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本规定根据原国家经贸委《关于确认 1998 年度电力行业标准

制、修订计划项目的通知)) (国经贸电力 [1999J 40 号)的安排，

对《导体和电器选择设计技术规定)) (SDGJ 14二1986) 进行修订。

本次修订工作，是根据当前我国的技术经济政策和近几年来

我国的建设和生产运行实践经验，结合当前的实际情况并尽可能

吸收国外先进技术进行的。本规定较修订前的规定除对某些条款

进行调整和修改以外，还增加了共箱封闭母线、电缆母线、 SF6

充气母线、电力电缆、发电机断路器、重合器、分段器、真空接

触器、高压负荷开关、交流金属封闭开关设备、并联电抗器、中

性点接地设备、变频装置和阻容吸收器等章节。

本规定实施后代替 SDGJ 14-19860 

本规定的附录 A、附录 B、附录 C、附录 F 为规范性附录。

本规定的附录 D、附录 E、附录 G 为资料性附录。

本规定由中国电力企业联合会提出。

本规定由电力行业电力规划设计标准化技术委员会归口并负

责解释。

本规定主要起草单位:东北电力设计院。

本规定参加起草单位:中南电力设计院。

本规定主要起草人:王鑫、吴德仁、李标、刘钢、李岩山、

万里宁、彭开军、安力群。
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1 范围

1.0.1 本规定规定了发电厂和变电站新建工程选择(3~500) kV 

的导体和电器的基本要求。

1.0.2 本规定适用于发电厂和变电站新建工程选择(3~500) 1凹

的导体和电器，对扩建和改建工程可参照使用。

1.0.3 涉外工程要考虑供货方或订货方所在国国情，并结合工程
的具体情况参照使用。
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2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本规定的引用而成为本规定的条款。

凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内

容)或修订版均不适用于本规定，然而，鼓励根据本规定达成协

议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不住日期的

引用文件，其最新版本适用于本规定。

GB 156 标准电压(lEC 60038:1983 , neq) 

GB 31 1.1-1997 高压输变电设备的绝缘配合 (IEC 60071 国1:

1993 , neq) 

GB 2536 变压器油(IEC 60296:1982 , neq) 

GB 7674 72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭开关设备(IEC

60517:1990 , eqv) 

GB 50217 电力工程电缆设计规范

GB 50227 并联电容器装置设计规范

DL/T 620 交流电气装置的过电压保护和绝缘配合

GB/T 1179一1999 圆线同心绞架空导线(lEC 61089:1991, 

eqv) 

GB/T 2900.1 电工术语基本术语 (lEC 60050 , neq) 

GB/T 2900.15 电工术语变压器、互感器、调压器和电抗

器(lEC 60050 (421 ):1990 , neq) 

GB/T 2900 .1 9 电工术语 高电压试验技术和绝缘配合(lEC

60060-1 , neq) 

GB/T 2900.20 电工术语 高压开关设备[IEC 60050 (IEV) , 

neqJ 
DL/T 5153 火力发电厂厂用电设计技术规定

DL/T5136 火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程

2 
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GB/T 6451 三相油漫式电力变压器技术参数和要求

GB/T 8905 六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则(IEC

60480:1974 , neq) 

GB厅 10228 干式电力变压器技术参数和要求

GB/T 11023 高压开关设备六氟化硫气体密封试验方法

GB/T 14549 电能质量公用电网谐波

GB/T 15544 兰相交流系统短路电流计算 (IEC 60909:1988 , 

eqv) 

GB/T 16274 油浸式电力变压器技术参数和要求 500kV 级

GB/T 16434-1996 高压架空线路和发电厂、变电所环境污

区分级及外绝缘选择标准

3 
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3 总则

3.0.1 导体和电器选择设计必须贯彻国家的经济技术政策，要考

虑工程发展规划和分期建设的可能，以达到技术先进、安全可靠、

经济适用、符合国情的要求。

3.0.2 应满足正常运行、检修、短路和过电压情况下的要求，并

考虑远景发展。

3.0.3 应按当地使用环境条件校核。

3.0.4 应与整个工程的建设标准协调一致。

3.0.5 选择的导体和电气设备规格品种不直太多。

3.0.6 在设计中要积极慎重地采用通过试验并经过工业试运行

考验的新技术、新设备。

3.0.7 导体和电器选择设计除执行本规定外，尚应执行国家、行

业的有关标准、规范、规定。

4 
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4 名词术语及定义

GB/T 2900.1 、 GB/T 2900 .1 5 、 GB/T 2900.19 、 GB/T 2900.20 

规定的名词术语适用于本规定。

5 
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5 基本规定

5.0.1 选用电器的最高工作电压不应低于所在系统的系统最高

电压值，电压值应按照 GB 156 的规定选取。

5口 2 选用导体的长期允许电流不得小于该回路的持续工作电

流。对于断路器、隔离开关、组合电器、封闭式组合电器、金属

封闭开关设备、负荷开关、高压接触器等长期工作制电器，在选

择其额定电流时，应满足各种可能运行方式下回路持续工作电流

的要求。

5.0.3 电器的正常使用环境条件规定为:周围雪气温度不高于 40 0C ，

海拔不超过 1000m。当电器使用在周围空气温度高于 40
0

C (但不

高于 60
0

C) 时，允许降低负荷长期工作。推荐周围雪气温度每增

高 1K，减少额定电流负荷的1.8%; 当电器使用在周围空气温度

低于十40
0

C时，推荐周围空气温度每降低 1K，增加额定电流负荷

的 0.5% ，但其最大过负荷不得超过额定电流负荷的 20%; 当电

器使用在海拔超过 1000m (但不超过 4000m) 且最高周围空气温

度为 40
0

C时，其规定的海拔每超过 100m (以海拔 1000m 为起点)

允许温升降低 0.3% 。

5.0.4 校验导体和电器动稳定、热稳定以及电器开断电流所用的

短路电流，应按系统最大运行方式下可能流经被校验导体和电器

的最大短路电流。系统容量应按具体工程的设计规划容量计算，

并考虑电力系统的远景发展规划(宜按该工程投产后 5~10 年规

划)。

确定短路电流时，应按可能发生最大短路电流的正常运行方

式，不应按仅在切换过程中可能并列运行的接线方式。

5.0.5 校验导体和电器用的短路电流宜符合 GB/T 15544 的规定，

并应在下列基本假设下进行:

6 
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l 突然短路发生前，三相交流系统对称运行;

2 所有电源的电动势相位角相同:

3 同步和异步电机的转于结构完全对称，定于三相绕组结构

完全相同，空间位置相差 120 0 电气角度;

4 各静止元件的磁路不饱和，电气设备的参数不随电流大小

发生变化;

5 短路发生在对称短路电流为最大值的瞬间;

6 不考虑短路点的电弧电阻和变压器的励磁电流;

7 具有分接开关的变压器，其开关位置均在主分接位置:

8 在短路持续时间内，短路类型不变。

5.0.6 用最大短路电流校验导体和电器的动稳定和热稳定时，应

选取被校验导体或电器通过最大短路电流的短路点，选取短路点

应遵守下列规定:

l 对不带电抗器的回路，短路点应选在正常接线方式时短路

电流为最大的地点:

2 对带电抗器的(3~10) kV 出线和厂用分支回路，校验母

线与母线隔离开关之间隔板前的引线和套管时，短路点应选在电

抗器前;校验其他导体和电器时，短路点直选在电抗器之后。

5.0.7 计算分裂导线次档距长度和软导线短路摇摆时，应选取计

算导线通过最大短路电流的短路点。

5.0.8 用最大短路电流校验开关设备和高压熔断器的开断能力

时，应选取使被校验开关设备和熔断器通过的最大短路电流的短

路点。短路点应选在被校验开关设备和熔断器出线端于上。

5.0.9 校验电器的开断电流，应按最严重短路型式验算。

5.0.10 仅用熔断器保护的导体和电器可不验算热稳定:除用有

限流作用的熔断器保护者外，导体和电器的动稳定仍应验算。

用熔断器保护的电压互感器回路，可不验算动、热稳定。

5.0.11 在校核开关设备开断能力时，短路开断电流计算时间宜

采用开关设备实际开断时间(主保护动作时间加断路器开断时

7 发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756 
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间)。

5.0.12 校验跌落式高压熔断器开断能力和灵敏性时，不对称短
路分断电流计算时间应取 0.0180

5.0.13 确定短路电流热效应计算时间时，应遵守下列规定:
l 对导体(不包括电缆)，宜采用主保护动作时间加相应断

路器开断时间。主保护有死区时，可采用能对该死区起作用的后

备保护动作时间，并采用相应处的短路电流值。

2 对电器，宜采用后备保护动作时间加相应断路器的开断时

间。

5.0.14 电器的绝缘水平应按附录 B 所列数值选取。在进行绝缘

配合时，考虑所采用的过电压保护措施后，决定设备上可能的作

用电压，并根据设备的绝缘特性及可能影响绝缘特性的因素，从

安全运行和技术经济合理性两方面确定设备的绝缘水平。

5.0.15 在正常运行和短路时，电器引线的最大作用力不应大于
电器端子允许的荷载。

屋外配电装置的导体、套管、绝缘子和金具，应根据当地气

象条件和不同受力状态进行力学计算，其安全系数不应小于表

5.0 .1 5 所列数值。

表 5.0.15 导体和绝缘子的安全系数

类 别 载荷长期作用时 载荷短期作用时

套管，支持绝缘子及其金具 2.5 1.67 

悬式绝缘子及其金具 a 4 2.5 

软导线 4 2.5 

硬导体 b 2.0 1.67 

a 悬式绝缘子的安全系数对应于 lh 机电试验载荷，而不是破坏载荷。若是后者，安
全系数则分别为 5.3和 3 .3 0

b 硬导体的安全系数对应于破坏应力，而不是屈服点应力。若是后者，安全系数则

分别为1.6 和1.40

8 
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6 环境条件

6.0.1 选择导体和电器时，应按当地环境条件校核。当气温、风
速、湿度、污秽、海拔、地震、覆冰等环境条件超出一般电器的

基本使用条件时，应通过技术经济比较分别采取r列措施:

1 向制造部门提出补充要求，制订符合当地环境条件的产
口
口口;

2 在设计或运行中采用相应的防护措施，如采用屋内配电装

置、水冲洗、减震器等。

6.0.2 选择导体和电器的环境温度直采用表 6.0.2所列数值。

表 6.0.2 选择导体和电器的环境温度

环境温度

类 别 安装场所
。C

最 高 最 低

屋外 最热月平均最高温度

裸导体 该处通风设计温度。当无资料时，
屋内

可取最热月平均最高温度加 S.C

屋外 年最高温度 年最低温度

电器
屋内电抗器 该处通风设计最高排风温度

屋内其他
该处通风设计温度。当无资料时，

可取最热月平均最高温度加 S.C

注 1: 年最高(或最低)温度为 年中所测得的最高(或最低)温度的多年平均值。

注 2: 最热月平均最高温度为最热月每日最高温度的月平均值，取多年平均值。

6.0.3 选择屋外导体时，应考虑日照的影响。对于按经济电流密
度选择的屋外导体，如发电机引出线的封闭母线、组合导线等，

可不校验日照的影响。

9 发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756 
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计算导体日照的附加温升时，日照强度取 0.1 W/cm2 ，风速取

0.5m!so 

日照对屋外电器的影响，应由制造部门在产品设计中考虑。

当缺乏数据时，可按电器额定电流的 80%选择设备。

6.0.4 选择导体和电器时所用的最大风速，可取高地面 10m 高、

30 年→遇的 10min 平均最大风速。最大设计风速超过 35m!s 的地

区，可在屋外配电装置的布置中采取措施。阵风对屋外电器及电

瓷产品的影响，应由制造部门在产品设计中考虑。

500kV 电器宜采用离地面 10m 高、 50 年一遇 10min 平均最

大风速。

6.0.5 在积雪、覆冰严重地区，应尽量采取防止冰雪引起事故的

措施。隔离开关的破冰厚度，应大于安装场所最大覆冰厚度。

6.0.6 选择导体和电器的相对湿度，应采用当地温度最高月份的

平均相对湿度。对湿度较高的场所，应采用该处实际相对湿度。当

无资料时，相对湿度可比当地湿度最高月份的平均相对湿度高 5%0

6.0.7 为保证空气污秽地区导体和电器的安全运行，在工程设计

中应根据污秽情况选用下列措施:

l 增大电瓷外绝缘的有效爬电比距，选用有利于防污的材料

或电瓷造型，如采用硅橡胶、大小伞、大倾角、钟罩式等特制绝

缘子。

2 采用热缩增爬裙增大电瓷外绝缘的有效爬电比距。

3 采用六氟化硫全封闭组合电器 (GIS) 或屋内配电装置。

发电厂、变电站污秽分级标准见附录 C。

6.0.8 对安装在海拔高度超过 1000m 地区的电器外绝缘应予校

验。当海拔高度在 4000m 以下时，其试验电压应乘以系数 K， 系

数 K 的计算公式如下:

1
二
川
川

K 
(6.0.8) 
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式中:

斤 安装地点的海拔高度， m。

6.0.9 对环境空气温度高于 40 0C的设备，其外绝缘在干燥状态下

的试验电压应取其额定耐受电压乘以温度校正系数 Kt。

Kt=l十0.0033(T-40) (6.0.9) 

式中:

T一一环境空气温度， oC 。

6.0.10 选择导体和电器时，应根据当地的地震烈度选用能够满

足地震要求的产品。

对 8 度及以上的一般设备和 7 度及以上的重要设备应该核对

其抗震能力，必要时进行抗震强度验算。

在安装时，应考虑支架对地震力的放大作用。电器的辅助设

备应具有与主设备相同的抗震能力。

6.0.11 电器及金具在l.l倍最高工作相电压下，晴天夜晚不应出

现可见电晕， 1l0kV 及以上电压户外晴天无线电干扰电压不宜大

于 500μV，并应由制造部门在产品设计中考虑。

6.0.12 电器噪声水平应满足环保标准要求。电器的连续噪声水

平不应大于 85dB。断路器的非连续噪声水平，屋内不直大于

90dB; 屋外不应大于1l0dB [测试位置距声源设备外沿垂直面的

水平距离为 2m，离地高度(l~1.5) m 处]。

11 
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7 导体

7.1 基本规定

7鑫 1.1 导体应根据具体情况，按下列技术条件进行选择或校验:

l 电流;

2 电晕;

3 动稳定或机械强度;

4 热稳定:

5 允许电压阵;

6 经济电流密度;

注:当选择的导体为非裸导体时，可不校验 2 款。

7.1.2 导体尚应接下列使用环境条件校验:

l 环境温度:

2 日照;

3 风速;

4 污秽;

5 海拔高度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 3 、 4 款。

7.1.3 载流导体一般选用铝、铝合金或铜材料:对持续工作电流

较大且位置特别狭窄的发电机出线端部或污秽对铝有较严重腐蚀

的场所宜选铜导体:钢母线只在额定电流小而短路电动力大或不

重要的场合下使用。

7.1.4 普通导体的正常最高工作温度不宜超过+70
0

C ，在计及日

照影响时，钢芯铝线及管形导体可按不超过+80
0

C考虑。

当普通导体接触面处有镀(搪)锡的可靠覆盖层时，可提高

到十85
0

C 。

12 
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特种耐热导体的最高工作温度可根据制造厂提供的数据选择

使用，但要考虑、高温导体对连接设备的影响，并采取防护措施。

7.1.5 在按回路正常工作电流选择导体截面时，导体的长期允许
载流量，应按所在地区的海拔及环境温度进行修正。

导体的长期允许载流量及其修正系数可采用附录D所列数值。

导体采用多导体结构时，应考虑邻近效应和热屏蔽对载流量

的影响。

7.1.6 除配电装置的汇流母线外，较长导体的截面直接经济电流
密度选择。导体的经济电流密度可参照附录 E 所列数值选取。

当无合适规格导体时，导体面积可按经济电流密度计算截面

的相邻下一档选取。

7.1.7 110kV及以上导体的电晕临界电压应大于导体安装处的最

高工作电压。

单根导线和分裂导线的电晕临界电压可按下式计算:

~ nro r. 0.301 1 
Uo=84mlmzK 03 二斗 1 + v.~ 11g __j)_ (7.1.7) 

Ko l 、 ηδ) - rd 

δ2只950
=一一--r x 10

273+t 

Ko=l+乓 2(n 一 1) sin主
a n 

式中:

Uo 电晕临界电压(线电压有效值)， kV; 
K一一三相导线水平排列时，考虑中间导线电容比平均电容

大的不均匀系数，一般取 0.96;

Ko 次导线电场强度附加影响系数:

n-一分裂导线根数，对单根导线 n=l ; 

d一-分裂间距， Cill; 

ml 导线表面粗糙系数，一般取 0.9;

13 
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m2一一天气系数，晴天取1.0，雨天取 0.85;

而 导线半径， cm; 

m 分裂导线等效半径， cm , 

单根导线: rd=旬，

双分裂导线: rd=禹歹，

三分裂导线: rd= V;;万，

四分裂导线: rd=~万万;
句 导线相间几何均距，三相导线水平排列时何=1.26的

。一二相间距离， cm; 

沙一一相对空气密度;

p 大气压力， Pa; 

t 空气温度， oc , t = 25-0.005H; 

H一一海拔高度， m。

海拔高度不超过 1000m 的地区，在常用相间距离情况下，如

导体型号或外径不小于表 7. 1.7 所列数值时，可不进行电晕校验。

表 7.1 .7 可不进行电晕校验的最小导体型号及外径

电压
110 220 330 500 

kV 

LGKK-600 2XLGKK600 
软导线型号 LGJ-70 LGJ-300 

2XLGJ-300 3XLGJ500 

管型导体外径
!þ 20 !þ 30 !þ 40 !þ 60 

mm 
」

7.1.8 验算短路热稳定时，导体的最高允许温度，对硬铝及铝模
作孟〉合金可取 200

0

C; 硬铜可取 300
0

C ，短路前的导体温度应采

用额定负荷下的工作温度。

裸导体的热稳定可用下式验算:

14 



式中:

p亟
C 

T + t, . _ , 
C=.IKln一一2x10-4

T+tj 

S一一裸导体的载流截面， mm2 ; 

Qd 短路电流的热效应， A2S; 

C一一热稳定系数;

DL / T 5222 - 2005 

(7. 1.8) 

K一一常数， WS/ (Qcm勺，铜为 522x106，铝为 222x 106
; 

τ 常数， "C ，铜为 235，铝为 245;

tl一-导体短路前的发热温度， "C; 

t2一一短路时导体最高允许温度， "C ，铝及铝镇(锺)合金可

取 200，铜导体取 300 。

在不同的工作温度、不同材料下， C值可取表 7. 1. 8 所列数值。

表 7.1.8 不同工作温度、不同材料下 C值

工作温度
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 

。C

硬铝及铝
95 93 91 89 87 85 83 81 79 77 75 

续合金

硬铜 181 179 176 174 171 169 166 164 161 159 157 155 

7.1.9 导体和导体、导体和电器的连接处，应有可靠的连接接头。
硬导体间的连接应尽量采用焊接，需要断开的接头及导体与

电器端子的连接处，应采用螺栓连接。

不同金属的螺栓连接接头，在屋外或特殊潮湿的屋内，应有

特殊的结构措施和适当的防腐蚀措施。

金具应选用合适的标准产品。

15 
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7.1.10 导体无镀层接头接触面的电流密度，不直超过表 7. 1.1 0

所列数值。矩形导体接头的搭接长度不应小于导体的宽度。

表 7.1.10 无镀层接头接触面的电流密度 Almm2 

工作电流
Jcu ( 铜-铜〉 JA1 ( 铝-铝)

A 

<200 0.31 

200~2000 0.31- 1.05(1-200) X 10-4 J剧=0.78Jcu

>2000 0.12 

注 1为回路工作电流。

7.2 软导线

7.2.1 220kV 及以下软导线直选用钢芯铝绞线; 330kV 软导线直

选用空心扩径导线; 500kV 软导线直选用双分裂导线。

7.2.2 220kV 及以下双分裂导线的问距可取(100~200) Illill, 

330kV 及以上双分裂导线的分裂问距可取 (200~400) Illill o 

载流量较小的回路，如电压互感器、相合电容器等因路，可

采用较小截面的导线。

在确定分裂导线间隔棒的问距时，应考虑短路动态拉力的大

小、时间对构架和电器接线端子的影响，避开动态拉力最大值的

临界点。对架空导线间隔棒的间距可取较大的数值，对设备间的

连接导线，问距可取较小的数值。

7.2.3 在空气中含盐量较大的沿海地区或周围气体对铝有明显

腐蚀的场所，直选用防腐型铝绞线或铜绞线。

7.3 硬导体

7.3.1 硬导体除满足工作电流、机械强度和电晕等要求外，导体

形状还应满足下列要求:

l 电流分布均匀;

16 
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2 机械强度高:

3 散热良好;

4 有利于提高电晕起始电压:

5 安装检修简单，连接方便。

常用的导体型式的有矩形、双槽形和圆管形。

7.3.2 20kV 及以下回路的正常工作电流在 4000A 及以下时，宜

选用矩形导体:在 (4000~8000) A 时，宜选用槽形导体;在 8000A

以上时，直选用圆管形导体。

110kV 及以上高压配电装置，当采用硬导体时，宜用铝合金

管形导体。

500kV 硬导体可采用单根大直径圆管或多根小直径圆管组成

的分裂结构，固定方式可采用支持式或悬吊式。

7.3.3 验算短路动稳定时，硬导体的最大应力不应大于表 7.3.3

所列数值。

表 7.3.3 硬导体的最大允许应力 MPa 

导体材料及牌号和状态

项目
铝及铝合金

铜/硬铜 1060 IR35 1035 3A21 6063 6061 6R05 
H1l2 H112 H112 H18 T6 T6 T6 

最大允许
1201170 30 30 35 100 120 115 125 

应力

注:表内所列数值为计及安全系数后的最大允许应力。安全系数 般取1.7 (对应于

材料破坏应力〕或1.4 (对应于屈服点应力〕。

重要回路(如发电机、主变压器回路及配电装置汇流母线等)

的硬导体应力计算，还应考虑共振的影响。

7.3.4 校验槽形导体动稳定时，其片间电动力可按形状系数法进

行计算。

7.3.5 屋外管形导体荷载组合可采用表 7.3.5 所列条件。

17 
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表 7.3.5 荷载组合条件

状态 风速 自重 号l 下线重 覆冰重量 短路电动力

有冰时的风速 J J J 
正常时

最大风速 J J 

短路时
50%最大风速

J J 
且不小 15m1s

地震时 25%最大风速 J J 

注-./为计算时应采用的荷载条件。

7.3.6 屋外管形导体的微风振动，可按下式校验:

rf2 
式中:

