强度、最低的水泥含量以及覆盖于钢

加强筋的最少混凝土等应予以考虑。
表F.3列出了可以用来试验混凝土性能的一些标准。

表F.3 混凝土的试验

试验 标准

混凝土强度 ISO1920-4 混凝土试验 第4部分:硬化混凝土的强度

耐受氯化物扩散的试验(去冰盐

雾)
ISO/DIS4846 混凝土 暴露于融冰化学条件下的表面的耐受比例的确定(撤销)

密度/孔隙率 ISO/DIS1920-2 混凝土的试验 第2部分:预制混凝土的性能

技术要求、性能、生产和一致性
EN206-1 混凝土 第1部分:技术要求、性能、生产和一致性

ASTMC94/C94M 准备混合的混凝土的标准技术要求

  油漆可能改善抗腐蚀性以及产品特性。
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附 录 G
(规范性附录)

预装式变电站声级的验证试验

G.1 目的

试验的目的是计算一台给定的单独变压器的空载声级(见GB/T1094.10—2003)与装在预装式变

电站内的同一台变压器的空载声级的差别。
注1:满负载噪声水平可被看作特殊要求。

通过这两个数值的比较来评估预装式变电站外壳的声特性,以获得外壳对变压器声级影响的信息。
注2:由于共振现象,外壳可能使变压器的声级提高。

试验数值仅对在额定电压和频率下的被试总装有效。如果所用的预装式变电站装有不同的元件和

部件,和/或连接到具有不同电源电压或频率的电网上,外壳的特性可能不同。

G.2 试品

试验用的预装式变电站应装配完整,包括所有的设备和配件。

G.3 试验方法

试验应按GB/T1094.10—2003进行。

GB/T1094.10—2003规定了试验方法和沿变压器周围指定轮廓的A-加权声级的计算方法。
应采用同样的方法来测量预装式变电站的声级,这里外壳是声音发射的边界。除了测量装置的要

求外,测量方法应按照GB/T1094.10—2003,按照对预装式变电站定义的声级水平,测量装置应安放在

离地面1.5m处。
对单独变压器的试验和带外壳时的试验,应在相同的环境条件下进行,以便能够采用单一的环境修

正值。

G.4 测量

测量应按GB/T1094.10—2003进行。为了给测量装置定位,应把外壳当作预装式变电站的主辐

射面。

G.5 结果的计算和报告

声级应按GB/T1094.10—2003进行计算。
对于两种设备配置,即单独的变压器和装配完整的预装式变电站,试验报告应包括GB/T1094.10—

2003中给出的所有适用的资料。
此外,对装配完整的预装式变电站,还应包括以下资料:

a) 外壳、门、面板和通风网栅的主要设计特点,包括使用的材料;

b) 外壳内各元件的布置尺寸图,门和通风口以及其他可能显著影响声音传播的部件的位置和
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尺寸;

c) 应给出变压器相对于外壳、门、面板和通风口的位置的详细资料。
注:如果在预装式变电站任一侧测得的声级和在另一侧的测量结果显著不同,那么在试验报告中记录所有的数值,

以便用户能够在安装预装式变电站时考虑这些差别。
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