J 

巧s 管形导体产生微风共振的计算风速， m/s; 

r 导体各阶固有频率， Hz; 

D一一铝管外径， m; 

A一→频率系数，圆管可取 0刀4 。

地震力

相应震级
的地震力

(7.3.6) 

当计算风速小于 6m/s 时，可采用下列措施消除微风振动:

1 在管内加装阻尼线;

2 力日装动力消振器:

3 采用长托架。

7.3.7 管形导体在无冰无风正常状态下的挠度，一般不大于

(O.5~1) D (D 为导体直径)。
7.3.8 为消除 220kV 及以上管形导体的端部效应，可适当延长导

体端部或在端部加装屏蔽电极。

7.3.9 为减少钢构发热，当裸导体工作电流大于 1500A 时，不应

使每相导体的支持钢构及导体支持夹板的零件(套管板、双头螺

栓、压板、垫板等)构成闭合磁路。对于工作电流大于 4000A 的
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棵导体的邻近钢构，应采取避免构成闭合磁路或装设短路环等措

施。

7.3.10 在有可能发生不同沉陷和振动的场所，硬导体和电器连

接处，应装设伸缩接头或采取防振措施。

为了消除由于温度变化引起的危险应力，矩形硬铝导体的直

线段一般每隔 20m 左右安装一个伸缩接头。对滑动支持式铝管母

线一般每隔 (30~40) m 安装一个伸缩接头:对滚动支持式铝管

母线应根据计算确定。

7.3.11 导体伸缩接头的截面不应小于其所连接导体截面的1.2

倍，也可采用定型伸缩接头产品。

7.4离相封闭母线

7.4 .1 离相封闭母线及其成套设备应按下列技术条件选择:
l 电压:

2 电流;

3 频率:

4 绝缘水平:

5 动稳定电流:

6 热稳定电流和持续时间;

7 各部位的允许温度和温升:

8 绝缘材料耐热等级:

9 冷却方式。

7.4.2 离相封闭母线尚应按下列环境条件校验:
l 环境温度;

2 海拔高度;

3 相对湿度:

4 地震烈度:

5 风压:

6 覆冰厚度:
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7 日照强度。

7.4 .3 离相封闭母线的导体和外壳宜采用纯铝圆形结构。每相导
体同一断面上允许用一个或多个绝缘于支撑。支持跨距应避开共

振区。

7.4.4 离相封闭母线外壳宜选用全连式，可根据安装条件选用→
点或多点接地方式。一点接地时，必须在其中一处短路板上设置

一个可靠的接地点:多点接地时，可在每处但至少在其中-处短

路板上设置二个可靠的接地点。接地回路应能满足短路电流动稳

定、热稳定的要求。

离相封闭母线外壳的防护等级一般为 IP540

7.4.5 当母线通过短路电流时，外壳的感应电压应不超过 24Vo

7.4.6 对于较长垂直段的离相封闭母线应要求厂家进行热平衡
计算，计算时应计及垂直段对温升的影响，且整个垂直段部分的

最高温度点与最低温度点温度之差不得超过 5'C 。

7.4.7 当离相封闭母线采用垂直布置方式时，应对导体和外壳支
持强度进行详细的力学计算、校验，确定支架、支柱绝缘子、母

线、外壳的强度。并应考虑热胀冷缩对固定方式的影响。

7.4.8 当离相封闭母线的额定电流小于 25kA时，宜采用空气自

然冷却方式，当离相封闭母线的额定电流大于 25kA时，可采用

强制通风冷却方式。

在日环境温度变化比较大或温度较大的场所宜采用微正压充

气离相封闭母线。

7.4.9 为便于现场焊接和安装调试，离相封闭母线相间的外壳净
距一般不小于 230mm，边相外壳边缘距墙一般不小于 500mm。

当回路中装有断路器时，上列尺寸还应与断路器外形尺寸相协调。

7.4.10 离相封闭母线与设备连接应符合下列条件:
为便于拆卸，连接处应采用螺栓连接，螺栓连接的导电接触

面应镀银。当导体额定电流不大于 3000A 时，可采用普通碳素钢

紧国件，当导体额定电流大于 3000A 时应采用非磁性材料紧固件。
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离相封闭母线外壳和设备外壳之间应绝缘并隔t辰，但离相封

闭母线外壳按全连式要求保证完整回路，且设备应采用封闭母线

型设备。

离相封闭母线因设备分段后应在离相封闭母线最低处设置排

水阀，以便定期排放壳内凝结水。

7.4.11 在封闭母线的适当位置设检修孔，以便进入壳内进行检

修和维护。

7.4.12 对于实行状态检修的电厂可选用在线巡回检测温度报警

装置。且在下列地点设置温度传感器:

l 离相封闭母线与发电机连接处:

2 离相封闭母线与主变压器连接处:

3 离相封闭母线与高压厂用变压器连接处:

4 离相封闭母线与发电机出口断路器、隔离开关连接处。

在发电机出线和离相封闭母线连接处设置氢气传感器。

7.4.13 附属设备的选择

所有设备柜体的防护等级应大于 IP54 (户外)、 IP31 (户内)。

所有设备柜体应将电气本体设备和电气控制设备布置于金属

封闭的不同小室内。

离相封闭母线应设置三相短路试验装置、伸缩补偿装置。

封闭母线与电器的连接处，导体和外壳应设置可拆卸的伸缩

接头。当直线段长度在 20m 左右时以及有可能发生不同沉陷的场

所，导体和外壳一般设置焊接的伸缩接头。由屋内引至屋外的穿

墙处，一般设置具有密封性能的穿墙套管。

7.4.14 氢冷发电机出线端子箱上应设置排氢孔，端子箱与离相

封闭母线连接处应采取密封隔氢措施。

7.5 共箱封闭母线

7.5.1 共箱封闭母线及其成套设备应按下列技术条件选择:

l 电压;
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2 电流;

3 频率;

4 绝缘水平:

5 动稳定电流;

6 热稳定电流;

7 绝缘材料耐热等级;

8 各部位的允许温度和温升。

7.5.2 共箱封闭母线尚应按下列环境条件校验:

1 环境温度:

2 海拔高度;

3 相对湿度;

4 地震烈度:

5 风压:

6 覆冰厚度;

7 日照强度。

7.5.3 共箱封闭母线是指二相导体封闭在同一外壳中的金属封

闭母线，主要应用于发电厂厂用高压变压器低压侧到高压厂用配

电装置之间的连接，也可应用于交流主励磁机出线端子至整流柜

间，以及励磁开关柜至发电机转子滑环之间的电气连接。

7.5.4 中小容量的发电机引出线可选用共箱隔相式封闭母线以

提高发电机回路的可靠性。

7.5.5 共箱封闭母线在穿外墙处，宜装设户外型导体穿墙套管及

密封隔板。

7.5.6 当额定电流大于 2500A 时，宜采用铝外壳。

7.5.7 对于有水、汽、导电尘埃等的场所，应采用相应防护等级

的产品。

7.5.8 母线导体表面宜浸涂或包敷绝缘材料。

7.5.9 导体可采用瓷性或非瓷性材料支持，但非瓷性材料除进行

力学计算外，尚应进行保证寿命 20 年以上的试验。
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7.5.10 对于其箱封闭母线内导体的搭接面积及处理工艺应提出

要求，并应满足 7.3 节中的要求。

7.5.11 共箱封闭母线超过 20m 长的直线段、不同基础连接段及

设备连接处等部位，应设置热胀冷缩或基础沉降的补偿装置。

7.5.12 共箱封闭母线的外壳各段间必须有可靠的电气连接，其

中至少有一段外壳应可靠接地。共箱母线箱体直采用多点接地。

7.5.13 共箱封闭母线应避免共振。

7.5.14 各制造段间导体的连接可采用焊接或螺栓连接，与设备

的连接应采用螺栓连接。

电流不小于 3000A 的导体，其螺栓连接的导电接触面应镀银。

当导体额定电流不大于 3000A时，可采用普通碳素钢紧固件:

当导体额定电流大于 3000A 时应采用非磁性材料紧固件。

7.5.15 共箱封闭母线的外壳段间可采用焊接或可拆连接，并便

于检修。

7.5.16 共箱封闭母线直在适当部位设置防结露装置。

7.5.17 共箱封闭母线在穿越防火隔墙处或楼板处，其壳外应设

防火隔板或用防火材料封堵，防止烟火蔓延。

7.6 电缆母线

7.6.1 电缆母线及其成套设备应按下列技术条件选择:

l 电压:

2 电流:

3 频率;

4 绝缘水平:

5 动稳定电流;

6 热稳定电流。

7.6.2 电缆母线尚应按下列环境条件校验:

l 环境温度;

2 海拔高度;
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3 相对湿度:

4 地震烈度:

5 风压;

6 覆冰厚度:

7 日照强度。

7.6.3 电缆母线的电缆宜采用铜芯，芯数宜选用单芯。

7.6.4 当电缆母线中每一个相由多根(或芯)组成时应有保证电

流均匀分布的措施。

7.6.5 电缆母线与设备连接应有连接装置。

7.6.6 按工程需要设置:伸缩段、温度补偿段、可调段、换位段。

7.6.7 电缆母线的罩箱应设置防止火焰延燃的阻火设施，施工图

中标明阻火分区。

7.6.8 电缆母线中电缆选择按 GB 50217 要求进行。

7.6.9 单芯电缆的屏蔽层的接地方式应根据电缆母线长短和缆

芯荷载的裕度来确定，可采用一点或多点接地方式。

7.6.10 电缆母线的罩箱直采用多点接地。

7.6.11 电缆母线内电缆支架应采用阻燃材料制作。

7.6.12 防火要求适用于 7.5.17 条。

7.7 SF6 气体绝缘母线

7.7.1 SF6 气体绝缘母线及其成套设备应按下列技术条件进行选

择:
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l 电压:

2 电流:

3 频率;

4 绝缘水平:

5 动稳定电流;

6 热稳定电流:

7 额定短路持续时间:
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8 绝缘材料耐热等级:

9 各部位的允许温度和温升:

10 绝缘气体密度;

11 年泄漏率。

7.7.2 SF6 气体绝缘母线尚应按下列环境条件校验:

l 环境温度:

2 日温差:

3 最大风速:

4 相对湿度;

5 污秽等级:

6 覆冰厚度:

7 海拔高度:

8 地震烈度。

注:当在屋内或地下使用时，可不校验 2、 3 、 5 、 6 款。

7.7.3 在技术经济比较合理时，下列场所的 330kV 及以上回路宜

选用 SF6气体绝缘母线:

l 出线场所特别狭窄的地方;

2 和其他电压等级的出线回路交叉时;

3 对可靠性要求特别高的场所(如核电站的主变压器出线回

路)。

7.7.4 SF6 气体绝缘母线的导体材质为电解铜或铝合金。铝合金

母线的导电接触部位应镀银。

7.7.5 导电回路的相互连接其结构上应做到:
l 固定连接应有可靠的紧力补偿结构，不允许采用螺纹部位

导电的结构方式。

2 触指插入式结构应保证触指压力均匀。

7.7.6 外壳可以是钢板焊接、铝合金板焊接。并按压力容器有关

标准设计、制造与检验。

7.7.7 外壳的厚度，应以设计压力和在下述最小耐受时间内外壳
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不烧穿为依据:

1 电流等于或大于 40kA， O.ls; 

2 电流小于 40kA， 0.2so 

设计外壳时，尚应考虑以下各因素:

1 外壳充气以前需要抽真空;

2 全部压力差可能施加在外壳壁或隔板上:

3 发生内部故障的可能性。

7.7 .8 SF6 气体绝缘母线应划分成若干隔室，以达到满足正常使

用条件和限制隔室内部电弧影响的要求。

为此，当相邻隔室困漏气或维修作业而使压力下降时，隔板

应能确保本隔室的绝缘性能不发生显著的变化。隔板通常由绝缘

材料制成，单隔板本身不用来对人身提供电气安全性:然而，对

相邻隔室中还存在的正常气体压力，隔板应提供机械安全性。

充有绝缘气体的隔室和充有液体的相邻隔室(例如电缆终端

或变压器)间的隔板，不应出现任何影响两种介质绝缘性能的泄

漏。

SF6 气体绝缘母线隔室的划分应有利于维修和气体管理。最

大气体隔室的容积应和气体服务小车的储气罐容量相匹配。

7.7.9 每个封闭压力系统(隔室)应设置密度监视装置，制造厂

应给出补气报警密度值。

7.7.10 SF6 气体绝缘母线外壳要求高度密封性。制造厂直按

GB/T 11023 确定每个气体隔室允许的相对年泄漏率。每个隔室的

相对年泄漏率应不大于 1% 。

7.7.11 SF6 气体绝缘母线的允许温升应按 GB 7674 的要求执行。

7.7.12 母线中 SF6气体的质量标准应符合 GB/T 8905 的规定。

7.7.13 伸缩节主要用于装配调整(安装伸缩节)，吸收基础间的

相对位移或热胀冷缩(温度伸缩节)的伸缩量等。制造厂应根据

使用的目的、允许的位移量等来选定伸缩节的结构和位置。

在 SF6 气体绝缘母线和所连接的设备分开的基础之间允许的
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相对位移(不均匀下沉)应由制造厂和用户协商确定。

7.7.14 SF6 气体绝缘母线宜采用多点接地方式。同一相气体绝缘

母线各节外壳之间直采用铜或铝母线进行电气连接，气体绝缘母

线在两端和中间(可根据母线的长度确定中间接地点的数量)三

相互连后用一根接地线接地。

7.7.15 接地导线应有足够的截面，具有通过短路电流的能力。

7.7.16 在发生短路故障的情况下，外壳的感应电压不应超过

24V。

7日电力电缆

7.8.1 电力电缆应按下列技术条件选择:

l 额定电压:

2 工作电流:

3 热稳定电流;

4 系统频率:

5 绝缘水平:

6 系统接地方式:

7 电缆线路压降;

8 护层接地方式:

9 经济电流密度;

10 敷设方式及路径。

7.8.2 电力电缆尚应按下列环境条件校验:

1 环境温度:

2 海拔高度;

3 日照强度。

注:当在户内或地下使用时可不校验 3 款。

7.8.3 电力电缆的选择应满足 GB 50217 的要求。

7.8.4 35lcV 以上高压单芯电缆长期允许载流量一般可按制造厂

给出的载流量表查得出或请制造厂提出计算书，当需要进行校核
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计算时，可按下式进行计算:

Aθ-~[O.5式 + n(T;_ + 乓 +T4 )]
(7.8 .4) 

R引 +nR(l+ 码)乓 +nR(l+ 冉+~)(乓+丑)
1= 

式中:

f 一根导体中流过的电流;

11()-一高于环境温度的导体温升:

注:环境温度是在正常状态下周围介质的温度，在敷设或即将敷设电

缆的场合下，任何局部热源会有影响，但不考虑由此产生的热量

会使电缆周围温度升高。

R一一最高工作温度下导体单位长度的交流电阻， Q/m; 

吼一一导体绝缘单位长度的介质损耗， W/m; 

λl一一一电缆金属套损耗相对于该电缆所有导体总损耗的比率;

λ2一一电缆铠装损耗相对于该电缆所有导体总损耗的比率;

Tj- 一根导体和金属套之间单位长度热阻， (K. m) 而T;

E一一金属套和铠装衬垫层之间单位长度热阻， (K. m) 而T;

另一一电缆外护层单位长度热阻， (K. m) 而T;

囚一一电缆表面和周围介质之间单位长度热阻， (K. m) 啊。

7.8.5 lOkV 及以下电力电缆可选用铜芯或铝芯。但在下列情况

下应采用铜芯:

l 电机励磁、重要电源、移动式电气设备等需要保持连接具

有高可靠性的回路:

2 震动剧烈、有爆炸危险或对铝有腐蚀等严酷的工作环境:

3 耐火电缆。

用于下列情况的电力电缆，宜采用铜芯:

l 紧靠高温设备配置;

2 安全性要求高的重要公共设施中;

3 水下敷设当工作电流较大需增多电缆根数时。

7.8.6 35kV 及以上电力电缆宜采用铜芯。

28 



DL / T 5222 - 2005 

7.8.7 6kV 及以上电力电缆宜采用交联聚乙烯绝缘。

7.8.8 交流系统中电力电缆缆芯与绝缘屏蔽或金属套之间额定

电压的选择，应符合下列规定:

1 中性点直接接地或经低阻抗接地的系统，当接地保护动作

不超过 1min 切除故障时，应按 100%的使用回路工作相电压。

2 对于 a 项外的供电系统，不直低于 133%的使用回路工作

相电压;在单相接地故障可能持续 8h 以上，或发电机回路等安全

性要求较高的情况，宜采取 173% 的使用回路工作相电压。

7.8.9 电缆截面应按缆芯持续工作的最高温度和短路时的最高

温度不超过允许值的条件选择。持续工作的最高温度和短路时的

最高温度应满足 GB 50217 的规定。

7.8.10 选择短路计算条件应符合下列规定:

l 计算用系统接线，应采取正常运行方式，且宜按工程建成

后 (5~10) 年规划发展考虑。

2 短路点应选取在通过电缆回路最大短路电流可能发生处。

3 宜按三相短路计算。

4 短路电流作用时间，应取保护切除时间与断路器开断时间

之和。对电动机等直馈线，应采取主保护时间:其他情况，宜按

后备保护计。

7.8.11 电缆终端的选择原则:

l 终端的额定电压等级及其绝缘水平，不得低于所连接电缆

的额定电压等级及其绝缘水平，户外终端外绝缘还应满足所设置

环境条件(如污秽、海拔等)要求。

2 终端型式与电缆所连接电器的特点必须适应。

3 与充油电缆连接的终端应能耐受最高工作油压。

4 与六氟化硫全封闭电器相连的电缆终端应采用全封闭式

终端，与高压变压器直接相连的电缆终端应采用象鼻式终端，其

接口应能相互配合。

5 电缆终端的机械强度，应满足安置处引线拉力、风力和地
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震力的要求。

7.8.12 交流单相电力电缆金属护层，必须直接接地，且在金属

护层上任一点非接地的正常感应电压，应符合下列规定:

1 未采取不能任意接触金属护层的安全措施时，不得大于

50V。

2 除 l 款情况外，不得大于 100V。

7.8.13 交流单相电力电缆金属护层的接地方式选择，应符合下

列规定:

l 线路不长，能满足本标准第 7.8.12 条要求时，宜采取在线

路一端直接接地(单点互联接地)。

2 线路较长，一端直接接地不能满足本标准第 7.8.12 条要求

时， 35kV 以上高压电缆输送容量较小时，可采用在线路两端直接

接地(全接地)0 35kV 以上高压电缆线路较短或利用率很低时，

也可采用全接地方式。

3 除 1 、 2 款外的较长线路，宜划分适当的单元设置绝缘接

头，使电缆金属护层分隔在三个区段以交叉互联接地。每单元系

统中三个分隔区段的长度宜均等。

7.8.14 当 35kV 以上交流单相电缆金属护层的电气通路仅有单

点互联接地时，在位于远距离未直接接地端，应经护层绝缘保护

器(金属护层电压限制器)接地。

7.8.15 交流 110kV 及以上单芯电缆在下列情况下宜沿电缆邻近

配置并行回流线。

l 可能出现的工频或冲击感应电压，超过电缆护层绝缘的耐

受强度时;

2 需抑制对电缆邻近弱电线路的电气干扰强度时。

7.8.16 对重要回路且可能有过热部位的电缆线路，宜设有温度

检测装置。

7.8.17 重要回路单相交流电缆金属屏蔽层以一端直接接地或交

叉互联接地时，该电缆线路直设有护层绝缘监察装置。
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8 电力变压器

8.0.1 电力变压器及其附属设备应按下列技术条件选择:

1 型式;

2 容量;

3 绕组电压:

4 相数:

5 频率:

6 冷却方式:

7 联接组别:

8 短路阻抗:

9 绝缘水平:

10 调压方式:
11 调压范围:

12 励磁涌流;

13 并联运行特性;

14 损耗;

15 温升:

" 过载能力;
17 噪声水平;

18 中性点接地方式:

19 附属设备;

20 特殊要求。

8.0.2 变压器及其附属设备尚应按下列使用环境条件校验:
l 环境温度;

2 日温差:

3 最大风速;

31 发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756 



DL / T 5222 - 2005 

4 相对湿度;

5 污秽:

6 海拔高度:

7 地震烈度:

8 系统电压波形及谐波含量。

注:当在屋内使用时，可不检验 2、 3 、 5 款;在屋外使用时，则不检

验 4 款。

8.0.3 以下所列环境条件为特殊使用条件，工程设计时应采取相

应防护措施，否则应与制造厂协商。

1 有害的烟或蒸汽，灰尘过多或带有腐蚀性，易爆的灰尘或

气体的混合物、蒸汽、盐雾、过潮或滴水等;

2 异常振动、倾斜、碰撞和冲击:

3 环境温度超出正常使用范围;

4 特殊运输条件;

5 特殊安装位置和空间限制;

6 特殊维护问题;

7 特殊的工作方式或负载周期，如冲击负载:

8 三相交流电压不对称或电压波形中总的谐波含量大于 5% ，

偶次谐波含量大于 1%;

9 异常强大的核子辐射。

8.0.4 对于湿热带、工业污秽严重及沿海地区户外的产品，应考

虑潮湿、污秽及盐雾的影响，变压器的外绝缘应选用加强绝缘塑

或防污秽型产品。热带产品气候类型分为湿热型 (TH)、干热型

(TA)、干湿热合型 (T) 三种。

8.0.5 变压器可根据安装位置条件，按用途、绝缘介质、绕组型
式、相数、调压方式及冷却方式确定选用变压器的类型。在可能

的条件下，优先选用三相变压器、白相变压器、低损耗变压器、

无激磁调压变压器。对大塑变压器选型应进行技术经济论证。

8.0.6 选择变压器容量时，应根据变压器用途确定变压器负载特
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性，并参考相关标准中给定的正常周期负载图所推荐的变压器在

正常寿命损失下变压器的容量，同时还应考虑负荷发展，额定容

量取值应尽可能选用标准容量系列。对大型变压器宜进行经济运

行计算。

对三绕组变压器的高、中、低压绕组容量的分配，应考虑各

侧绕组所带实际负荷，且绕组额定容量取值应尽可能选用标准系

列。

8.0.7 电力变压器宜按 GB厅 6451 、 GB/T 10228 、 GB/T 16274 的

参数优先选择。

8.0.8 除受运输、制造水平或其他特殊原因限制外应尽可能选用

三相电力变压器。

8.0.9 对于检修条件较困难和环境条件限制(低温、高潮湿、高

海拔)地区的电力变压器宜选用寿命期内免维护或少维护型。

8.0.10 短路阻抗选择。

l 选择变压器短路阻抗时，应根据变压器所在系统条件尽可

能选用相关标准规定的标准阻抗值。

2 为限制过大的系统短路电流，应通过技术经济比较确定选

用高阻抗变压器或限流电抗器，选择高阻抗变压器时应按电压分

档设置，并应校核系统电压调整率和无功补偿容量。

8.0.11 对于 500kV 电力变压器主绝缘(高一-低或高一-中)

的尺寸、油流静电、线圈抗短路机械强度、耐运输冲撞的能力应

由产品设计部门给出详细算据。

8.0.12 分接头及调压方式的选择。

1 分接头-般按以下原则设置:

1 )在高压绕组或中压绕组上，而不是在低压绕组上;

2) 尽量在星形联接绕组上，而不是在三角形联接的绕组

上:

3) 在网络电压变化最大的绕组上。

2 调压方式选择原则:
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1)无励磁调压变压器一般用于电压及频率波动范围较小

的场所。

2) 有载调压变压器一般用于电压波动范围大，且电压变

化频繁的场所。

3) 在满足运行要求的前提下，能用无载调压的尽量不用

有载调压。无励磁分接开关应尽量减少分接头数目，

可根据系统电压变化范围只设最大、最小和额定分

接。

4) 自相变压器采用公共绕组调压时，应验算第三绕组电

压波动不超过允许值。在调压范围大，第二绕组电压

不允许波动范围大时，推荐采用中压侧线端调压。

8.0.13 电力变压器套管电流互感器参数的选择要求详见电流互

感器部分。

8.0.14 电力变压器油应满足 GB 2536 的要求， 330kV 以上电压

等级的变压器油应满足超高压变压器油标准。

8.0.15 在下述几种情况下一般可选用自嘱变压器:

1 单机容量在 125MW 及以下，且两级升高电压均为直接接

地系统，其送电方向主要由低压送向高、中压侧，或从低压和中

压送向高压侧，而无高压和低压同时向中压侧送电要求者，此时

自嘱变压器可作发电机升压之用。

2 当单机容量在 200MW 及以上时，用来做高压和中压系统

之间联络用的变压器。

3 在 220kV 及以上的变电站中，直优先选用自相变压器。

8.0.16 容量为 200MW 及以上的机组，主厂房及网控楼内的低压

厂用变压器直采用干式变压器。其他受布置条件限制的场所也可

采用干式变压器。

在地下变电站、市区变电站等防火要求高或布置条件受限制

的地方直采用干式变压器。

8.0.17 对于新型变压器经技术经济比较，确认技术先进合理可
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选用。

8.0.18 优先选用环保、节能的电力变压器消防方式(如充氮灭

火等)。

8.0.19 城市变电站直采用低噪声变压器。
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9 高压开关设备

9.1 基本规定

9.1.1 开关设备及其操动机构应按下列技术条件选择:
l 电压:

2 电流;

3 极数:

4 频率;

5 绝缘水平:

6 开断电流;

7 短路关合电流:

8 失步开断电流:

9 动稳定电流;

10 热稳定电流;

11 特殊开断性能;

12 操作顺序:

13 端子机械载荷:

14 机械和电气寿命;

15 分、合闸时间:

16 过电压:

17 操动机构型式，操作气压、操作电压，相数:

18 噪声水平。

9.1.2 开关设备尚应按-r列使用环境条件校验:
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l 环境温度;

2 日温差:

3 最大风速:



4 相对湿度;

5 污秽等级:

6 海拔高度;

7 地震烈度。
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注:当在屋内使用时，可不校验 2、 3 、 5 款;在屋外使用时，则不校

验 4 款。

9.2 高压断路器

9.2.1 断路器的额定电压应不低于系统的最高电压:额定电流应

大于运行中可能出现的任何负荷电流。

9.2.2 在校核断路器的断流能力时，宜取断路器实际开断时间

(主保护动作时间与断路器分闸时间之和)的短路电流作为校验条件。

9.2.3 在中性点直接接地或经小阻抗接地的系统中选择断路器

时，首相开断系数应取1.3;在 110kV 及以下的中性点非直接接

地的系统中，则首相开断系数应取1.5 。

9.2 .4 断路器的额定短时耐受电流等于额定短路开断电流，其持
续时间额定值在 110kV 及以下为 4s; 在 220kV 及以上为 2so

对于装有直接过电流脱扣器的断路器不一定规定短路持续时

间，如果断路器接到预期开断电流等于其额定短路开断电流的回

路中，则当断路器的过电流脱扣器整定到最大时延时，该断路器

应能在按照额定操作顺序操作，且在与该延时相应的开断时间内，

承载通过的电流。

9.2.5 当断路器安装地点的短路电流直流分量不超过断路器额

定短路开断电流幅值的 20%时，额定短路开断电流仅由交流分量

来表征，不必校验断路器的直流分断能力。如果短路电流直流分

量超过 20%时，应与制造厂协商，并在技术协议书中明确所要求

的直流分量百分数。

9.2.6 断路器的额定关合电流，不应小于短路电流最大冲击值

(第一个大半波电流峰值)。
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9.2.7 对于 110kV 以上的系统，当电力系统稳定要求快速切除故

障时，应选用分闸时间不大于 0.048 的断路器;当采用单相重合

闸或综合重合闸时，应选用能分相操作的断路器。

9.2.8 对于 330kV 及以上系统，在选择断路器时，其操作过电压

倍数应满足 DLlT620 的要求。

9.2.9 对担负调峰任务的水电厂、蓄能机组、并联电容器组等需

要频繁操作的回路，应选用适合频繁操作的断路器。

9.2.10 用于为提高系统动稳定装设的电气制动回路中的断路

器，其合闸时间不宜大于 (0.04~0.06) 8 。

9.2.11 用于切合并联补偿电容器组的断路器，应校验操作时的

过电压倍数，并采取相应的限制过电压措施。(3~10) kV 宜用真

空断路器或 SF6 断路器。容量较小的电容器组，也可使用开断性

能优良的少油断路器。 35kV 及以上电压级的电容器组，宜选用

SF6 断路器或真空断路器。

9.2.12 用于串联电容补偿装置的断路器，其断口电压与补偿装

置的容量有关，而对地绝缘则取决于线路的额定电压， 220kV 及

以上电压等级应根据所需断口数量特殊订货; 110kV 及以下电压

等级可选用同一电压等级的断路器。

9.2.13 当断路器的两端为互不联系的电源时，设计中应按以下

要求校验:

l 断路器断口间的绝缘水平满足另一侧出现工频反相电压

的要求:

2 在夫步下操作时的开断电流不超过断路器的额定反相开

断性能;

3 断路器同极断口问的公称爬电比距与对地公称爬电比距

之比一般取为1.15~ 1.3。

4 当断路器起联络作用时，其断口的公称爬电比距与对地公

称爬电比距之比，应选取较大的数值，一般不低于 1 .20

当缺乏上述技术参数时，应要求制造部门进行补充试验。
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9.2.14 断路器尚应根据其使用条件校验下列开断性能:
1 近区故障条件下的开合性能:

2 异相接地条件下的开合性能:

3 失步条件下的开合性能:

4 小电感电流开合性能:

5 容性电流开合性能;

6 二次侧短路开断性能。

9.2.15 选择断路器接线端子的机械荷载，应满足正常运行和短
路情况下的要求。一般情况下断路器接线端子的机械荷载不应大

于表 9.2.15 所列数值。

表 9.2.15 断路器接线端子允许的机械荷载

水平拉力 垂直力(向上
额定电压 额定电流 N 及向下)

kV A 
纵向 横向 N 

12 500 250 300 

运 1250 500 400 500 
40.5~72.5 

二主 1600 750 500 750 

三三2000 1000 750 750 
126 

主主2500 1250 750 1000 

252~363 1250~3150 1500 1000 1250 

550 2000 1500 1500 

注:当机械荷载计算值大予表 9.2 .1 5 所列数值时，应与制造厂商定。

一

9.2.16 当系统单相短路电流计算值在一定条件下有可能大于三
相短路电流值时，所选择断路器的额定开断电流值应不小于所计

算的单相短路电流值。

9.3 发电机断路器

9.3.1 发电机断路器灭弧及绝缘介质可以选用 SF6、压缩空气或
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真空，也可以选用少油式。

9.3.2 为减轻因发电机断路器三相不同期合、分而产生负序电流

对发电机的影响，发电机断路器宜选用机械三相联动操动机构。

9.3.3 发电机断路器三相不同期合闸时间应不大于lOms，不同

期分闸时间应不大于 5ms 。

9.3.4 发电机断路器可以根据工程具体情况选用卧式或立式布

置:安装位置不应存在有害烟雾、水蒸气、盐雾及细菌生长:为

减轻发电机断路器异常热应力对断路器套管、基础及母线的影响，

直在断路器与母线连接处增加软连接装置。

9.3.5 在不同的环境和负荷条件下，发电机断路器应能承载发电

机最大连续容量时的持续电流，且各部位温度极限不超过规定值。

对装有强制冷却装置断路器，当断路器强制冷却系统故障时必须

考虑发电机喊出力，并校核负荷电流降低速率，允许电流值和允

许时间。

9.3.6 在校核发电机断路器开断能力时，应分别校核系统源和发

电源在主弧触头分离时对称短路电流值、非对称短路电流值及非

对称短路电流的直流分量值;在校核系统源对称短路电流时应考

虑厂用高压电动机的影响。

对发电机断路器而言，系统直流分量衰减时间常数7可能大于

60ms，因此选择发电机出口断路器时必须校验断路器的直流分断

能力。

9.3.7 发电机断路器应具有失步开断能力，其额定失步开断电流

应为额定短路开断电流的 25%或 50%; 应校核各种失步状态下的

电流值，必要时应采取适当的措施(如装设电流闭锁装置)以保

证发电机断路器开断时的电流不超过额定失步开断电流;全反相

条件下的开断可以不作为发电机断路器的失步开断校核条件。

9.3.8 发电机断路器开断短路电流、负荷电流及夫步电流时，暂

态恢复电压应满足相应标准规定，首相开断系数和幅值系数可取

1.50 
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9.3.9 如发电机断路器在某些情况下兼起隔离开关的作用，应设

置观察窗，以便监视断口的状态。

大容量发电机断路器应具有内部空气温度的监测装置，反映

断路器分、合闸位置是否正常的监测装置。
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10 负荷开关

10.1 基本规定

10.1.1 负荷开关及其操作机构应按下列技术条件选择:
1 电压;

2 电流;

3 频率;

4 绝缘水平:

5 动稳定电流:

6 热稳定电流:

7 开断电流;

8 关合电流;

9 机械荷载:

10 操作次数:
11 过电压:

12 操动机构型式，操作电压，相数:
13 噪声水平。

10.1.2 负荷开关尚应按下列使用环境条件校验:

42 

l 环境温度:

2 最大风速:

3 相对湿度:

4 覆冰厚度:

5 污秽;

6 海拔高度;

7 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 4 、 5 款;在屋外使用时，则不校
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验 3 款。

10.2 高压负荷开关

10.2.1 当负荷开关与熔断器组合使用时，负荷开关应能关合组

合电器中可能配用熔断器的最大截止电流。

10.2.2 当负荷开关与熔断器组合使用时，负荷开关的开断电流

应大于转移电流和交接电流。

10.2.3 负荷开关的有功负荷开断能力和闭环电流开断能力应不

小于回路的额定电流。

10.2.4 选用的负荷开关应具有切合电感、电容性小电流的能力。

应能开断不超过lOA [(3~35) kVJ、 25A (63kV) 的电缆电容电流

或限定长度的架空线充电电流，以及开断 1250kVA [(3~35) kVJ、

5600kVA (63kV) 配电变压器的空载电流。

10.2.5 当开断电流超过 10工4 条的限额或开断其电容电流为额

定电流 80% 以上的电容器组时，应与制造部门协商，选用专用的

负荷开关。

10.3 重合器

10.3.1 重合器灭弧及绝缘介质可以选用油、真空和 SF6 。

10.3.2 重合器应具有明显的电源侧或负荷侧标志，保护用电流

互感器装在重合器电源侧，测量用电流互感器装在重合器负荷侧。

10.3.3 重合器应能开断与额定短路开断电流对应的非对称短路

电流。

10.3.4 重合器的额定短路关合电流和额定动稳定电流峰值均为

其额定短路开断电流的 2.5 倍。

10.3.5 重合器首相开断系数应取 1.50

10.3.6 重合器的额定操作顺序中含有四个单元操作，即:

分 t一合分-(-←合分-t一合分一闭锁

其中每→单元操作应有快慢两种 A-s 曲线以供选择。 t 为产品
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技术条件规定的最短重合间隔。

10.3.7 额定短路持续时间分 2s 和 4日两档。对装有串联分闸线圈

的重合器，不规定短路持续时间，但当重合器按照其额定操作顺

序操作而分闸整定在最慢速时，在开断时间内，重合器应能连续

4 次通过额定短路开断电流。

10.4分段器

10.4.1 分段器的额定关合电流不宜小于短路电流最大冲击值。

10.4.2 分段器的计数次数为 3 次，并根据需要可调节为 l 或 2

次。跌落式分段器计数次数为 2 次。

10.4.3 分段器没有标准的过负荷电流能力，但制造厂应提供分
段器允许的过负荷范围及其运行特性。

10.5 真空接触器

10.5.1 真空接触器应按下列技术条件选择:
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l 额定电压;

2 额定电流;

3 额定开断电流:

4 额定关合电流:

5 额定动稳定电流;

6 额定热稳定电流;

7 额定热稳定时间:

8 半波允许通过电流;

9 极限开断电流:

10 绝缘水平:
11 机械寿命:

12 真空接触器合闸电流:
13 真空接触器分闻电流;

14 电气寿命。
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10.5.2 真空接触器尚应按下列使用环境条件校验:

l 环境温度:

2 相对湿度;

3 海拔高度;

4 地震烈度。

10.5.3 真空接触器应具有很高的可靠性，能频繁操作，在使用

中不应出现误分、误合或拒分、拒合。

10.5.4 真空接触器应具有可靠的机械锁扣装置。

10.5.5 真空接触器应具有动作计数和分合位置指示功能。
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11 高压隔离开关

11.0.1 隔离开关及其操作机构应按下列技术条件选择:
l 电压:

2 电流;

3 频率;

4 绝缘水平:

5 动稳定电流:

6 热稳定电流;

7 分合小电流、旁路电流和母线环流:

8 接线端机械荷载:

9 单柱式隔离开关的接触区:

10 分、合闸装置及电磁闭锁装置操作电压:

11 操动机构型式，气动机构的操作气压。

11.0.2 隔离开关尚应按下列使用环境条件校验:
l 环境温度;

2 最大风速;

3 覆冰厚度;

4 相对湿度;

5 污秽:

6 海拔高度;

7 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 3 、 5 款:在屋外使用时，则不校

验 4 款。

11. O. 3 对隔离开关的型式选择应根据配电装置的布置特点和使
用要求等因素，进行综合技术经济比较后确定。
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11.0.4 隔离开关应根据负荷条件和故障条件所要求的各个额
定值来选择，并应留有适当裕度，以满足电力系统未来发展的要

求。

11. O. 5 隔离开关没有规定承受持续过电流的能力，当回路中有

可能出现经常性断续过电流的情况时，应与制造厂协商。

11.0.6 当安装的 63kV 及以下隔离开关的相间距离小于产品规

定的最小相间距离时，应要求制造厂根据使用条件进行动、热稳

定性试验。原则上应进行三相试验，当试验条件不具备时，允许

进行单相试验。

11.0.7 单柱垂直开启式隔离开关在分闸状态下，动静触头间的
最小电气距离不应小于配电装置的最小安全净距 B 值。

11. O. 8 为保证检修安全， 63kV 及以上断路器两侧的隔离开关和

线路隔离开关的线路侧宜配置接地开关。

隔离开关的接地开关，应根据其安装处的短路电流进行动、

热稳定校验。

11.0.9 选用的隔离开关应具有切合电感、电容性小电流的能力，

应使电压互感器、避雷器、空载母线、励磁电流不超过 2A 的空

载变压器及电容电流不超过 5A 的空载线路等，在正常情况下操

作时能可靠切断，并符合有关电力工业技术管理的规定。当隔离

开关的技术性能不能满足上述要求时，应向制造部门提出，否则

不得进行相应的操作。

隔离开关尚应能可靠切断断路器的旁路电流及母线环流。

11 口.10 屋外隔离开关接线端的机械荷载不应大于表 1 1.0.1 0 所

列数值。机械荷载应考虑、母线(或引下线)的自重、张力、风力

和冰雪等施加于接线端的最大水平静拉力。当引下线采用软导线

时，接线端机械荷载中不需再计入短路电流产生的电动力。但对

采用硬导体或扩径空心导线的设备间连线，则应考虑短路电动

力。
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表 11.0.10 屋外隔离开关接线端允许的机械荷载

水平拉力
额定电压 额定电流 N 垂直力〔向上、下〕

kV A N 
纵向 横向

12 500 250 300 

三三 1250 750 400 500 
40.5~72.5 

主 1600 750 500 750 

三三2000 1000 750 750 
126 

主3150 1250 750 1000 

单柱式 1250~3150 2000 1500 1000 
252~363 

多柱式 1250~3150 1500 1000 1000 

单柱式 2500~4000 3000 2000 1500 
550 

多柱式 2500~4000 2000 1500 1500 

注 1:如果机械荷载计算值超过本表规定值时，应和制造厂协商另定。
注 2: 安全系数为:静态不小于 3.5，动态不小于1.7

11.0.11 隔离开关操作机构的型式宜根据工程实际情况选择电

动或手动操作机构。
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12 72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭开关设备

12.0 圃 1 气体绝缘金属封闭开关设备及其操动机构应按下列技术

条件选择:

值。

l 电压:

2 电流(主回路的);

3 频率;

4 绝缘水平:

5 热稳定电流(主回路的和接地回路的);

6 开断电流;

7 动稳定电流(主回路的和接地回路的);

8 短路持续时间:

9 操作顺序:

10 机械荷载:

11 机械和电气寿命:
12 分、合闸时间:

13 绝缘气体密度:

14 年漏气率:

15 各组成元件(包括它们的操作机构和辅助设备)的额定

12.0.2 气体绝缘金属封闭开关设备尚应按下列使用环境条件校
验:

l 环境温度:

2 日温差:

3 最大风速:

4 相对湿度:

5 污秽:
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6 覆冰厚度;

7 海拔高度:

8 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 3 、 5 、 6 款，当在屋外使用时，则

不校验 4 款。

12.0.3 在经济技术比较合理时，气体绝缘金属封闭开关设备宜
用于下列情况的 63kV 及以上系统:

l 城市内的变电站。

2 布置场所特别狭窄地区:

3 地下式配电装置:

4 重污秽地区 1

5 高海拔地区:

6 高烈度地震区。

12.0 圃 4 气体绝缘金属封闭开关设备的各元件按其工作特点尚应

满足下列要求:
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l 负荷开关元件

1)开断负荷电流;

2) 关合负荷电流;

3) 动稳定电流;

4) 热稳定电流;

5) 操作次数:

6) 分、合闸时间:

7) 允许切、合空载线路的长度和空载变压器的容量;

8) 允许关合短路电流:

9) 操作机构型式。

2 接地开关和快速接地开关元件

1 )关合短路电流:

2) 关合时间:

3) 关合短路电流次数;
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4) 切断感应电流能力;

5) 操作机构型式，操作气压，操作电压，相数。

注:如不能预先确定团路不带电，应采用关合能力等于相应的额定峰

值耐受能力的接地开关:如能预先确定团路不带电，可采用不具

有关合能力或关合能力低于相应的额定峰值耐受电流的接地开

关。一般情况下不直采用可移动的接地装置。

3 电缆终端与引线套管

1 )动稳定电流;

2) 热稳定电流:

3) 安装时的允许倾角。

注:当气体绝缘金属封闭开关设备与电缆或变压器高压出线端直接连

接时，如有必要，宜在两者接口的外壳上设置直流和/或交流试验

用套管的安装孔，制造厂应根据用户的要求，提供试验用套管或

给出套管安装的有关资料。

其他元件的选择，见本规定有关章节。

12.0.5 选择气体绝缘金属封闭开关设备内的元件时，尚应考虑
下列情况:

1 断路器元件的断口布置形式需根据场地情况及检修条件

确定，当需降低高度时，宜选用水平布置;当需减少宽度时，可

选用垂直布置。

灭弧室宜选用单压式。

2 负荷开关元件在操作时应三相联动，其三相合闸不同期性

不应大于 10ms，分闸不同期性不应大于 5ms 。

3 隔离开关和接地开关应具有表示其分、合位置的可靠和便

于巡视的指示装置，如该位置指示器足够可靠的话，可不设置观

察触头位置的观察窗。

4 在气体绝缘金属封闭开关设备停电回路的最先接地点(不

能预先确定该回路不带电)或利用接地装置保护封闭电器外壳时，

应选择快速接地开关;而在其他情况下则选用一般接地开关。接
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地开关或快速接地开关的导电杆应与外壳绝缘。

5 电压互感器元件直选用电磁式，如需兼作现场工频实验变

压器时，应在订货中予以说明。

6 在气体绝缘金属封闭开关设备母线上安装的避雷器宜选

用 SF6 气体作绝缘和灭弧介质的避雷器，在出线端安装的避雷器

二般直选用敞开式避雷器。 SF6 避雷器应做成单独的气隔，井应

装设防爆装置、监视压力的压力表(或密度继电器)和补气用的

阀门。

7 如气体绝缘金属封闭开关设备将分期建设时，宜在将来的

扩建接口处装设隔离开关和隔离气室，以便将来不停电扩建。

12.0.6 为防止因温度变化引起伸缩，以及因基础不均匀下沉，
造成气体绝缘金属封闭开关设备漏气与操作机构失灵，在气体绝

缘金属封闭开关设备的适当部位应加装伸缩节。

伸缩节主要用于装配调整(安装伸缩节)，吸收基础间的相对

位移或热胀冷缩(温度伸缩节)的伸缩量等。

在气体绝缘金属封闭开关设备分开的基础之间允许的相对位

移(不均匀下沉)应由制造厂和用户协商确定。

12.0.7 气体绝缘金属封闭开关设备在同一回路的断路器、隔离
开关、接地开关之间应设置联锁装置。线路侧的接地开关宜加装

带电指示和闭锁装置。

12.0.8 气体绝缘金属封闭开关设备内各元件应分成若干气隔。
气隔的具体划分可根据布置条件和检修要求，在订货技术条款中

由用户与制造厂商定。气体系统的压力，除断路器外，其余部分

宜采用相同气压。

长母线应分成几个隔室，以利于维修和气体管理。

12.0.9 外壳的厚度，应以设计压力和在下述最小耐受时间内外
壳不烧穿为依据。
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1 电流等于或大于 40kA， O.ls; 

2 电流小于 40kA， O.2so 
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12.0.10 气体绝缘金属封闭开关设备应设置防止外壳破坏的保
护措施，制造厂应提供关于所用的保护措施方面的充足资料。

制造厂和用户可商定一个允许的内部故障电弧持续时间。在

此时间内，当短路电流不超过某→数值时，将不发生电弧的外部

效应。此时可不装设防爆膜或压力释放阀。

12.0.11 气体绝缘金属封闭开关设备外壳要求高度密封性。制造

厂宜按 GB/T 11023 确定每个气体隔室允许的相对年泄漏率。每个

隔室的相对年泄漏率应不大于 1% 。

12.0.12 气体绝缘金属封闭开关设备的允许温升应按 GB 7674 
的要求执行。

12.0.13 气体绝缘金属封闭开关设备中 SF6 气体的质量标准应符

合 GB/T 8905 的规定。

12.0.14 气体绝缘金属封闭开关设备的外壳应接地。
凡不属于主回路或辅助回路的且需要接地的所有金属部分都

应接地。外壳、构架等的相互电气连接宜采用紧固连接(如螺栓

连接或焊接)，以保证电气上连通。

接地回路导体应有足够的截面，具有通过接地短路电流的能

力。

在短路情况下，外壳的感应电压不应超过 24V。
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13 交流金属封闭开关设备

13.0.1 交流金属封闭开关设备(以下简称开关柜)应按下列技
术条件选择:

I 电压;

2 电流;

3 频率;

4 绝缘水平:

5 温升;

6 开断电流;

7 短路关合电流:

8 功稳定电流;

9 热稳定电流和持续时间;

10 分、合闸机构和辅助回路电压:
11 系统接地方式;

12 防护等级。

13.0.2 开关柜尚应按下列使用环境条件校验:
l 环境温度;

2 日温差;

3 相对湿度;

4 海拔高度;

5 地震烈度。

13.0.3 开关柜的型式选择应遵照 DL/T 5153 的有关条款执行。

13.0.4 开关柜的防护等级应满足环境条件的要求。
13.0.5 当环境温度高于十40

0

C时，开关柜内的电器应按 5.0.3 条

的要求阵容使用，母线的允许电流可按下式计算:
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因
「
们

(1 3.0.5 ) 

式中:

t 环境温度 ， 'C; 

L一一环境温度 t 下的允许电流;

ÙO 环境温度 40'C时的允许电流。

13.0.6 沿开关柜的整个长度延伸方向应设有专用的接地导体，专用

接地导体所承受的动、热稳定电流应为额定短路开断电流的 86.6% 。

13.0.7 开关柜内装有电压互感器时，电压互感器高压侧应有防

止内部故障的高压熔断器，其开断电流应与开关柜参数相匹配。

13.0.8 高压开关柜中各组件及其支持绝缘件的外绝缘爬电比距(高

压电器组件外绝缘的爬电距离与最高电压之比)应符合如下规定:

1 凝露型的爬电比距。瓷质绝缘不小于 14/18mm/kV ( 1/ 

II 级污秽等级)，有机绝缘不小于 16/20mmlk:V ( 1 / II 级污秽等

级)。

2 不J疑露型的爬电比距。瓷质绝缘不小于 12mmJkV，有机

绝缘不小于 14mmJkVo

13.0.9 单纯以空气作为绝缘介质时，开关内各相导体的相间与

对地净距必须符合表 13.0.9 的要求。

表 13.0.9 开关内各相导体的相间与对地;争距 mm 

额定电压
7.2 12 (11.5) 24 40.5 

kV 

l 导体至接地|同净距 100 125 180 300 

2 不同相导体之间的净距 100 125 180 300 

3 导体至无孔遮拦间净距 130 155 210 330 

4 导体至网状遮拦问净距 200 225 280 400 

注海拔超过 1000m 时本表所列 l 、 2 项值按每升高 100m 增大 1%进行修正， 3 、 4

项之值应分别增加 l 或 2 项值的修正值。
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13.0.10 高压开关柜应具备防止误拉、合断路器，防止带负荷分、
合隔离开关(或隔离插头)，防止带接地开关(或接地线)送电，

防止带电合接地开关(或挂接地线)，防止误入带电间隔等五项措

施。
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14 电抗器

14.1 基本规定

14.1.1 电抗器应按下列技术条件选择:

1 电压:

2 电流;

3 频率;

4 电抗百分数;

5 电抗器额定容量:

6 动稳定电流;

7 热稳定电流;

8 安装方式;

9 进出线型式;

10 绝缘水平:
11 噪声水平。

14.1.2 电抗器尚应按下列使用环境校验:
1 环境温度;

2 相对湿度:

3 海拔高度;

4 地震烈度。

14.2 限流电抗器

14.2.1 普通限流电抗器的额定电流应按下列条件选择:
1 主变压器或馈线回路的最大可能工作电流。

2 发电厂母线分段回路的限流电抗器，应根据母线上事故切

断最大一台发电机时，可能通过电抗器的电流选择，一般取该台
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发电机额定电流的 (50~80) %。

3 变电站母线回路的限流电抗器应满足用户的一级负荷和

大部分二级负荷的要求。

14.2.2 分裂限流电抗器的额定电流按下类条件选择:

1 当用于发电厂的发电机或主变压器回路时，一般按发电机

或主变压器额定电流的 70%选择。

2 当用于变电站主变压器回路时，应按负荷电流大的一臂中

通过的最大负荷电流选择。当无负荷资料时，可按主变压器额定

电流的 70%选择。

14.2.3 普通电抗器的电抗百分值应按下列条件选择和校验:

l 将短路电流限制到要求值。

2 正常工作时，电抗器的电压损失不得大于母线额定电压的

5%，对于出线电抗器，尚应计及出线上的电压损失。

3 当出线电抗器未装设无时限继电保护装置时，应按电抗器

后发生短路，母线剩余电压不低于额定值的 (60~70) %校验。

若此电抗器接在 6kV 发电机主母线上，则母线剩余电压应尽量取

上限值。

对于母线分段电抗器、带几回出线的电抗器及其他具有无时

限继电保护的出线电抗器不必校验短路时的母线剩余电压。

14.2.4 分裂电抗器的自感电抗百分值，应按将短路电流限制到
要求值选择，并按正常工作时分裂电抗器两臂母线电压波动不大

于母线额定电压的 5%校验。

14.2.5 分裂电抗器的互感系数，当无制造部门资料时，一般取

0.5 。

14.2.6 对于分裂电抗器在正常工作时两臂母线电压的波动计

算，若无两臂母线实际负荷资料，则可取一臂为分裂电抗器额定

电流的 30% ，另一臂为分裂电抗器额定电流的 70% 。

14.2.7 分裂电抗器应分别按单臂流过短路电流和两臂同时流过

反向短路电流两种情况进行动稳定校验。
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14.3 井联电抗器

14.3.1 高压并联电抗器除 14.1节规定外，还应按下列技术条件

选择:

1 最高工作电压:

2 连接方式;

3 励磁特性;

4 谐波电流幅值:

5 感抗偏差;

6 油箱振动的最大双振幅值;

7 中性点电抗器;

8 中性点的绝缘水平;

9 各侧套管式电流互感器。

14.3.2 低压并联电抗器中性点应为线端全绝缘水平。

14.3.3 三相高压并联电抗器应采用三相五柱式。

14.3.4 对于可按系统运行情况投切的并联电抗器应选用自动投

切方式。

14.4 井联电抗器中性点小电抗器

14.4.1 中性点小电抗应根据电力系统的情况按加速潜供电弧熄

灭或抑制谐振过电压的要求选择小电抗值。

14.4.2 中性点小电抗的额定电流按下列条件选择:
1 潜供电流不应大于 20A;

2 输电线路三相不平衡引起的零序电流，一般取线路最大工

作电流的 0.2%;

3 并联电抗器三相电抗不平衡引起的中性点电流，一般取并

联电抗器额定电流的 (5~8) %。

14.4.3 按故障状况校验小电抗的温升，故障电流可取 (200~

300) A，时间可取 108 。
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14.4.4 中性点小电抗的绝缘水平主要取决于出现在中性点上的
最大过电压，应根据实际计算的最大过电压确定小电抗的绝缘水

平。
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15 电流互感器

15.0.1 电流互感器应按下列技术条件选择和校验:

1 一次回路电压:

2 一次回路电流;

3 二次负荷:

4 二次回路电流;

5 准确度等级和暂态特性;

6 继电保护及测量的要求:

7 动稳定倍数:

8 热稳定倍数:

9 机械荷载:

10 温升。

15.0.2 电流互感器尚应按下列使用环境校验:

l 环境温度;

2 最大风速;

3 相对湿度;

4 污秽:

5 海拔高度:

6 地震烈度:

7 系统接地方式。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 4 款;当在屋外使用时，可不校验

3 款。

15.0.3 电流互感器的型式按下列使用条件选择:
1 (3 ~35) kV 屋内配电装置的电流互感器，根据安装使用

条件及产品情况，宜选用树脂浇注绝缘结构。

2 35kV 及以上配电装置的电流互感器，宜采用油浸瓷箱式、
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树脂浇注式、 SF6 气体绝缘结构或光纤式的独立式电流互感器。

在有条件时，应采用套管式电流互感器。

15.0.4 保护用电流互感器选择

1 330kV、 500kV 系统及大型发电厂的保护用电流互感器应

考虑短路暂态的影响，直选用具有暂态特性的 TP 类互感器，某

些保护装置本身具有克服电流互感器暂态饱和影响的能力，则可

按保护装置具体要求选择适当的 P 类电流互感器。

2 对 220kV 及以下系统的电流互感器一般可不考虑暂态影

响，可采用 P 类电流互感器。对某些重要回路可适当提高所选互

感器的准确限值系数或饱和电压，以减缓暂态影响。

15.0.5 测量用电流互感器选择

选择测量用电流互感器应根据电力系统测量和计量系统的实

际需要合理选择互感器的类型。要求在较大工作电流范围内作准

确测量时可选用 S 类电流互感器。为保证二次电流在合适的范围

内，可采用复变比或二次绕组带抽头的电流互感器。

电能计量用仪表与一般测量仪表在满足准确级条件下，可共

用一个二次绕组。

15.0.6 电力变压器中性点电流互感器的一次额定电流，应大于

变压器允许的不平衡电流，一般可按变压器额定电流的 30%选

择。安装在放电间隙回路中的电流互感器，一次额定电流可按

100A 选择。

15.0.7 供自祸变压器零序差动保护用的电流互感器，其各侧变

比均应一致，一般按中压侧的额定电流选择。

15.0.8 在自稠变压器公共绕组上作过负荷保护和测量用的电流

互感器，应按公共绕组的允许负荷电流选择。

15.0.9 中性点的零序电流互感器应按下列条件选择和校验:

l 对中性点非直接接地系统，由二次电流及保护灵敏度确定

一次回路起动电流:对中性点直接接地或经电阻接地系统，由接

地电流和电流互感器准确限值系数确定电流互感器额定一次电
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流，由二次负载和电流互感器的容量确定二次额定电流:

2 按电缆根数及外径选择电缆式零序电流互感器窗口直径:

3 按→次额定电流选择母线式零序电流互感器母线截面。

15.0.10 选择母线式电流互感器时，尚应校核窗口允许穿过的母
线尺寸。

15.0.11 发电机横联差动保护用电流互感器的一次电流应按下
列情况选择:

1 安装于各绕组出口处时，直接定子绕组每个支路的电流选

择;

2 安装于中性点连接线上时，按发电机允许的最大不平衡电

流选择，一般可取发电机额定电流的 (20~30) %。

15.0.12 火力发电厂和变电站的电流互感器选择应符合 DLlT5136

的要求。
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16 电压互感器

16.0.1 电压互感器应按下列技术条件选择和校验:

l 一次回路电压:

2 二次电压:

3 二次负荷:

4 准确度等级:

5 继电保护及测量的要求;

6 兼用于载波通讯时电容式电压互感器的高频特性:

7 绝缘水平:

8 温升;

9 电压因数:

10 系统接地方式;

11 机械荷载。

16.0.2 电压互感器尚应按下列使用环境条件校验:

l 环境温度;

2 最大风速:

3 相对湿度;

4 污秽;

5 海拔高度:

6 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 4 款:当在屋外使用时，可不校验

3 款。

16.0.3 电压互感器的型式接下列使用条件选择:

1 (3~35) kV 屋内配电装置，宜采用树脂浇注绝缘结构的

电磁式电压互感器。

2 35kV 屋外配电装置，直采用油浸绝缘结构的电磁式电压
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互感器。

3 110kV 及以上配电装置，当容量和准确度等级满足要求

时，直采用电容式电压互感器。

4 SF6 全封闭组合电器的电压互感器直采用电磁式。

16.0.4 在满足二次电压和负荷要求的条件下，电压互感器直采

用简单接线，当需要零序电压时， (3~20) kV 直采用三相五柱电

压互感器或三个单相式电压互感器。

当发电机采用附加直流的定子绕组 100%接地保护装置，而

利用电压互感器向定子绕组注入直流时，则所用接于发电机电压

的电压互感器→次侧中性点都不得直接接地，如要求接地时，必

须经过电容器接地以隔离直流。

16.0.5 在中性点非直接接地系统中的电压互感器，为了防止铁

磁谐振过电压，应采取消谐措施，并应选用全绝缘。

16.0.6 当电容式电压互感器由于开口三角绕组的不平衡电压较

高，而影响零序保护装置的灵敏度时，应要求制造部门装设高次

谐波滤过器。

16.0.7 用于中性点直接接地系统的电压互感器，其剩余绕组额

定电压应为 100V; 用于中性点非直接接地系统的电压互感器，其

剩余绕组额定电压应为 100/3V 。

16.0.8 电磁式电压互感器可以兼作并联电容器的泄能设备，但

此电压互感器与电容器组之间，不应有开断点。

16.0.9 火电厂和变电站的电压互感器选择还应符合 DLlT 5136 

的要求。
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17 高压熔断器

17.0.1 高压熔断器应按下列技术条件选择:

l 电压:

2 电流;

3 开断电流;

4 保护熔断特性。

17.0.2 高压熔断器尚应按下列使用环境条件校验:

l 环境温度:

2 最大风速:

3 污秽;

4 海拔高度:

5 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 3 款。

17.0.3 高压熔断器的额定开断电流应大于回路中可能出现的最

大预期短路电流周期分量有效值。

17.0.4 限流式高压熔断器不直使用在工作电压低于其额定电压

的电网中，以免因过电压而使电网中的电器损坏。

17.0.5 高压熔断器熔管的额定电流应大于或等于熔体的额定电

流。熔体的额定电流应按高压熔断器的保护熔断特性选择。

17.0.6 选择熔体时，应保证前后两极熔断器之间，熔断器与电

源侧继电保护之间，以及熔断器与负荷侧继电保护之间动作的选

择性。

17.0.7 高压熔断器熔体在满足可靠性和下一段保护选择性的前
提下，当在本段保护范围内发生短路时，应能在最短的时间内切

断故障，以防止熔断时间过长而加剧被保护电器的损坏。

17.0.8 保护电压互感器的熔断器，只需按额定电压和开断电流

66 



DL / T 5222 - 2005 

选择。

17.0.9 发电机出口电压互感器高压侧烙断器的额定电流应与发

电机定子接地保护相配合，以免电压互感器二次侧故障寻|起发电

机定子接地保护误动作。

17.0.10 变压器回路熔断器的选择应符合下列规定:

l 烙断器应能承受变压器的容许过负荷电流及低压侧电动

机成组起动所产生的过电流;

2 变压器突然投入时的励磁涌流不应损伤熔断器，变压器的

励磁涌流通过熔断器产生的热效应可按( 10~20) 倍的变压器满

载电流持续 0.18 计算，当需要时可按 (20~25) 倍的变压器满载

电流持续 0.018 校验。

3 熔断器对变压器低压侧的短路故障进行保护，熔断器的最

小开断电流应低于预期短路电流。

17.0.11 电动机回路熔断器的选择应符合下列规定:

l 熔断器应能安全通过电动机的容许过负荷电流;

2 电动机的起动电流不应损伤烙断器;

3 电动机在频繁地投入、开断或反转时，其反复变化的电流

不应损伤熔断器。

17.0.12 保护电力电容器的高压熔断器选择，应符合 GB 50227 

的规定。

17.0.13 跌落式高压熔断器的断流容量应分别按上、下限值校

验，开断电流应以短路全电流校验。

17.0.14 除保护防雷用电容器的熔断器外，当高压熔断器的断流

容量不能满足被保护回路短路容量要求时，可采用在被保护回路

中装设限流电阻等措施来限制短路电流。
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18 中性点接地设备

18.1 消弧线圈

18.1.1 消弧线圈应按下列技术条件选择:

I 电压:

2 频率;

3 容量;

4 补偿度:

5 电流分接头:

6 中性点位移电压。

18.1.2 消弧线圈尚应按下列环境条件校验:

1 环境温度:

2 日温差:

3 相对温度:

4 污秽;

5 海拔高度:

6 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 4 款:在屋外使用时，则不校验 3

款。

18.1.3 消弧线圈直选用油浸式。装设在屋内相对湿度小于 80%

场所的消弧线圈，也可选用干式。在电容电流变化较大的场所，

宜选用自动跟踪动态补偿式消弧线圈。

18.1.4 消弧线圈的补偿容量，可按下式计算:

Q叫去 ( 18. 1.4) 

式中:
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Q 补偿容量， kVA; 

K一一系数，过补偿取1.35，欠补偿按脱谐度确定:

lc- -电网或发电机回路的电容电流， A; 

UN 电网或发电机回路的额定线电压， kVo 

为便于运行调谐，宜选用容量接近于计算值的消弧线国。

18.1.5 电网的电容电流，应包括有电气连接的所有架雪线路、

电缆线路的电容电流，井计及厂、所母线和电器的影响。该电容

电流应取最大运行方式下的电流。

发电机电压回路的电容电流，应包括发电机、变压器和连接

导体的电容电流，当回路装有直配线或电容器时，尚应计及这部

分电容电流。

计算电网的电容电流时，应考虑电网 (5~1O)年的发展。

18.1.6 装在电网的变压器中性点的消弧线圈，以及具有直配线

的发电机中性点的消弧线圈应采用过补偿方式。

对于采用单元连接的发电机中性点的消弧线圈，为了限制电

容相合传递过电压以及频率变动等对发电机中性点位移电压的影

响，宜采用欠补偿方式。

18.1.7 中性点经消弧线圄接地的电网，在正常情况下，长时间

中性点位移电压不应超过额定相电压的 15% ，脱谐度→般不大于

10% (绝对值)，消弧线圈分接头直选用 5 个。

中性点经消弧线圈接地的发电机，在正常情况下，长时间中

性点位移电压不应超过额定相电压 10% ，考虑到限制传递过电压

等因素，脱谐度不直超过土30% ，消弧线圈的分接头应满足脱谐

度的要求。

中性点f立移电压可接下式计算:

Uu 
Uo= r-坠二 (1 8. 1.7) 

、 d2 +v2 

1~ -1, 
v=-~-一-

ι 
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式中:

Uo-- 中性点位移电压， kV; 

Ubd 消弧线圈投入前电网或发电机回路中性点不对称电

压，可取 0.8%相电压;

d-一阻尼率，一般对 (60~110) kV 架空线路取 3% ， 35kV

及以下架空线路取 5% ，电缆线路取(2~4) %; 

r一脱谐度:

lc -电网或发电机回路的电容电流， A; 

ι→一消弧线圈电感电流， A。

18.1.8 在选择消弧线围的台数和容量时，应考虑消弧线圈的安

装地点，并按下列原则进行:

1 在任何运行方式下，大部分电网不得失去消弧线圈的补

偿。不应将多台消弧线圈集中安装在一处，并应避免电网仅装一

台消弧线圈。

2 在发电厂中，发电机电压消弧线圈可装在发电机中性点

上，也可装在厂用变压器中性点上。当发电机与变压器为单元连

接时，消弧线圈应装在发电机中'性点上。在变电站中，消弧线圈

宜装在变压器中性点上， (6~10)kV 消弧线圈也可装在调相机的

中性点上。

3 安装在 YNd接线双绕组或 YNynd接线三绕组变压器中性

点上的消弧线圈的容量，不应超过变压器三相总容量的 50% ，并

且不得大于三绕组变压器的任一绕组容量。

4 安装在 YN严1 接线的内铁心式变压器中性点上的消弧线

圈容量，不应超过变压器三相绕组总容量的 20% 。

消弧线圈不应接于零序磁通经铁心闭路的 YNyn 接线变压器

的中性点上(例如单相变压器组或外铁型变压器)。

5 如变压器无中性点或中性点未引出，应装设容量相当的专

用接地变压器，接地变压器可与消弧线圈采用相同的额定工作时

间。
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18.2 接地电阻

18.2.1 接地电阻应按下列技术条件选择和校验:

1 电压;

2 正常运行电流:

3 短时耐受电流及耐受时间;

4 电阻值;

5 频率:

6 中性点位移电压。

18.2.2 接地电阻尚应按下列环境条件校验:

1 环境温度:

2 日温差;

3 相对湿度;

4 污秽;

5 海拔高度;

6 地震烈度。

注:当在屋内使用肘，可不校验 2、 4 款;在屋外使用时，则不校验 3

款。

18.2.3 中性点电阻材质可选用金属、非金属或金属氧化物线性

电阻。

18.2.4 系统中性点经电阻接地方式，可根据系统单相对地电容

电流值未确定。当接地电容电流小于规定值时，可采用高电阻接

地方式，当接地电容电流值大于规定值时，可采用低电阻接地方

式。

18.2.5 当中性点采用高电阻接地方式时，高电阻选择计算如下:
1 经高电阻直接接地

电阻的额定电压:

防1.05X 旦旦
过3

(1 8.2.5-1 ) 
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电阻值:

R= UN~ x103 = UN一x103
l

R 
13 ，，~~ K1

c
13 

电阻消耗功率:

( 18.2.5-2) 

P二坠xl，
~3 

(1 8.2.5-3 ) 

式中:

R一二中性点接地电阻值， Q; 

UN 系统额定线电压， kV; 

UR一一电阻额定电压， kV; 

lR一一电阻电流， A; 

lc 系统单相对地短路时电容电流， A; 
K一一单相对地短路时电阻电流与电容电流的比值，→般取

2 经单相配电变压器接地

电阻的额定电压应不小于变压器二次侧电压，一般选用 110V

或 220V。

电阻值:

RN?=___!!_N x10
3 

N2一 l.l x131cn~
( 18.2.5同4)

接地电阻消耗功率:

1 U" x103 U" U;, 
PR=J，肘xUN2x10-~=一立一一一×一~==一- l'一 x10

0

" ~""'血 13nrpRN2 " 13n伊 3n~RN2

( 18.2.5-5) 

J
M
-叫

U
一
飞

-F 

式中:
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问 阵压变压器一、二次之间的变比:

IR2一一二次电阻上流过的电流， A; 

UN2 - 单相配电变压器的二次电压， V; 

RN2 间接接入的电阻值， Q。

18.2.6 当中性点采用低阻接地方式时，接地电阻选择计算如下:
电阻的额定电压:

电阻值:

接地电阻消耗功率:

式中:

UR 主 1 你旦旦
.J3 

RPFi 
、 3Id

PR=IdxUR 

RN一一中性点接地电阻值，。

UN一一系统线电压， V; 

Id - 选定的单相接地电流， A。

18.3 接地变压器

18.3.1 接地变压器应按下列技术条件选择和校验:

l 型式;

2 容量;

3 绕组电压:

4 频率:

5 电流;

6 绝缘水平;

7 温升:

8 过载能力。

(18 .2.6-1 ) 

( 18.2.6-2) 

08.2.6-3 ) 
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18.3.2 接地变压器尚应按下列使用环境条件校验:
l 环境温度;

2 日温差:

3 最大风速;

4 相对温度;

5 污秽;

6 海拔高度:

7 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 3 、 5 款，当在屋外使用时，则可

不校验 4 款。

18.3.3 当系统中性点可以引出时宜选用单相接地变压器，系统
中性点不能引出时应选用兰相变压器。有条件时直选用干式无激

磁调压接地变压器。

18.3.4 接地变压器参数选择
l 接地变压器的额定电压

安装在发电机或变压器中性点的单相接地变压器额定一次电压:

UNb=UN C 18.3 .4-1) 
式中:

UN一一发电机或变压器额定一次线电压 ， kV 。

接于系统母线三相接地变压器额定一次电压应与系统额定电

压一致。接地变压器二次电压可根据负载特性确定。

2 接地变压器的绝绿水平应与连接系统绝绿水平相一致。

3 接地变压器的额定容量:

单相接地变压器 CkVA):

SN注土Uo10 =-，丛-10 C 18.3 .4-2) 
K "" .J3Kn伊&

式中:

凶 接地变压器二次侧电压， kV; 
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h一一一二次电阻电流， A; 

K一一变压器的过负荷系数(由变压器制造厂提供)。

三相接地变压器，其额定容量应与消弧线圄或接地电阻容量

相匹配。若带有二次绕组还应考虑二次负荷容量。

对 Z 型或凹证d 结线三相接地变压器，若中性点接消弧线圈

或电阻的话，接地变压器容量为:

SN二三 Qx SN二三Pr

式中:

Qx-一消弧线圈额定容量;

Pr 接地电阻额定容量。

(1 8.3 .4-3 ) 

对 Y/开口 d 结线接地变压器(三台单相)，若中性点接消弧

线圈或电阻的话，接地变压器容量为:

SN二三.J3Qx/3 SN二三 .J3p， /3 ( 18.3 .4-4) 
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19 变频装置

19.0.1 变频装置应按下列技术条件选择:
1 型式:

2 容量:

3 输入、输出电压;

4 频率:

5 控制方法:

6 起动制动与加/减速特性:

7 频率输出范围;

8 过载能力:

9 温升及冷却方式:

10 旁路功能:
11 接口要求:

12 保护和测量功能:
13 防护等级:

14 效率;

15 功率因数:

16 装置辅助电源电压:

17 噪声。

19.0.2 变频装置尚应按下列使用环境条件校验:
l 环境温度:

2 相对湿度;

3 海拔高度;

4 地震烈度。

19口 3 装置的输入变压器、旁路接触器等配套一次设备尚应按
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本规定及其相关标准进行选择校验。

19.0.4 装置除具有本身的各种保护外，还应对电动机及出口相
间短路、单相接地短路、断相及过负荷提供保护。此外，装置还

宜具有瞬时失电恢复供电后自启动的能力。

19.0.5 装置输入输出两侧电流电压谐波指标应满足 GB/T14549

的有关规定。当装置对安装地点附近的弱电系统有可能造成干扰

时，用户在订货时应提出。

19.0.6 在选择确定变频装置时，尚应考虑装置安装地点至电动

机之间的距离因素。

19.0.7 在工作环境温度大于 40"C或海拔高度大于 1000m 时，装

置宜阵容使用。降容修正系数由制造部门给出。
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20 过电压保护设备

20.1 避雷器

20.1.1 阀式避雷器应按下列技术条件选择:

l 避雷器额定电压( Ur ); 

2 避雷器持续运行电压 (U卢);

3 工频放电电压;

4 冲击放电电压和残压:

5 通流容量:

6 额定频率;

7 机械载荷。

20.1.2 避雷器尚应按下列使用环境条件校验:
l 环境温度;

2 最大风速:

3 污秽;

4 海拔高度:

5 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2、 3 款。

20.1.3 采用阀式避雷器进行雷电过电压保护时，除旋转电机外，

对不同电压范围，不同系统接地方式的避雷器选型如下:

l 有效接地系统，范围 II应该选用金属氧化物避雷器;范围

I 直采用金属氧化物避雷器。

2 气体绝缘全封闭组合电器和低电阻接地系统应选用金属

氧化物避雷器。

3 不接地、消弧线圈接地和高电阻接地系统，根据系统中谐

振过电压和间歇性电弧接地过电压等发生的可能性及其严重程
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度，可任选金属氧化物避雷器或碳化硅普通阀式避雷器。

20.1 .4 旋转电机的雷电侵入波过电压保护，宜采用旋转电机金
属氧化物避雷器或旋转电机磁吹阀式避雷器。

20.1.5 间式避雷器标称放电电流下的残压 (Ures ) ， 不应大于被

保护电器设备(旋转电机除外)标准雷电冲击全波耐受电压 (BIL)

的 71% 。

20.1.6 有串联间隙金属氧化物避雷器和碳化硅阀式避雷器的额

定电压，在一般情况下应符合-r列要求:

1 110kV 及 220kV 有效接地系统不低于 0.8Um。

2 (3~1O) kV 和 35kV、 66kV 系统分别不低于 l.l Um 和

Um ; 3kV 及以上具有发电机的系统不低于1.1倍发电机最高运行

电压。

3 中性点避雷器的额定电压，对 (3~20) kV 和 35kV、 66kV

系统，分别不低于 0.64Um 和 0.58Um ; 对 (3~20) kV 发电机，

不低于 0.64 倍发电机最高运行电压。

20.1 .7 采用无间隙金属氧化物避雷器作为雷电过电压保护装置

时，应符合-r列要求:

l 避雷器的持续运行电压和额定电压应不低于表 20. 1. 7 所

列数值。

2 避雷器能承受所在系统作用的暂时过电压和操作过电压

能量。

表 20.1.7 无间隙金属氢化物避雷器持续运行电压和额定电压

持续运行电压 额定电压

系统接地方式 kV kV 

相地 中性点 相地 中性点

llOkV Um/ J3 
有

0.45Um O.75Um O.57Um 

效 220kV Um/ J:王 O.13Um (0 .45Um) O.75Um O.17Um(O.57Um) 

接
Um/ J3 地 330kV、 500kV O.13Um 

O.75Um O.l7Um 
(O.59Um) (O.8Um) 
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表 20.1.7 (续)

持续运行电压 额定电压

系统接地方式 kV kV 

相地 中性点 相士也 中性点

不 (3 ~20) kV 1. 1Um ; Umg 0.64Um ; Umg/ J3 l.3 8Um ; 1.25Umg 0.8Um ; O.72Umg 

接

地 35kV、 66kV Um Uml J3 1.25Um O.72Umg 

消弧线圈 Um ; Umg 

Um/ J3 
1.25Um ; 1.25Umg O.72Um ; O.72Umg 

Umg/ J3 

低电阻 0.8Um Um 

高电阻 1. 1Um ; Umg 
1.lUmI J3 

1.3 8Um ; 1.25Umg 0.8Um ; O.72Umg 

Umg/ J3 

注 1: 220kV 括号外、内数据分别对应变压器中性点经接地电抗器接地和不接地。

注 2: 330kV、 500kV 括号外、内数据分别与工频过电压I.3p.u. 和1.4p.u 对应。
注 3: 220kV 变压器中性点经接地电抗器接地和 330kV、 500kV 变压器或高压并联电抗

器中↑生点经接地电抗器接地时，接地电抗器的电抗与变压器或高压并联电抗器的

零序电抗之比不大于 1/3 ，

注 4: 1l0kV、 220kV 变压器中性点不接地且绝缘水平低于标准时，避雷器的参数需另行
确定。

注 5: Um为系统最高电压 ， Umg为发电机最高运行电压。

20.1.8 保护变压器中性点绝缘的避雷器型式，按表 20. 1. 8-1 和表

20. 1. 8-2 选择。

表 20.1β-1 中性点非直接接地系统中保护变压器中性点绝缘的避雷器

变压器额定电压
35 63 

kV 

FZ-15+FZ一10 FZ-40 

FZ-30 FZ-60 

避雷器型式 FZ-35 Y1.5W-55 

Y1.5W-55 Y1.5W-60 

Y1.5W• 72 

注:避雷器尚应与消弧线圈的绝缘水平相配合。
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表 20.1.8-2 中性点直接接地系统中保护变压器中性点绝缘的避雷器

变压器额定

电压 110 220 330 500 
kV 

中性点绝缘 1l 0kV 级 35kV 级 1l 0kV 级 154kV 级 63kV 级

FZ-llOJ Y1.5W一72 FCZ-11 0 FCZ-154J Y1.5W-96 

避雷器型式 FZ-60 FZ-llOJ FZ-154 Y1. 5刑T-I02

Y 1.5W-72 Y 1.5W-144 Y1.5W-84 

注 330kV、 550kV变压器中性点所选的氧化特避雷器是按中性点经小电抗接地来选择

的。

20.1.9 对中性点为分级绝缘的 220kV 变压器，如使用同期性能

不良的断路器，变压器中性点宜用金属氧化物避雷器保护。当采

用阀型避雷器时，变压器中性点宜增设棒型保护间隙，并与问型

避雷器并联。

20.1.10 无间隙金属氧化物避雷器按其标称放电电流的分类，见
表 20. 1.1 0 。

表 20.1.10 避雷器按其标称放电电流的分类

标称放电电流 避雷器额定电压 U， ( 有效值〕
备 注

In kV 

20kA 420ζαζ468 
电站用避雷器

10kA 90运 U，~468

4ζ U，运25 发电机用避雷器

5主二 U，主二 17 配电用避雷器

5kA 5运 U，主二90 并联补偿电容器用避雷器

5主二 U，运 108 电站用避雷器

42运 U，运84 电气化铁道用避雷器

2.5kA 4ζ U，ζ13.5 电动机用避雷器

0.28三 U，运 0.50 低压避雷器

1.51也 2.4运马运 15.2 电机中性点用避雷器

60运 U，主二207 变压器中性点用避雷器
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20. 1. 11 系统额定电压 35kV 及以上的避雷器直配备放电动作记

录器。保护旋转电机的避雷器，应采用残压低的动作记录器。

20.2 阻容眼收器

20.2.1 阻容吸收器应按下列技术条件选择:

I 额定电压;

2 电阻值;

3 电容值:

4 额定频率:

5 绝缘水平:

6 布置型式。

20.2.2 阻容吸收器尚应按下列使用环境条件校验:
I 环境温度;

2 海拔高度。

20.2.3 当用于中性点不接地系统时，应校验所装阻容吸收器电

容值，不应影响系统的中性点接地方式。

20.2.4 当用于易产生高次谐波的电力系统时，应注意选用能适

应谐波影响的阻容吸收器。

20.2.5 应校验所在回路的过电压水平，使其始终被限制在设备

允许值之内。
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21 绝缘子及穿墙套管

21.0.1 绝缘于应按下列技术条件选择:

1 电压:

2 动稳定:

3 绝缘水平;

4 机械荷载。

注:悬式绝缘子不校验 2 款。

21.0.2 穿墙套管应按下列技术条件选择和校验:

l 电压:

2 电流;

3 动稳定:

4 热稳定电流及持续时间。

21.0.3 绝缘子及穿墙套管尚应按下列使用环境条件校验:

l 环境温度:

2 日温差;

3 最大风速;

4 相对湿度:

5 污秽;

6 海拔高度:

7 地震烈度。

注:当在屋内使用时，可不校验 2 、 3 、 5 款;在屋外使用时，则不校

验 4 款。

21.0.4 发电厂与变电所的 (3~20) kV 屋外支柱绝缘子和穿墙

套管，当有冰雪时，直采用高一级电压的产品。对(3~6) kV 者，

也可采用提高两级电压的产品。

21.0.5 校验支柱绝缘子机械强度时，应将作用在母线截面重心
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上的母线短路电动力换算到绝缘子顶部。

21.0.6 在校验 35kV 及以上非垂直安装的支柱绝缘子的机械强

度时，应计及绝缘子自重、母线重量和短路电动力的联合作用。

支柱绝缘子，除校验抗弯机械强度外，尚应校验抗扭机械强

度。

21.0.7 屋外支柱绝缘子宜采用棒式支柱绝缘子。屋外支柱绝缘

子需倒装时，可用悬挂式支柱绝缘子。屋内支柱绝缘子一般采用

联合胶装的多棱式支柱绝缘子。

21.0.8 屋内配电装置宜采用铝导体穿墙套管。对于母线型穿墙

套管应校核窗口允许穿过的母线尺寸。

21.0.9 悬式绝缘子型式及每串的片数，可按下列条件选择:

1 按系统最高电压和爬电比距选择

绝缘子串的有效爬电比距不得小于附录 C 所列数值。在空气

污秽地区宜采用防污型绝缘子，并与其他电器采用相同的防污措

施。

2 按内过电压选择

220kV 及以下电压，按内过电压倍数和绝缘子串的工频湿闪

电压选择。

330kV 及以上电压，按避雷器的操作过电压保护水平和绝缘

子串正极性操作冲击 50%放电电压选择。

3 按大气过电压选择

由避雷器冲击保护水平确定，且不低于隔离开关和支柱绝缘

子的相应值。

选择悬式绝缘子应考虑绝缘子的老化，每串绝缘子要预留的

零值绝缘子为:

(35~220) kV 

330kV 及以上
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21.0.10 选择 V 型悬挂的绝缘子串片数时，应考虑临近效应对放

电电压的影响。

21.0.11 在海拔高度为 1000m 及以下的 I 级污秽地区，当采用 X

-4.5 或 XP-6 型悬式绝缘于时，耐张绝缘子串的绝缘于片数一

般不小于表 2 1.0.11 数值。

表 21.0.11 X-4.5或 XP-6 型绝缘子耐张串片数

电压
kV 

绝缘子片数

21.0.12 在海拔高度为( 1 000~4000) m 地区，当需要增加绝缘

于数量来加强绝缘时，耐张绝缘于串的片数应按下式修正:

NH=N[1+0.1(H一 1 )] (2 1.0.12) 

式中:

NH一→修正后的绝缘子片数;

N 海拔 1000m 及以下地区绝缘于片数:

H一一海拔高度， lano 

21.0.13 在雪气清洁无明显污秽的地区，悬垂绝缘于串的绝缘子

片数可比耐张绝缘于串的同型绝缘子少一片。污秽地区的悬垂绝

缘子串的绝缘于片数应与耐张绝缘子串相同。

21. O. 14 330kV 及以上电压的绝缘子串应装设均压和屏蔽装置，

以改善绝缘子串的电压分布和防止连接金具发生电晕。
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附录 A

(规范性附录)

本规定用词说明

A.1 表示很严格，非这样做不可的用词:
正面词采用"必须";

反面词采用"严禁"。

A.2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用"应":

反面词采用"不应"或"不得"。

A.3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

正面词采用"直":

反面词采用"不直"。

A.4 表示有选择，在一定条件下可这样做的用词:
采用"可"。
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附录 B

(规范性附录)

高压输变电设备的绝缘水平

表 B.1 电压范围 1 (lkV<Um运252kV) 的设备的标准绝缘水平

kV 

系统标称电压 设备最高电压
额定雷电冲击耐受电压(峰值) 额定短时工频

耐受电压
(有效值〕 (有效值) 系统 I 系列 II (有效值)

3 3.5 20 40 18 

6 6.9 40 60 25 

75 
10 11.5 60 30142'; 35 

95 

95 
15 17.5 75 40; 45 

105 

20 23.0 95 125 50; 55 

35 40.5 185/200a 80/95'; 85 

66 72.5 325 140 

450/480a 185; 200 
110 126 

(750)b (325)b 

850 360 
220 252 

950 395 

(1050)b (460)b 

注:系统标称电压(3~15) kV 所对应设备的系列 I 绝缘水平，在我国仅用于中性点

直接接地系统。

a ì亥栏斜线下之数据仅用于变压器类设备的内绝缘。
b 220kV 设备，括号内的数据不推荐选用。

c 为设备外绝缘在干燥状态下之耐受电压。
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表 B.2 电压范围 11 (Um>252kV) 的设备的标准绝缘水平

kV 

额定雷电冲击
额定短时

工频耐受
系统标称 设备最高 额定操作冲击耐受电压(峰值) 耐受电压

电压
电压 电压 (峰值)

(有效值)
(有效值) (有效值)

相对地 相间
相间与相

纵绝缘 b 相对地 纵绝缘 相对地
对地之比

2 3 4 5 6 7 8 9 10' 

850 1300 1.50 850 1050 (460) 
330 363 950 (+295)' 950 1425 1.50 1175 (510) 

1050 1675 1.60 1425 注 (630) I 
1050 卜一-一←

(680) I 500 550 1175 1800 1.50 1175 (+450)' 
1550 

←一-一一
1675 (740) I 

注·设备纵绝缘的额定冲击耐受电压由两个分量组成，→为相对地的额定雷电冲击耐受

电压; Jj-/';]反极性的工频耐受电压 其幅值为 (0.7~ 1. 0) ~ Um 

a 栏 7 中括号中之数值是加在同一极对应相端子上的反极性工频电压的峰值。
b 纵绝缘的操作冲击耐受电压选取栏 6 或栏 7 之数值，决定于设备的工作条件，在有

关设备标准中规定。

c 栏 10 括号内之短时工频耐受电压值，仅供参考。

表 B.3 各类设备的雷电冲击耐受电压 kV 

截断雷电

额定雷电冲击(内、外绝缘)耐受电压(峰值)
冲击耐受

系统标 设备最 电压
称电压 高电压 (峰值)
(有效 (有效
值) 值) 并联电

祸合电容 高压
高压

母线支柱 变压器类
变压器

抗器
器、电压 电力

电器
绝缘子、 设备的内

互感器 电缆 b 穿墙套管 绝缘

3 3.5 40 40 40 40 40 45 

6 6.9 60 60 60 60 60 65 

10 11.5 75 75 75 75 75 85 
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表 B.3 (续〉

截断雷电

额定雷电冲击(内、外绝缘)耐受电压(峰值)
冲击耐受

系统标 设备最 电压
称电压 高电压 (峰值〕
(有效 (有效

值) 值) 并联电
精合电容 高压

高压
母线支柱 变压器类

变压器
抗器

器、电压 电力
电器

绝缘子、 设备的内

互感器 电缆 b 穿墙套管 绝缘

15 17.5 105 105 105 105 105 105 115 

20 23.0 125 125 125 125 125 125 140 

35 40.5 185/200' 185/200' 185/200' 200 185 185 220 

325 325 325 325 325 325 360 
66 72.5 

350 350 350 350 350 350 385 

450/480' 450/480' 450/480' 450 
110 126 450 450 530 

550 550 550 550 

850 850 850 850 850 935 950 

220 252 950 
950 950 950 950 950 1050 

1050 

1050 1050 1050 1175 

330 363 1175 
1175 1175 1175 1175 1175 1300 

1300 

1425 1425 1425 1425 1550 

500 550 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1675 

1675 1675 1675 1675 1675 

a 斜线下之数据仅用于该类设备的内绝缘。
b 对高压电力电缆是指热状态下的耐受电压值。
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表 B.4 各类设备的短时 Clmin) 工频耐受电压(有效值) kV 

内、外绝缘(干试与湿试)
系统标称 设备最高 母线支柱绝缘子

电压(有 电压(有
并联电

祸合电容器、高
高压电

效值) 效值) 变压器 压电器、电压互
抗器

感器和穿墙套管
力电缆

湿试 干试

2 3' 4' 5b 6b 7 8 

3 3.5 18 18 18/25 18 25 

6 6.9 25 25 23/30 23 32 

10 11.5 30/35 30/35 30/42 30 42 

15 17.5 40/45 40/45 40/55 45/45 40 57 

20 23.0 50/55 50/55 50/65 50/55 50 68 

35 40.5 80/85 80/85 80/95 80/85 80 100 

140 140 140 140 140 165 
66 72.5 

160 160 160 160 160 185 

110 126.0 185/200 185/200 185/200 185/200 185 265 

360 360 360 360 360 450 

220 252.0 395 395 395 395 395 495 

460 

460 460 460 460 

330 363.0 510 
510 510 510 

570 

630 630 630 630 

500 550.0 680 680 680 680 

740 740 

注.表中给出的(330~500) kV 设备之短时工频耐受电压仅供参考。

a 该栏中斜线下的数据为该类设备的内绝缘和外绝缘干状态之耐受电压。
b 该栏中斜线下的数据为该类设备的外绝缘干耐受电压。
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表 B.5 电力变压器中性点绝缘水平 kV 

系统标称电 设备最高电
雷电冲击全波

短时工频耐受

压(有效值) 压(有效值)
中性点接地方式 和截波耐受电

电压(有效值)

压(峰值)
(内、外绝缘，

干试与湿试)

110 126 不固定接地 250 95 

固定接地 185 85 
220 252 

不固定接地 400 200 

固定接地 185 85 
330 363 

不固定接地 550 230 

固定接地 185 85 
500 550 

经小电抗接地 325 140 

一一一

附录 B 中所列各表引自 GB31 1.1→19970
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附录 C

(规范性附录)

线路和发电厂、变电站污秽分级标准

表 C.1 线路和发电厂、变电站污秽等级

盐 密

污秽等级 污秽特征 mg/cm2 

线路 发电厂、变电站

。
大气清洁地区及周海岸盐场 50km 以

三二0.03
上无明显污秽地区

大气轻度污秽地区，工业区和人口低

密集区，离海岸盐场(1O~50) km 地
>0.03~0.06 运0.06

区。在污闪季节中干燥少雾(含毛毛雨)

或雨量较多时

大气中等污秽地区，轻盐碱和炉烟污

II 
秽地区，离海岸盐场(3~10)km 地区，

>0.06~0.10 >0.06~0.1 0 
在污闪季节中潮湿多雾(含毛毛雨)但

雨量较少时

大气污染较严重地区，重雾和重盐碱
地区，近海岸盐场(l~3) km 地区，

III 工业与人口密度较大地区，离化学污染 >0. 1O~0.25 >0.10~0.25 

源和炉烟污秽(300~ 1500) m 的较严

重污秽地区

大气特别严重污染地区，离海岸盐场

IV 1km 以内，离化学污染源和炉烟污秽 >0.25~0.35 >0.25~0.35 

300m 以内的士也区

表 C.2 各级污秽等级下的爬电比距分级数值

爬电比距

cmlkV 

污秽等级
线 路 发电厂、变电站

220kV 及以下 330kV 及以上 220kV 及以下 330kV 及以上

1.39 1.45 
。

(1.60) (1.60) 
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表 C.2 (续)

爬电比距
巳m1kV

污秽等级
线 路 发电厂、变电站

220kV 及以下 330kV 及以土 220kV 及以下 330kV 及以土

1.39~ 1.74 1.45~ 1.但 1.60 1.60 

(1. 60~2.00) (1 .60~2.00) (1.84) (1.76) 

1.74~2.17 1.82~2.72 2.00 2.00 
Il 

(2.00~2.50) (2.00~2.50) (2.30) (2.20) 

2.17~2.78 2.27~2.91 2.50 2.50 
III 

(2.50~3.20) (2.50~3 .20) (2.88) (2.75) 

2.78~3 .30 2.91 ~3 .45 3.10 3.10 
IV 

(3 .20~3.80) (3.20~3.80) (3.57) (3 .41) 

注 1: 线路和发电厂、变电站爬电比距计算时取系统最高工作电压。表中括号内数字

为按额定电压计算值。

注 2: 对电站设备。级 (220kV 及以下爬电比距为1.48巳m/lcV、 330kV 及以上爬电比
距为1.55巳m1kV) ，目前保留作为过渡时期的污级。

注 3: 对处于污秽环境中用于中性点绝缘和经消弧线圈接地系统的电力设备，其外绝
缘水平一般可按高一级选驭。

注 4: 附录 C 所列各表引自 GB厅 16434-1996 。
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附录 D

(资料性附录)

裸导体的长期允许载流量及其修正系数

表 D.1 铝镶硅系 (6063) 管形母线长期允许载流量及计算用数据

导体最高允许温度
导体尺寸

导体截面 为下值时的载流量 截面系数 惯性半径 截面惯性矩
D/d 

mm2 A W rj I 
mm cm3 cm cm4 

+70"C +80'C 

!þ 30/25 216 578 624 1.37 。.976 2.06 

!þ 40/35 294 735 804 2.60 1.33 5 .20 

!þ 50/45 373 925 977 4.22 1.68 10.6 

!þ 60/54 539 1218 1251 7.29 2.02 2 1.9 

!þ 70/64 631 1410 1428 10.2 2.37 35.5 

!þ 80/72 954 1888 1841 17.3 2.69 69.2 

!þ 100/90 1491 2652 2485 33.8 3.36 169 

!þ 110/100 1649 2940 2693 4 1.4 3.72 228 

!þ 120/110 1806 3166 2915 49.9 4.07 299 

目 130/116 2705 3974 3661 79.0 4.36 513 

!þ 1501136 3145 4719 4159 107 5.06 806 

!þ 1701154 4072 5696 4952 158 5.73 1339 

!þ 200/184 4825 6674 5687 223 6.79 2227 

!þ 250/230 7540 9139 7635 435 8.49 5438 

注 1: 最高允许温度+70"C的载流量，系按基准环境温度+25"C 、无风、无日照、辐射

散热系数与吸热系数为 0.5、不涂漆条件计算的。
注 2: 最高允许温度十80"C的载流量，系按基准环境温度+25"C、日照。 1W/cm2、风速

O.5m/s 且与管形导体垂直、海拔 1000m、辐射散热系数与吸热系数为 0.5、不涂

漆条件计算的。

注 3 导体尺寸中.D 为外径 ， d为内径。
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表 D.2 铝筷系 (LDRE) 管形母线长期允许载流量及计算用数据

导体最高允许温度

导体尺寸
导体截面

为下值时的载流量 截面系数 惯性半径 截面惯性矩

D!d 
mm2 

A W rl I 
mm cm3 cm cm4 

十70'C +80'C 

Ø30/25 216 491 561 1.37 0.976 2.06 

Ø40/35 294 662 724 2.60 1.33 5.20 

Ø50/45 373 834 877 4.22 1.68 10.6 

Ø60/54 539 1094 1125 7.29 2.02 21.9 

Ø70/64 631 1281 1284 10.2 2.37 35.5 

Ø80/72 954 1700 1654 17.3 2.69 69.2 

Ø 100/90 1491 2360 2234 33.8 3.36 169 

Ø 110/100 1649 2585 2463 4 1.4 3.72 228 

Ø 120/110 1806 2831 2663 49.9 4.07 299 

Ø 130/116 2705 3655 3274 79.0 4.36 513 

Ø 1501136 3145 4269 3720 107 5.06 806 

Ø 170/154 4072 5052 4491 158 5.73 1339 

Ø200/184 4825 5969 5144 223 6.79 2227 

Ø250/230 7540 8342 6914 435 8.49 5438 

注 1 :最高允许温度+70'C 的载流量，系按基准环境温度+25'C 、无风、无日照、辐射

散热系数与吸热系数为 0.5、不涂漆条件计算的。

注 2: 最高允许温度+80'C 的载流量，系按基准环境温度+25'C、日照。1W/cm2、风速

0.5m1s 且与管形导体垂直、海拔 1000m、辐射散热系数与吸热系数为 0.5、不涂

漆条件计算的。

注 3: 导体尺寸中.D 为外径， d 为内径。
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表 D.3 JL 型铝绞线长期允许载流量 A 

最高允许温度

导线规格号
。C

+70 十80

10 55 81 

16 77 109 

25 106 144 

40 147 194 

63 204 260 

100 284 348 

125 334 402 

160 399 470 

200 468 542 

250 549 626 

315 647 725 

400 770 846 

450 833 908 

500 899 972 

560 975 1046 

630 1062 1128 

710 1156 1218 

800 1261 1316 

900 1372 1419 

1000 1480 1519 

1120 1606 1635 

1250 1740 1756 

1400 1884 1887 

1500 1981 1974 
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表 D.4 且HA2 (且HAla ) 型铝合金绞线长期允许载流量

最高允许温度为下值时的载流量

导线规格号 A 

+70.C +80.C 

16 79 110 

25 108 146 

40 152 197 

63 210 263 

100 293 354 

125 343 408 

160 410 478 

200 480 551 

250 564 636 

315 665 737 

400 788 856 

450 857 924 

500 925 988 

560 1002 1062 

630 1092 1147 

710 1189 1238 

800 1297 1338 

900 1410 1443 

1000 1521 1544 

1120 1651 1662 

1250 1789 1786 

注 1: 最高允许温度+70.C 的载流量，系按基准环境温度为+25.C、无日照、无风、导

线表面黑度为 0.9 条件计算的。
注 2: 最高允许温度+80.C 的载流量，系按基准环境温度+25.C 、日照。 1W/cm2、风速

0.5m/s、海拔 1000m、导线表面黑度为 0.9 条件计算的。

注 3: JLHA2 (JLHA1l 型铝合金绞线性能见 GB/T1 179-1999 附表 D2，附表 D3.
a 几HA1 型铝合金绞线单线截面、额定拉断力比几HA2 略大，个别规格导线载流量

也略大，但均在 5A 以内。
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表 D.5 JL/GIA、 JL/GIB 、 JL/G2A、 JL/G2B、 JL/G3A 型

钢芯铝绞线长期允许载流量

最高允许温度为下值时的载流量

线规格号(钢比%)
A 

+70.C +80.C 

16 (17%) 79 111 

25 (17%) 109 147 

40 (1 7%) 152 198 

63 (1 7%) 211 265 

100 (17%) 293 355 

125 (6%) 338 405 

125 (1 6%) 345 410 

160 (6%) 403 473 

160 (16%) 411 480 

200 (6%) 473 546 

200 (1 6%) 483 553 

250 (10%) 561 634 

250 (16%) 568 639 

315 (7%) 658 732 

315 (16%) 670 741 

400 (7%) 781 854 

400 (13%) 789 859 

450 (7%) 846 917 

450 (13%) 855 923 

500 (7%) 913 981 

500 (1 3%) 923 989 

560 (7%) 990 1055 

560 (13 %) 1002 1064 

630 (7%) 1078 1139 
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表 D.5 (续)

最高允许温度为下值时的载流量

线规格号(钢比%) A 

+70.C +80.C 

630 (13%) 1090 1147 

710 (7%) 1175 1231 

710 (13%) 1188 1240 

800 (4%) 1273 1324 

800 (8%) 1282 1330 

800 (13%) 1294 1338 

900 (4%) 1386 1429 

900 (8%) 1395 1434 

1000 (4%) 1496 1530 

1120 (4%) 1622 1646 

1120 (8%) 1635 1654 

1250 (4%) 1756 1767 

1250 (8%) 1767 1773 

注 1: 最高允许温度+70.C 的载流量，系按基准环境温度为+25.C 、无日照、无风、导

线表面黑度为 0.9 条件计算的。
注 2: 最高允许温度+80.C 的载流量，系按基准环境温度+25.C 、日照 O.lW/cm2、风速

。.5m1s、海拔 1000m、导线表面黑度为 0.9 条件计算的。

注 3: JL/G1A、且JG1B、几/G2A、几/G2B、几/G3A 型铝合金绞线性能见 GB/T 1179 
1999 附表 D4.

表 D.6 JLHA2/GIA、 JLHA2/GlB、 JLHA2/G3A CJLHA1!GIA、

JLHA1!GlB、且HAl/G3Aa) 型钢芯铝合金绞线长期允许载jE量

最高允许温度为下值时的载流量

导线规格号〔钢比%) A 

+70.C +80.C 

16 (1 7%) 81 112 

25 (1 7%) 112 149 

40 (1 7%) 156 201 

63 (1 7%) 217 269 

100 (6%) 296 356 
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表 D.6 (续)

最高允许温度为下值时的载流量

导线规格号(钢比%)
A 

+70'C +80'C 

125 (6%) 347 411 

125 (1 6%) 354 416 

160 (6%) 414 481 

160 (16%) 423 487 

200 (6%) 485 554 

200 (16%) 497 563 

250 (1 0%) 576 644 

250 (16%) 583 649 

315 (7%) 675 744 

315 (16%) 688 753 

400 (7%) 800 864 

400 (1 3%) 809 871 

450 (7%) 869 932 

450 (13 %) 880 939 

500 (7%) 938 998 

500 (13%) 950 1005 

560 (7%) 1018 1073 

560 (13%) 1030 1081 

630 (4%) 1101 1153 

630 (1 3%) 1120 1166 

710 (4%) 1201 1246 

710 (13%) 1221 1260 

800 (4%) 1310 1347 

800 (8%) 1318 1352 

900 (4%) 1424 1453 
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表 D.6 (续)

最高允许温度为下值时的载流量

导线规格号(钢比%) A 

+70"C +80"C 

900 (8%) 1434 1458 

1000 (8%) 1548 1563 

1120 (8%) 1680 1682 

注 1: 最高允许温度+70"C的载流量，系按基准环境温度为+25"C 、无日照、无风、导

线表面黑度为 0.9 条件计算的。

注 2: 最高允许温度地O"C 的载流量，系按基准环境温度+25"C、日照 0.IW/cm2、风速

0.5m1s、海拔 1000m、导线表面黑度为 0.9 条件计算的。

、注 3: JLHA2/G1A、 JLHA2/G1B 、 JLHA2/G3A (JLHA lIG1A、 JLHAlIGlB、 JLHAlIG3A)

几HA2型钢芯铝合金绞线性能见 GB/Tl 179一1999 附表 D5、附表 D6。

a 且HA2/G1A 、 1日A2/GlB、且HA2/G3A 型钢芯铝合金绞线单线截面、额定拉断力

比 JLHAlIG1A、 1日A1/G lB、几HAlIG3A 略大，个别规格导线载流量也略大，但

均在 5A 以内。

表 D.7 耐热铝合金钢芯绞线(导电率 60%IACS) 长期允许载流量

A 

标称截面
最高允许温度

(铝/钢〕
。C

mm2 

+70 +80 +90 +100 +110 十120 +130 +140 +150 

400/50 783 853 949 1034 1112 1184 1251 1314 1374 

500/65 918 983 1096 1197 1288 1373 1451 1526 1597 

630/80 1088 1144 1278 1398 1506 1606 1700 1788 1873 

800/100 1279 1323 1481 1622 1749 1867 1978 2082 2181 

14401120 1938 1925 2167 2381 2576 2756 2925 3084 3236 

注 1: 最高允许温度+70"C 的载流量，系按基准环境温度+25"C、无日照、无风、导线

表面黑度为 0.9 条件计算的。

注 2: 最高允许温度+80"C~+150"C的载流量，系按基准环境温度+25"C、日照。 1W/cm'、

风速 0.5m1s、海拔 1000m、导线表面黑度为 0.9 条件计算的。
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扩径导线主要技术参数和长期允许载流量

截 面 导线载流量
单位重量

项 目 口un2 外径 拉断力 弹性系数 线胀系数 20.C直流电阻 A 
mrn N N/mrn2 1rc Q也E lζglkm 

铝 钢 总 70.C I 80.C 

扩径钢芯铝绞线

LGJK-300 301 72 373 27 .4 143000 86500 18.l X10-<5 0.100 669 729 1420 

LGJK-630 630 150 780 48 206000 71000 18.l X10-<5 0.04666 1247 1251 2985 

LGJK-800 800 150 950 49 215000 67000 18 .1 X 10-6 0.03656 1422 1422 3467 

LGJK一1000 1000 150 1150 51 225000 63800 19.3 X 10-6 0.02948 1612 1603 3997 

LGJK一1250 1250 150 1400 52 235000 60800 19.9X 10-6 0.02317 1833 1818 4712 

铝钢扩径空J~'、导线

LGKK-600 587 49.5 636 51 152000 73000 19.9X 10-6 0.0506 1230 1223 2690 

LGKK-900 906 .4 84.83 991 .23 49 209000 59900 20 .4 X 10-6 0.03317 1493 1493 3620 

LGKK-1400 1387.8 106 1493.8 57 295000 59200 20.8 X 10-6 0.02163 1976 1934 5129 

特轻型铝合金线

LGJQT-1400 1399.6 134.3 1533.9 51 336000 57300 20 .4 X 10-6 0.02138 1892 1882 4962 

注 1: 最高允许温度+70.C的载流量系按基准环境温度+25.C、无日照、导线表面黑度为 0.9 条件计算的。

注 2: 最高允许温度+80.C 的载流量系按基准环境温度+25.C、风速 0.5m1s、日照 0.IW/cm2、海拔高度 1000m 及以下、导线表面黑

度为 0.9 条件计算的。

表 D.8
-
。N
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表 D.9 矩形铝导体长期允许载流量 A 

导体尺寸 单条 双条 三条 四条

hXb 

mmXmm 平放 竖放 平放 竖放 平放 竖放 平放 竖放

40X4 480 503 

40X5 542 562 

50X4 586 613 

50X5 661 692 

63 X 6.3 910 952 1409 1547 1866 2111 

63X8 1038 1085 1623 1777 2113 2379 

63Xl0 1168 1221 1825 1994 2381 2665 

80X6.3 1128 1178 1724 1892 2211 2505 2558 3411 

80X8 1274 1330 1946 2131 2491 2809 2863 3817 

80X 10 1472 1490 2175 2373 2774 3114 3167 4222 

100 X 6.3 1371 1430 2054 2253 2633 2985 3032 4043 

100X8 1542 1609 2298 2516 2933 3311 3359 4479 

100X 10 1278 1803 2558 2796 3181 3578 3622 4829 

I 125X6.3 1674 1744 2446 2680 2079 3490 3525 4700 

125X8 1876 1955 2725 2982 3375 3813 3847 5129 

125 X 10 2089 2177 3005 3282 3725 4194 4225 5633 

注 1: 载流量系按最高允许温度+70.C ， 基准环境温度十25.C、无风、无日照条件计算

的。

注 2: 导体尺寸中 ， h 为宽度 ， b 为厚度。

注 3: 当导体为四条时，平放、竖放第二 3 片间距离皆为 50mm.
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槽形铝导体长期允许载流量及计算数据

截面尺寸
共振最大

[J [J [J ~ ~ ~ 

双槽焊成整体时 允许距离~ ~ ~ 

rnm 
集肤 cm 

双槽导 导体载
体截面

效应
流量 截面 双槽

双槽不系数 截面
截面惯

惯性 截面
惯性

惯性 截面 截面惯 惯性 静力 实连rnm2 A 系数 半径 系数 半径 系数 性矩 半径 矩 实连时
h b C r K, 性矩 ι 矩 时绝

CWE1? 2 cm4 ry W志
1x 

rx 
CWEY1O 2 CIEyO 14 

ryO 
csny1o 3 缘子

绝缘子

cm cm2 
cm4 cm cm 

间距
I同距

75 35 4 6 1040 1.012 2280 2.52 6.2 1.09 10.1 41.6 2.83 23.7 89 2.93 14.1 

75 35 5.5 6 1390 1.025 2620 3.17 7.6 1.05 14.1 53.1 2.76 30.1 113 2.85 18.4 178 114 

100 45 4.5 8 1550 1.02 2740 4.51 14.5 1.33 22.2 111 3.78 48.6 243 3.96 28.8 205 125 

100 45 6 8 2020 1.038 3590 5.9 18.5 1.37 27 135 3.7 58 290 3.85 36 203 123 

125 55 6.5 10 2740 1.05 4620 9.5 37 1.65 50 290 4.7 100 620 4.8 63 228 139 

150 65 7 10 3570 1.075 5650 14.7 68 1.97 74 560 5.65 167 1260 6.0 98 252 150 

175 80 8 12 4880 1.103 6600 25 144 2.4 122 1070 6.05 250 2300 6.9 156 263 147 

200 90 10 14 6870 1.1 75 7550 40 254 2.75 193 1930 7.55 422 4220 7.9 252 285 157 

200 90 12 16 8080 1.237 8800 46.5 294 2.7 225 2250 7.6 490 4900 7.9 290 283 157 

220 105 12.5 16 9760 1.285 10150 66.5 490 3.2 307 3450 8.5 645 7240 8.7 390 299 163 

250 115 12.5 16 10900 1.3 13 11200 81 660 3.52 360 4500 9.2 824 10300 9.82 495 321 200 

注 1 :载流量系按最高允许温度+70'C ，基准环境温度+25'C、无风、无日照条件计算的。

注 2: 截面尺寸中 ， h 为槽形铝导体高度、 b 为宽度、 c 为壁厚、 y 为弯曲半径。

表 D.10
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表 D.11 裸导体载流量在不同海拔高度及环境温度下的综合校正系数

导体最高 实际环境温度

允许温度 适用范围
海拔高度 。C

。C
m 

+20 +25 +30 +35 +40 十45 +50 

屋内矩形、

槽形、管形
+70 导体和不计 1.05 1.00 0.94 0.88 0.81 。.74 0.67 

日照的屋外

软导线

1000 及以下 1.05 1.00 0.94 0.89 0.83 。.76 0.69 

计及日照 2000 1.01 0.96 0.91 0.85 0.79 
时屋外软导

线 3000 0.97 0.92 0.87 0.81 0.75 

4000 0.93 0.89 0.84 。 .77 0.71 
+80 

1000 及以下 1.05 1.00 0.94 0.87 0.80 0.72 0.63 

计及日照 2000 1.00 0.94 0.88 0.81 0.74 
时屋外管形
导体 3000 0.95 0.90 0.84 0.76 0.69 

4000 0.91 0.86 0.80 0.72 0.65 
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以上式中:

附录 E

(资料性附录)

导体的经济电流密度

E. 1 公式

A 

J 一 ι皿一
'一一-

F P20Bx[1 + α20 (θ~ - 20)] 

1000 
CE .1 -1 ) 

S ec 

CT=CI +牛RLF CE.1-2) 

NDNcx(rP+D)xφ F=-P-c ,- , CE.1-3) 
1+ 日/100 

N 1 叫

φ?I)=亏 CE 叫

r (1+约。fx(l+厅以 …z 

-l+卢(00 、白. -

j 导体的经济电流密度 ， Almm2
; 

A一一与导体尺寸有关的单位长度成本的可变部分，兀

/(m. mm2); 

Sec 导体的经济截面， mm2
; 

Imax一一第一年导体最大负荷电流， A; 

R一一单位长度的视在交流电阻， Q/m, R=βoBK] ， Q!m; 
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向。-一-20
0

C下的电阻率， Qm; 

B一一为导体损耗系数， B = (1+耳+YS)( 1+λ1+λ2);

鸟一一集肤效应系数:

Y二 邻近效应系数:

λI一一金属护套的损耗系数:

λ2一一铠装的损耗系数:

KI←一温度系数， KI=1+吨。(~-20);

吨。 导体材料 20
0

C下电阻的温度系数， lrC; 

也一一平均导体运行温度， OC 。

Np一一每回路相线数目:

N二 传输同样型号和负荷值的回路数:

1二一最大负荷损耗时间 ， h, r= O.85T; 

T一一最大负荷利用时间， h; 

i一一贴现率:

N一一经济寿命， a; 

G一→负荷增长率:

b 能源成本增长率;

D一一由于线路损耗额外的供电容量的成本，元/ (kW. a); 

CI-导体本体及安装成本，元:

CT 导体总成本，元;

P 在相关电压水平上 lkWh的成本，元/kWh;

F一一由式 (E.1 -3 )定义的辅助量;

φ一一由式 (E.1 -4) 定义的辅助量:

「一一由式 (E.1 -5) 定义的辅助量。

E. 2 经济电流密度曲线

E. 2.1 电缆的经济电流密度

图E. l 适用于发电厂，图 E.2 适用于供电单位，图 E.3 适用

于低电价的电力用户，图 E.4适用于中电价的电力用户，图E.5
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适用于高电价的电力用户。

图中曲线 1 适用于 VV-l 三芯、四芯及 VV22-1 兰芯型电力

电缆。曲线 2 适用于 YN-I0 、 VV22-1 四芯、 YN-6 、 YN22-6

及 YN22-10 型电力电缆。曲线 3 适用于 VL平1 三芯、四芯及

VLV22-1 型电力电缆。曲线4适用于 YJLV-I0 、 YJLV-6及 VLV22-1

四芯型电力电缆。曲线 5 适用于 YJLV22- 1O、 YJLV22-6 型电力

电缆。

E. 2.2 母线的经济电流密度

图 E.6 适用于发电厂，图E.7 适用于供电单位，图 E.8 适用

于低电价的电力用户，图 E.9 适用于中电价的电力用户，图E.I0

适用于高电价的电力用户。各图中曲线 l 适用于矩型铜母线。曲

线 2 适用于共箱铜母线。曲线 3 适用于封闭母线。曲线 4 适用于

铝锤合金及铝镜合金管形母线。曲线 5 适用于矩型铝母线及槽形

母线。曲线 6 适用于铝绞线、钢芯铝绞线、防腐性钢芯铝绞线及

轻型钢芯铝绞线，并同样适用于以上型号的分裂导线。曲线 7 适

用于共箱铝母线。
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E. 3 说明

E.3.1 经济电流密度是寻求使导体在寿命期内具有最佳经济性

的截面，在选择导体时只作为参考。

E. 3.2 在大电流和年运行小时数大的回路中，选择铜导体比铝导

体更能同时满足经济性最佳和技术性合理的双重要求。
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附录 F

(规范性附录〕

短路电流实用计算

F.1 短路电流计算条件

短路电流实用计算中，采用以下假设条件和原则:

F.1.1 正常工作时三相系统对称运行。

F.1.2 所有电源的电动势相位角相同。

F.1.3 系统中的同步和异步电动机均为理想电动机，不考虑电机

磁饱和、磁滞、涡流及导体集肤效应等影响;转子结构完全对称;

定子三相绕组结构完全相同，空间位置相差 120。电气角度。

F.1.4 电气系统中各元件的磁路不饱和，即带铁心的电气设备电

抗值不随电流大小发生变化。

F.1.5 电力系统中所有电源都在额定负荷下运行，其中 50%负荷

接在高压母线上。

F.1.6 同步电机都具有自动调整励磁装置(包括强行励磁)。

F.1.7 短路发生在短路电流最大值的瞬间。

F.1.8 不考虑短路点的电弧阻抗和变压器的励磁电流。

F.1.9 除计算短路电流的衰减时间常数和低压网络的短路电流

外，元件的电阻都略去不计。

F.1.10 元件的计算参数均取其额定值，不考虑参数的误差和调

整范围。

F.1.11 输电线路的电容略去不计。

F.1.12 用概率统计法制定短路电流运算曲线。
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F.2 三相短路电流周期分量计算

F.2.1 网络简化

F.2.1.1 高压短路电流计算宜用标么值计算，基准容量可取

Sj=lOOMVA 或Sj=lOOOMVA; 基准电压可取 Uj=l.05UN (额定电

压)。

F.2.1.2 对短路点的电气距离大致相等的同类型发电机可合并

为一台等值发电机。

F.2.1.3 同电位的点可以短接，其间的电抗可以略去。

F.2.1.4 计算电抗苟s 可按式(F.2. 1.4) 计算:

式中:

X'o=X，主
P 叫

X. 电源到短路点的合成阻抗标么值:

SN 电源额定容量， MVA; 

冉一一基准容量， MVA。

F.2.2 无限大电源供给的短路电流

(F.2. 1.4 ) 

当供电电源为无穷大或计算电抗苟s 二:0， 3 时，不考虑短路电流

周期分量的衰减，此时:

I 
1~ =1"=[ =_J (F.2.2) 
ι 山 X

式中:

ι 短路电流 ts周期分量的有效值 ， kA; 

1" 一一短路电流周期分量的起始有效值， kA; 

1= 时间为无穷大短路电流周期分量的有效值， kA; 

与一一标么制计算中的电流基准值， kA。

F.2.3 有限电源供给的短路电流

根据苟s 查用相应的发电机运算曲线(参见图F.l~ 图F.9) , 
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即可得短路电流周期分量的标么值 j.， 有名值按下式计算:

1" = I:IN CF.2.3-1) 

Izt = I.ztIN CF.2.3-2) 

式中:

l忖 电源的额定电流， kA; 

刀一一-Os 周期分量标么值:

I' zt -一-ts 周期分量标么值。

F.2.4 关于同步调相机和同步电动机
在电网中，如果接有同步调相机和同步电动机，应将其视作

附加电源，短路电流的计算方式与发电机相同。

F.2.5 励磁参数对计算结果的修正
制定运算曲线时，强励顶值倍数取1.8 倍，励磁回路时间常

数，汽轮发电机取 O.25s，水轮发电机取 O.02s，能够代表当前电
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图F. l 汽轮发电机运算曲线(一) (苟s=O.12~O.50)
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力系统机组的状况，一般情况下，不必进行修正。当机组励磁方

式特殊，其励磁顶值倍数大于 2.0 倍时，可用下式进行校正:

M'zt = (ULmax-l.8)MrJ叨(F.2.5)

式中:

M.zj_ 强励倍数大于1.8 时，引起短路电流的增量标么值:

ULmax一一机组的强励顶值倍数:

I' zt 根据计算电抗查运算曲线所得的 ts 周期分量标么值;

ML 一一励磁顶值校正系数，可由表F.2.5 查取。

表 F.2.5 发电机励磁顶值校正系数f:Jú

发电机
t 计算电抗

!'J.KL 备注
S 苟s

0.6 运0.15 0.1 

运0.5 0.2 
汽轮

2 运0.55 0 .4 ~0.3 J写s 小者用较大

4 运0.55 0.5~0 .4 的!'J.KL值

0.6 运 I 0.12~0.18 

l 主三 0.8 0.25 J写， /J、者用较大
水轮

的!'J.KL 值2 运0.8 0.35 

4 主三 0.6 0.5 

注:计算电抗不在表中计算范围以内可不校正。

励磁回路的时间常数，在 (0.02~0.56) s 的范围内，其对短

路电流的影响不超过 5%。因此，计算时可不修正。

F.2.6 时间常数引起的修正

制作曲线时，同步发电机的标准参数如表 F工6 所示。当实际

发电机的时间常数与标准参数差异较大时，应对短路时间 t 进行

修正换算，然后用换算过的时间 t" (或 t' ) 查曲线，以求得 t s 

实际短路电流。

当 t:::::;0.06s 时:
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式中:

T:O, ~~(B) →一发电机的开路次暂态时间常数:

汀， ~"(B) 发电机的短路次暂态时间常数;

X; , X;(B) 一一发电机的次暂态电抗:

巧 ， X~(B) 发电机的暂态电抗。

当 t>O.06s 时:

f二可(B)
丑l

X~(B) 
可(B)=-L-TL(B)

u" Xd(B) 

CF.2.6-3 ) 

CF.2.6-4) 

T:= 主二r
~ Xo ~ 

d 

式中:

骂 ， T;o(B) 发电机的开路暂态时间常数:

巧 ， T;(B) 一一一发电机的短路暂态时间常数:

巧 ， X~(B) 一一发电机的暂态电抗:

X d, Xd(B) 发电机的同步电抗。

以上各式带有标号 CB) 者是标准参数:不带标号 CB) 者是

发电机的实际参数。
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表 F.2.6 同步发电机的标准参数

F.3 三相短路电流非周期分量

F.3.1 基本公式

一个支路的短路电流非周期分量可按下式计算。

起始值:

ts 值:

式中:

i恤 =-121"

回回

ijzl = ifzOe 飞 = -121"e T" 

ω 角频率， ω=2πf= 314.16; 

Ta ....衰减时间常数，且=主二。

F.3.2 多支路迭加法

R Z 

CF.3.1-1 ) 

CF.3.1-2) 

复杂网络中各独立支路的 Ta 值相差较大时，不宜采用极限

法，而应分别进行计算。

衰减时间常数丑相近的分支可以归并化简。复杂网络常常能

够近似地化简为具有 (3~4) 个独立分支的等效网络，多数情况

下甚至可以化简为二支等效网络，一支是系统支路，通常 Ta~15;

另一支路是发电机支路，通常 15<丑<80 。

两个以上支路的短路电流非周期分量可按下式计算。

起始值:

iω=-JZ(I11ZP 十...十 1:) CF.3.2-1) 

t s 值:
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0Jt 丘n 0Jt 

i的 =-12(1;毛 T'J + I;e 马+…+早几，) CF.3.2-2) 

式中:

斤，汀， If 一一各支路短路电流周期分量起始值， kA; 

Ta1' 1泣，丑n 各支E各衰减时间常数。

F.3.3 衰减时间常数 Ta
在进行各个支路衰减时间常数计算时，其电抗应取归并到短

路点的等值电抗(归并时，假定各元件的电阻为零)，其电阻应取

归并到短路点的等值电阻(归并时，假定各元件的电抗为零)。

若需要计算短路点的综合的等效时间常数丑，可将由式

CF.3.2-2 )所算出之 irzt1~入式 C F.3.1-2) 中求算。在做粗略计算时，

且可直接选用表F.3.3-1 中推荐的数值。

表 F.3.3-1 不同短路点等效时间常数的推荐值

短路点 T, 短路点 T, 

80 
局压但tl 母线[主变压器在

35 汽轮发电机端
(lO~100) MVA 之间]

水轮发电机端 60 远离发电厂的短路点 15 

高压侧母线(主变压器在 100MVA
40 发电机在出线电抗器之后 40 

以上〉

在求算短路点各支路的衰减时间常数时，如果缺乏电力系统

各元件本身的 X/R 数据时，可选用表F.3.3-2 所列推荐值。

表 F.3.3-2 电力系统各元件的 XIR 值

名 称 变化范围 推荐值

有阻尼绕组的水轮发电机 35~95 60 

75MW及以上的汽轮发电机 65~120 90 

75MW 以下的汽轮发电机 40~95 70 

变压器(lOO~360) MVA 17~36 25 

变压器(1O~90) MVA 10~20 15 

电抗器 1000A及以下 15~52 25 
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表 F.3.3-2 (续)

名 称 变化范围 推荐值

电抗器大于 1000A 40~65 40 

架空线路 0.2~14 6 

三芯电缆 。 1~ 1.1 0.8 

同步调相机 34~56 40 

同步电动机 9~34 20 

F.4 三相短路电流的冲击电流和全电流计算

F.4.1 冲击电流

冲击电流 Îch按式 C F.4.1-1 )计算:

Ich 二 .J2Kch 1" CF.4.1-1 ) 

0.01ω 

KCh 二 l+e 丑 CF.4.1-2) 

式中:

KCh 冲击系数，可按表F.4.1 选用。

表 F.4.1 不同短路点的冲击系数推荐值

短路点 推荐值

发电机端

发电厂高压侧母线及发电机电压电抗器后

远离发电厂的地点

F.4.2 全电流

1.90 

1.85 

1.80 

短路电流全电流最大有效值 1ch 按式 (F.4 .2) 计算:

λh =1ψ +2(Kch 一 1)2 CF.4.2) 

F.5 不对称短路电流计算

F.5.1 序网

不对称短路电流计算宜采用对称分量法。正序和负序网络与
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三相短路时的网络相同。零序网络由电力系统元件的零序阻抗构

成，在零序闭合回路中，至少应有一个中性点直接接地。

正序阻抗和不旋转元件(变压器、电抗器等)的负序阻抗，

均取计算二相短路的阻抗:零序阻抗和旋转元件(发电机、调相

机等)的负序阻抗取制造厂提供的数据。

发电机和变压器的中性点若系经过阻抗接地，则必须将阻抗

增加 3 倍后始能并入零序网络。

变压器的零序阻抗不仅与构造有关，尚与各绕组的连接方式

有关，计算时应根据工程实际情况确定。

F.5.2 合成阻抗
计算不对称短路，首先应求出正序短路电流。正序短路电流

的合成阻抗标么值可由式 C F.5.2-1)计算:

126 

x.=xu:+xt) 

三相短路: x2)=o 
二相短路:xy)=石z

单相短路: xi1)=x立 +xm:
X叫~L~

二相接地短路:xfl)= 王可;

式中:

xu: 正序网络的合成阻抗标么值;

X立一一负序网络的合成阻抗标么值:

X02: 一-零序网络的合成阻抗标么值;

CF.5.2-1 ) 

xy) →一附加阻抗，与短E各类型有关，上角符号表示短路的

类型。

计算电抗的算式为:
( v(n) 飞('

xt) =11+二L IX2) =X.且也5.2-2)
J' \. Xu:) J> Sj 
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F.5.3 正序短路电流 I(n)

各种短路型式的正序短路电流 Ijf) 的计算方法与三相短路电

流相同。在计算电抗xjJ) 二三3 时，按式 C F.2.2) 计算:在有限电

源系统中，查发电机运算电线，按式 C F.2.3-1 )和式 C F.2.3-2)

计算。

F.5.4 合成电流 Id

短路点的短路电流合成电流 Id可用式 C F. 5.4)计算:

三相短路 : m= 1 

三相短路: m= J3 
单相短路: m=3 

I:n
) = mI:7) 

dl 

二相接地短路: m=J3jl 一 几山V (Xn 十 XOL )2

式中:

m一-ld与正序电流之比值。

CF.5.4) 

在小接地电流电网中，两相接地短路电流的计算方法与两相

短路的情况相同。

在计算非周期分量时，非周期分量的衰减时间常数，理论上

是不同的。但一般取与I)2172) 比 1(l l) 句汇(3) 。

F.6 短路电流热效应计算

F.6.1 基本公式

短路电流在导体和电器中引起的热效应。按式 C F.6.1)计算:

Qt = f i~tdt CF.6.1) 

=Qz 十 Qf

式中:
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Qz 一-短路电流周期分量引起的热效应， kA2s; 

Qr 短路电流非周期分量引起的热效应， kA2s; 

idl 一一短路电流瞬时值， kA; 

t 一-短路持续时间， s 。

F.6.2 短路电流周期分量热效应 Qz

短路电流周期分量引起的热效应 Qz按式 C F.6.2) 计算:

Qz υ"2 十 10ILz 十 I;)t二 L . ~Z，/" CF.6.2) 
12 

式中:

1z112 短路电流在 C t/2) s 时的周期分量有效值， kA o 

当为多支路向短路点供给短路电流时， 1" 、 1z112 和 L 分别为

各个支路短路电流之和。

F.6.3 短路电流非周期分量热效应 ø

表 F.6.3 非周期分量等效时间

T 
短路点

t三三0.1 t>0.1 

发电机出口及母线 。 15 0.2 

发电厂升高电压母线及出线发电机
0.08 0.1 

电压电抗器后

变电所各级电压母线及出线 0.05 

短路电流非周期分量引起的热效应 Qt按式 C F. 6.3 )计算:
自 2M

Q，= 二~(l-e 丑 )1"2 =刃"2 CF.6.3) 
OJ 

式中:

F 等效时间， S，为简化工程计算，可按表F.6.3 查得。

F.6.4 校验热效应的计算时间

校验热效应的计算时间取短路持续时间 t ， 并按式 C F.6.4)计

算:
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t=tb+td (F.6.4) 

式中:

岛 继电保护装置动作时间， S; 

td二一断路器的全分闸时间， 8 。

F.7 大容量并联电容器组的短路电流计算

F.7.1 一般规定

F列情况可不考虑并联电容器组对短路电流的影响:

1 短路点在出线电抗器后;

2 短路点在主变压器的高压侧:

3 不对称短路;

4 计算 t8 周期分量有效值，当 M=主~<0.7 时;
XL 

或者

对于采用 (5~6) %串联电抗器的电容器装置号 <5%时;

对于采用(1川)%串联电抗器的电容器装置争〈阳时。

式中:

Qc 并联电容器装置的总容量， Mvar; 

Sd 一一并联电容器装置安装地点的短路容量， MVA; 

M←一系统电抗与电容器装置串联电抗的比值;

Xs-一归算到短路点的系统电抗;

XL-一电容器装置的串联电抗。

采用阻尼措施(例如在串联电抗器两端并入一个不大的电

阻)，使得电容器组的衰减时间常数元<0.0258 时，能够有效地

抑制并联电容器组对短路电流的影响。

F.7.2 ts 短路电流的计算

短路点的 t 8 短路电流周期分量按下式计算:
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Izt=Ktclts (F.7.2) 

式中:

Its 一一系统供给的三相短路电流 ts 周期分量有效值， kA; 

Ktc 一一考虑电容器助增作用的校正系数，由图 F.1O和图F.1l

查得。

Ktc 
2. 

1.01 

1/ , 
/ ILIL 
;v / 

l;f 旷 t~

W ~ 以 / 
/ If 

"" '"'I !J 
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I/v / 
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是~0.125s

走~O.ls
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F.7.3 冲击电流计算

短路点的冲击短路电流按式(F.7.3) 计算:

ich=瓦卢hc ichs (F.7.3) 

式中:

ichs 系统供给的冲击电流， kA; 

κ二hc-一考虑电容器助增作用的冲击校正系数，由图F.12 和

图F. 13 查得。
VM21 

1.2 

~ 

A 
乡/

/ 

111 

"' "' W// 

11, 

Kcbc 

2.0 

1.8 

1.6 // 
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ø / 
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是~O.ls
1卜 ~0.05s
在~0.025s

lè~O.Ols 
是二O.ls
Tr~0.05s 
Të~0.025s 

1.4 

是~O.Ols

L2 

1.08 

1.06 

Ll 

1.08 

1.06 
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1.02 1.02 

v
4
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吭
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牛

图 F.12 电容器装置助增

冲击校正系数曲线

M=6% 

v l 叫 1 2 3 45M23f 

b 川川川际生(%)

图 F.13 电容器装置助增

冲击校正系数曲线

M=13% 
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量的名称

及符号

时间
t 

长度

[, (L) 

面积

A , (S) 

体积
V 

132 

附录 G

(资料性附录)

有关法定计量单位名称、符号及换算表

表 G.1 有关法定计量单位名称、符号及换算

单位名称
单位

换算关系
符号

天(日) d 1d=24h工86400s
(小)时 h 1h=60min=3600s 
分 H丑n

秒 S Is=1000ms 

毫秒 ms 

米 毫米 英寸 英尺 海里
m mm m ft n.mile 

1X103 3.281 
0.54 

39.37 X 10-3 

10-3 3.937 3.281 0.54 
l X 10-' X 10-3 X 10-<i 

2.54 
25 .4 

8.333 1.371 
米 m X 10-' x 10-' X 10-5 

厘米 cm 

毫米 mm 0.1 646 
0.3048 304.8 12 X 10-3 

1.825 1.825 7.291 
6076 

X 103 X106 X 104 

1.6093 1.6093 
63360 5280 0.869 

X103 X 106 

914.4 36 3 
4.9374 

0.9144 X 10-4 

1m'=10000cm' 

平方米 m' 
1 Jnn2=100 公亩=15 市亩=1 呐=104m2

1 英亩二4.047X 103m'=6.070 市亩
平方厘米 cm' 

l 市亩=60 平方丈=6.667X 10'时
l 圆密耳=7.854 X 10-7皿2=5.067 X 1O-10m' 

1m3=35 .3 15时=2.20X 10'加仑(英) (Ukgall 

英里 码
mi1e yd 

6.2137 
1.0936 X 10-4 

6.2137 1.0936 
X 10-7 XIO-3 

1.5783 2.7778 
X 10-5 x 10-' 

1.8939 
X 10-4 

0 .3333 

1.J508 
2.0254 
X 10-3 

1760 

5.6818 
l X 10-4 

平方米 m' 
l 加仑(英) =1.201 加仑(美) CUsgall =4.546 X 10-3时

升 L (1) 
l 升(L)二l 立方米(由n3 ) =10-3 立方米 (m3 )
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表 G.1 (续)

量的名称
单位名称

单位
换算关系

及符号 符号

速度 ν 米每秒 m/s 

千克 磅 吨 英吨 美吨 格令
kg 1b t UKton US ton gr 

I 2.20462 10-3 9.842 1.102 1.543 
X 10-4 X 10-3 X 104 

0.4536 
4.53593 4.46429 

5 X 10-4 7000.03 X 10-4 X 10-4 

质量 千克 kg 
1000 2204.62 0.9842 1.1 0231 

1.54324 
m 吨 t X 107 

1.01605 
2240 1.01605 l 1.12 

1.56801 
X103 X 107 

9.07186 
2000 0.90719 0.89286 I 

1.40001 
X 102 X 107 

6.47987 0.14286 6.47987 6.37751 7.14283 
X 10-5 X 10-3 X 10-8 X 10-8 X 10-8 

力 F，
牛(顿〕 N 1N二0.102kgf

重力 W

压力
帕 Pa lPa=IN/m2= 1.02 X 1O-5kgf/cm2 (工程大气压) =0.0075mmHg 

P 兆帕
1bar= 105Pa=750.064mmHg=10.1972mH20斗 9869 标准大气压

应力 MPa 1mmHg二l 托， l mmH20=lkgf/m2 

功率
兆瓦 MW 1MW=1000kVV=106VV 
千瓦 kVV 

P 
瓦 飞N

1VV=1.34102X 10-3 马力 (hp)

电压 伏 V 
U 千伏 kV 

级差
分贝 dB 

L 

摄氏温度
摄氏度 。C

t ， θ 

电流 安(培〕 A 
lA=lOOOmA 

I 毫安 mA 
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1 范围

1.0.2 系原规定第1.1.1条的保留条文。
1.0.3 系新增条文。

对引进或国外工程项目设计(设备)可参照使用本规定。

138 



DL / T 5222 - 2005 

2 规范性引用文件

系新增条文，主要引用了有关设计和设备的标准、规范、规

程和规定。
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3 总则

3.0.1 系新增条文。

明确设备选择要满足"安全、可靠、经济实用、符合国情"

的要求。

3.0.2~3.0.5 

系新增条文。

明确了导体和电器选择的基本原则。

3.0.6 系新增条文。

明确在工程中采用的新设备、新技术必须通过试验和工业试

运行考验，对新产品鉴定可不要求必须进行。

140 



DL / T 5222 - 2005 

4 名词术语及定义

系新增条文，主要引用了本规定所用名词术语的标准。

141  
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5 基本规定

5.0.1 系原规定第 1.1.3 条的修改条文。

明确了电压值的选择标准。

5. O. 2~5. O. 3 系原规定第1.1.4条的修改条文。

由于高压开断电器没有连续过载的能力，因此明确了长期工

作制开断电器，其额定电流应满足各种可能运行方式下回路持续

工作电流的要求。

5.0.4 系原规定第1.1.5 条的补充条文。

5.0.5 系原规定第1.1.6 条的修改条文。

短路电流计算应符合 GB/T 15544 的规定。但 SDGJ 14-1986 

《导体和电器选择设计技术规定》中"短路电流实用计算"在工程

中仍可参考使用，详见附录 F。

5.0.6 系原规定第1.1.7 条的补充条文。

5.0.7 系新增条文。

短路点应选在被计算导线上。

5.0.8 系新增条文。

短路点应选在被校验开关设备和熔断器出线端子上。

5.0.9 系原规定第1.1 .8 条的修改条文。

一般情况下可按三相短路电流校验。但在发电机出口的两相

短路，或在中性点直接接地系统，自藕变压器等回路中的单相、

两相接地短路可能较三相短路严重，此时应按严重情况校验。

根据行标 DL厅 615一1997 (<交流高压断路器参数选用导则》

对三相开断条件和单相开断条件分析如下:

在三相短路电流的开断中，首开极的电压因数为1.3 (超高压

系统中性点都直接接地)，在开断单相接地短路电流时的电压因数

为1.0。因此开断单相短路电流应该轻于三相短路电流(当两种电
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流值相同时)。

但是，当单相短路电流超过三相短路电流时，在近区故障条

件下，其 L90 、 L75 的数值将超过以原三相短路电流所核算的近区

故障电流值。因此，这新的较大的 L90 、 L75 并未经受考验。

近区故障是一种严格工作条件，也是断路器的必试项目，近

区故障的影响在于其电压恢复初始阶段出现了锯齿波。锯齿波的

频率由短线阻抗所决定，与单相或三相无关。锯齿波的高度为电

流与短线阻抗乘积所决定，单相短路电流增加了，锯齿波高度增

加了，开断更为困难。

因此，较大的单相短路电流出现后，其近区故障条件超过了

原定试验条件。在此情况下，即使开断单相短路电流(端部短路)

的条件较轻，也不能随意增大对"单相短路(端部短路)"的开断

电流值。

其结论只能是:所选择的断路器的三相短路电流值应大于所

计算的单相短路电流值。

5.0.10 系原规定的保留条文。
在厂用电 F-C 回路中，由于采用两级保护，因此需要校验

导体和电器的热稳定。

5.0.11 系新增条文。

5.0.12 系新增条文。
熔丝的安一秒特性试验规定的时间测量范围下限为 O.Ols 。

5.0.13 系原规定第1.1.10 条的修改条文。

根据断路器标准将断路器的全分闸时间修改为开断时间。

5.0.14 系原规定第1.1 .11 条的修改条文。

5.0.15 系原规定的保留条文。
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6 环境条件

6.0.1~6.0.6 系原规定的保留条文。

6.0.7 系原规定第1.2.7 条的修改条文。

6.0.8 系原规定的保留条文。

6.0.9 系新增条文。

本条系根据 GB 31 1.1 -1997 的要求新增。

6.0.10 根据 DLGJ 160• 2003 ((高压电气设备。在震技术规定》的

要求修改了电气设备抗震设防标准。

6.0 圃 11 系原规定第1.2.10 条的修改条文。

目前绝大多数1l0kV及以上电气设备的无线电干扰电压都小

于 500μV ， DUT 593-1996 ((高压开关设备的共用订货技术导则》

己按此要求修改。因此，本标准将无线电干扰电压水平修改为小

于 500μV。但考虑到部分产品不能满足此要求(如 220kV 变压器、

隔离开关)，在这种情况下供需双方可以协商解决，但无线电干扰

电压水平不应大于 2500μVo

6.0.12 系原规定的修改条文。

增加了电器噪声应满足环保标准的要求。随着社会的进步，

很多高压变电所设在居民区或城市的中心，此时电气设备的噪声

水平应满足环保标准的要求。如不能满足环保标准的要求时，应

由供需双方协商解决，或采取隔音阵噪的措施。

(63~220) kV 断路器的非连续噪声(操作噪声)大于 90dB ，

因此将其安装于屋内时无法降低其非连续噪声，故本条将屋内不

应大于 90dB 修改为不直大于 90dB，但鼓励在工程设计选型时选

择低噪声的产品。
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7 导体

7.1 基本规定

7.1.1 系原规定第 2. 1.1条的修改条文。

增加了非裸导体可不校验电晕的要求。

7.1.2 系原规定第 2.1.2 条的修改条文。
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将裸导体修改为导体，因本节包含绝缘导体的选择要求。

7.1.3 系原规定第 2. 1. 3 条的修改条文。

因铜的产量增加，其技术经济性能优于铝材，本条将铜材列

入常用的导体选材。

7.1.4 系原规定第 2.1.4条的修改条文。

当选择特种耐热导体时应选用配套的特种散热金具，以使其

连接的电气设备的温升能满足设备标准的要求。

7.1.5 系原规定的保留条文。
7.1.6 系原规定第 2. 1. 6 条的修改条文。

按经济电流密度选择导体不作强制执行标准要求，可根据工

程的具体情况执行。

7.1.7 系原规定第 2. 1.7 条的修改条文。

补充了四分裂导线等效半径的计算公式和 500kV可不进行校

验的最小导体型号及外径。

7.1.8 系原规定第 2. 1. 8 条的修改补充条文。

7 .1. 9~ 7.1.10 系原规定的保留条文。

7.2 软导线

7.2.1~7.2.3 系原规定的保留条文。
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7.3 硬导体

7.3.1 系新增条文。

7.3.2 系原规定第 2.3.1 条的修改补充条文。

7.3.3 系原规定第 2.3.2 条的修改补充条文。

本条系根据中华人民共和国有色金属行业标准《铝及铝合金

管形及板形导体》统一了铝及铝合金导体的牌号及允许应力。如

3A21 (H18) 原牌号为 LF2 1， 6R05 (T6) 原牌号为 LDRE 。

某些厂家生产的材料可能达不到或超过表 7.3.3 中所列数值，

具体选择导体时，应向制造部门咨询。

7.3.4~ 7.3.6 系原规定的保留条文。
7.3.7 系原规定第 2.3.6 条的保留条文。

当采用 500kV 支持式单根大直径铝合金管形导体时，如挠度

不满足本标准的要求，可在管形导体内部采用钢丝绳施加预应力

的结构以减少管形导体的挠度。因为 250mm 大直径铝合金管在某

发电厂、某变电站等工程项目中采用以后，随着运行时间的增长，

挠度变大，超过 1D 的要求。某变电站在生产改造中采用在管形

导体内部用钢丝绳施加预应力的方法解决了此问题。

挠度的标准主要根据工程中的运行经验确定。各国采用的标

准不一，我国在 1973 年开始设计的一些采用铝管母线的工程，挠

度大多取 (0.5~1) D (D 为导体直径)，运行良好。
在运行中，挠度主要影响铝管在伸缩节滑动金具中的工作状

态。挠度太大，正常热胀冷缩时铝管在滑动金具中被顶住，引起

滑动金具工作失常。如采用滚动伸缩金具的话，挠度可适当放大。

其次是挠度太大影响美观，因此当工程中采用单根大直径(大于

200mm) 铝合金管形导体时，建议在铝管内部采用钢丝绳施加预

应力的结构以减少挠度，提高配电装置的美观程度。

7.3.8~7.3.10 系原规定的保留条文。

7.3.11 系原规定第 2.3.10 条的修改条文。
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本条系根据国标 GBJ 149-1990 ((电气装置安装工程母线装
置施工及验收规范》的要求修改。该规范要求母线伸缩节不得有

裂纹、断股和折皱现象;其总截面不应小于母线截面的1.2 倍。

7.4 离中目封闭母线

7.4.1~7.4.2 系新增条文。

7.4.3 系原规定第 2.4.4条和 2.4 .6 条的修改补充条文。

目前国内外定型生产的封闭母线其导体支持结构即有三个支

持绝缘子支持的方案，同时也有一个绝缘子支持的方案。当封闭

母线采用单个绝缘子支持时，该绝缘子应具有弹性固定结构，并

应进行母线应力、弹性固定结构应力和绝缘子抗弯计算;当采用

三个绝缘子支持时，可不进行绝缘子的抗弯计算。

7.4.4 系原规定第 2.4.4条的修改补充条文。

本条系根据国标 GB/T 8349-2000 ((金属封闭母线》的要求
修改，增加了一点接地的要求。

关于封闭母线外壳接地方式问题，国内外机组封闭母线外壳

接地方式有两种，→种是一点接地(短路板处)，其他外壳支座均

对地绝缘;另一种是多点接地，每一处外壳支座及短路板均与接

地网相连。-点接地方式可保证无地中电流，不影响电厂内通讯

及计算机等设备的工作。但支座对地绝缘，结构很复杂，不易处

理，且封闭母线较长时，一点接地外壳可能会有电位差:多点接

地结构简单，但可能会对通讯及计算机设备有影响，因此，当采

用多点接地时，计算机系统的接地网宜单独设置或采取隔离措施。

7.4.5 系新增条文。
本条系根据国标 GB/T 8349-2000 ((金属封闭母线》的要求

I曾加。

7.4.6 系原规定第 2.4.5 条的修改条文。

7.4.7 系新增条文。
当工程中出现较长的垂直布置的封闭母线时，应要求制造厂
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对该段母线进行计算。

7.4.8 系新增条文。

本条考虑 900MW 级以上机组直采用强迫空气冷却离相封闭

母线，以减小封闭母线的尺寸。

7.4.9 系新增条文。

7.4.10 系新增条文。

本条系根据国标 GB/T 8349-2000 ((金属封闭母线》的要求

增加。

7.4.11 系新增条文。

考虑到封闭母线内部元件需要更换，如 A排墙处的密封穿墙

管的更换，因此规定封闭母线要设检修孔，检修孔的大小要满足

更换元件的需要。

7.4.12 系新增条文。

考虑到新建大型电厂运行维护人员的减少，为保证电厂的安

全运行，因此提出对于实行状态检修的电厂或容量大于 300MW

的机组宜选用在线巡回检测温度报警装置。

7.4.13 系原规定第 2.4 .7 条的修改补充条文。

7.4.14 系新增条文。

本条系根据国标 GB/T 8349• 2000 <<金属封闭母线》的要求

增加。目的是防止发电机泄漏的氢气在出线端子箱积聚发生爆炸。

7.5 共箱封闭母线

本节系新增章节。

7.5.3 共箱封闭母线主要用于单机容量为 200MW 及以上的发电

厂的厂用回路。

共箱封闭母线在发电厂中主要用于厂用高压变压器低压侧到

厂用高压配电装置之间的连接线。这是因为厂用高压变压器高压

侧分支上一般不设断路器，需要防止由于外界因素造成低压侧引

出线上的短路故障;同时又要求能够经济可靠地输送较大的厂用
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电功率。

共箱封闭母线也可用于交流主励磁机出线端子至整流柜的交

流母线和励磁开关柜至发电机转子滑环的直流母线。

7.5.4 单机容量为(3~125) MW 的中小容量发电机组，当引出

线空间比较狭小时宜选用共箱隔相式封闭母线以提高发电机回路

的可靠性。

7.5.5 当共箱封闭母线穿越外墙(如 A 排墙)时，由于该处温差

较大直产生结露现象，导致闪络故障发生。为避免出现闪络故障，

宜在该处设置户外型导体穿墙套管及密封隔板，避免户内外冷热

空气对流产生结露。

7.5.7 美国和英国标准对封闭母线外壳的防护等级未做规定，

IEC 标准对防护虽有规定，但该标准主要不是针对封闭母线。新

修订的国标 GB/T 8349-2000 ((金属封闭母线》对共箱封闭母线

的防护等级未作规定，而是由供需双方商定。因此本规定未对共

箱封闭母线的防护等级做明确的规定，而是在确保安全运行的前

提下，根据环境采用相应防护等级的产品。

7.5ι 共箱封闭母线导体表面浸涂或包敷绝缘材料可提高运行

可靠性，同时也能提高导体的载流量。

7.5.12 共箱封闭母线因三相有共同的屏蔽外壳，在非对称短路

故障时对外界的影响非常小，同时多点接地可以降低外壳的感应

电压，因此共箱封闭母线外壳宜采用多点接地方式。

7.5.14~7.5.17 系根据国标 GB/T 8349-2000 ((金属封闭母线》

的要求增加。

7ι 电缆母线

本节系新增章节

电缆母线装置的作用与共箱封闭母线相同，但它比共箱封闭

母线具有以下优点:

1 安全可靠。共箱封闭母线中导体使用的是长度有限的铝母
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线，接头个数随母线总长度的增加而增加:而电缆母线装置中的

导体采用长度基本不受限制的铜芯电缆，一般不允许有中间接头。

由于电缆芯线绝缘，也根除了人员触电的危险。

2 装置内部布置紧凑。其横断面相对较小，占用空间比较小，

易于布置。

3 有较好的"柔软"性。敷设时能因地制宜的充分利用现有

空间，路径选择时也可以比较容易地越过"障碍物"。

4 适应性较强。只要需要，便可通过一定的连接装置比较方

便地和现有的或将来的设备或别的电缆母线相连接。也可通过→

定的连接装置(如 T 形接头)从电缆母线线路中间部位分支。

5 一经投入运行，基本上无需进行维护、检修。

但和共箱封闭母线相比，电缆母线装置第一次投资较大，布

置上直角转弯较难，母线较长时还需换相换位。

电缆母线主要用于厂用高压电源母线，技术经济合理时可取

代共箱封闭母线。

7.7 SF6气体绝缘母线

本节系新增章节。

7.7.3 SF6 气体绝缘母线一般应用在出线场所特别狭窄，对可靠

性要求比高的场所，如核电站的主变压器出线回路。 SF6 气体绝

缘母线在国内由于价格较高应用的比较少，江苏连云港核电站的

主变 500kV 出线回路采用了 SF6气体绝缘母线。

500kV SF6 气体绝缘母线和 XLPE 电缆从技术上比较特点如

下:对 SF6 气体绝缘母线可靠性高、易维护、寿命长、损耗低、

本身的绝缘和温度可以监查、易于其他设备连接。缺点是士建构

筑物尺寸大，价格高; XLPE 电缆所需士建构筑物尺寸小、价格

低、安装周期短、运行维护工作量低。缺点是需采用终端设备和

其他设备连接、损耗高、本身的绝缘和温度不易监查、 40 年运行

寿命有待实践检验。
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虽然电缆比较便直，但电缆终端的费用却比较高，这样在一

定的长度内，从经济土讲， SF6 气体绝缘母线比较便直，超出这

个范围，电缆就比较便宜。该长度区间大约 120m 左右。

7. 7.4~ 7.7.6 系根据电力行标 DLlT 728-2000 ((气体绝缘金属

封闭开关设备订货技术导则》编制。

由于目前国内外没有专门的 SF6 气体绝缘母线方面标准，而

且 SF6 气体绝缘母线的制造厂均为 GIS 生产厂，工厂执行的标准

也是 GIS 制造标准。

因为 SF6 气体绝缘母线主要应用于 330kV 及以上超高压系统

中，其额定电流相对较小，因此其外壳可以采用钢板焊接、铝合金

板焊接。外壳选材主要考虑其机械性能和气密性，铸铝外壳可以在

GIS 中采用，但其气密性较焊接结构差(由铸造工艺决定)，主要用

于结构比较特殊的地方，因此不易用于 SF6 气体绝缘母线的外壳。

7.7.7 系根据国标 GB 7674一1997 编制。

7.7.8 SF6 气体绝缘母线隔室划分的目的是限制隔室内部电弧对

其他隔室的影响，并且便于检修和维护。→般情况下，最大隔室

气体的容积应和气体服务小车的储气罐容量相匹配，以便于检修

时气体的回收和管理。如不能满足此要求时应增加隔室数量，减

小隔室容量，或设置检修用的储气罐。

7.7.9 一般密度监视装置采用密度继电器或温度补偿式压力表。

制造厂应给出气体压力额定值、报警值。

7.7.10 年泄漏率 1%是指体积比。

7.7.14 由于 SF6 气体绝缘母线额定电流相对比较小，当采用多点

接地时地中电流相对较小，对通信和计算机的工作不会有什么影

响，而且可以简化结构，降低外壳的感应电压，因此推荐 SF6 气

体绝缘母线采用多点接地的方式。

7.8 电力电缆

7.8.1~7.8.2 明确了电缆的选择条件。
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7.8.4 由于近年来 35kV 以上高压单芯电缆，特别是 220kV 和

500kV 高压单芯电缆的普遍采用，增加该条文。该载流量计算公

式引自部标 JB/T 10181-2000 ((电缆载流量计算》。

7.8.5 引自 GB 50217一19940

电力电缆导体材质的选择，既需考虑其较大截面的特点和包

含连接部位的可靠安全性，又要统筹兼顾经济性，直区别对待。

同样条件下铜与铜导体比铝与铝导体连接的接触电阻要小约

(1O~30 )倍，据美国消费品安全委员会 (CPCS) 统计的火灾事

故率，铜芯线缆占铝芯线缆的 1/55，可以确认铜芯电缆比铝芯电

缆的连接可靠和安全性较高。

此外，电源回路一般电流较大，同一回路往往需多根电缆，

采用铝芯更增加电缆数量，造成柜、盘内连接拥挤，曾多次因连

接处发生故障导致严重事故。现明确重要的电源回路需用铜芯电

缆，可提高电缆回路的整体安全可靠性。

耐火电缆需具有在经受 (750~1000) 'C作用下维持通电的功

能。铝的熔融温度为 600'C ，而铜可达 1080'C 0 

水下敷设电缆比路上敷设电缆的费用高许多，采用铜芯有助

于减少电缆根数提高系统的安全可靠性，从经济性和加快工程进

度方面来看显然是有利的。

采用铜芯电缆的优越性很多，但铜材中国的进口量较大，铜

材价格受国际市场价格波动影响较大，而且我国铜资源有限，因

此，除上述回路应使用铜芯电缆以外，其他电缆芯线如何选择需

经技术经济比较确定。

7.8.6 因 35kV 以上电缆用量相对较少，而可靠性要求较高，一

旦出现故障维修费用高周期长，因此 35kV 以上电缆直采用铜芯。

7.8.7 6kV 级 PVC 绝缘电缆于 20 世纪 70 年代问世曾有批量生

产应用，实践后反映发热较为突出，泄露电流变化大且三相不平

衡系数超过容许值1.5。此外，能生产 PVC 电缆的厂家众多，其

中有的质量保证条件差，整体上的可靠性不及 XLPE 电缆。
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PVC 单价虽较低，但计入它与 XLPE 的容重差别、允许工作

温度和短路温度较 XLPE 低，就意味着同样条件下，选用 PVC 电

缆要较 XLPE 电缆截面增大(l~3) 级，现择例列示对比电缆单

价于表1，可了解梗概。

表 1 6kV 全塑铜芯电缆单价示例

绝缘类型 PVC XLPE 

三芯截面 (rnm') 185 150 120 120 

出厂单价(元/km) 246000 212000 173000 210000 

注 1: 本价格系按 1998 年 2 月机械部编的电线电缆产品出厂价格目录。

注 2: 额定电压两者不金等， PVC 电缆为 3.6kV/6kV ， XLPE 电缆为 6kV/6kV 。

6kV 以上电压等级不用普通聚氯乙烯电缆，是基于其介电率

和介质损耗正切值均较高，随电压平方变化的有功损耗就将显增，

且耐电特性不及交联聚乙烯电缆。

7.8.8 引自 GB 50217-1994。

7.8.9 引自 GB 50217-1994 。

电力电缆持续工作的最高温度和短路时的最高温度应满足表

2 的要求。

表 2 常用电力电缆最高允许温度

最向允许温度

电缆类型
电压
kV 

。C

额定负荷时 短路时

3 80 

知性浸渍纸绝缘
6 65 250 

10 60 

35 50 175 

6 80 

不滴流纸绝缘 10 65 
250 

35 65 175 

运 10 90 
交联聚乙烯绝缘 250 

>10 80 

153 
发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756 



DL / T 5222 - 2005 

表 2 (续)

最芮允许温度

电缆类型
电压 。C

kV 
额定负荷时 短路时

聚氯乙烯绝缘 70 160 

自容式充油 63~500 75 160 

注 1: 对发电厂、变电站等重要回路铝芯电缆，短路最高允许温度为 200
0

C 。

注 2: 含有锡焊中间接头的电缆，短路最高允许温度为 160 0C 。

7.8.10 引自 GB 50217一1994。但考虑到和电厂的规划时间相统

一，因此规定直按工程建成后 (5~10) 年以上规划发展考虑。

7.8.12~7.8.13 引自 GB 50217一1994 。

7.8.14 电缆金属护层一端直接接地或交叉互联接地时，在未直

接接地侧护层与大地间的感应电压，可能达到侵入波的 60% 以

上:在绝缘接头两侧护层间的感应电压，可达侵入波的 120% 以

上，一般要超出电缆护层绝缘耐压水平，故拟本条要求。

7.8.15 引自 GB 50217-1994 。

日本《地中送电规程》把设置回流线与配置护层绝缘保护器，

同时作为电缆护层绝缘保护的基本措施。但对电缆非直埋敷设且

有接地线可构成接地回路的情况下，并非必须配置回流线。本条

款给出设置回流线的前提条件，较为经济合理。

7.8.16~7.8.17 随着电厂等电力设施由事故检修改为状态检修，

因此要求重要的设备和回路设置事故预诊断装置，电缆由于接头

等部位发热累积可能导致火灾事故的发生。为避免此类故障造成

不必要停电损失，宜在 6kV 以上或重要回路电缆的可能过热部位

设置温度检测报警装置。

对重要回路单相交流电缆金属屏蔽层以一端直接接地或交叉

互联接地时，该电缆线路宜设有护层绝缘监察装置的要求，也是

为了提供事故预诊断报警保证供电可靠性。
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8 电力变压器

8.0.4 湿热型 (TH)、干热型 (TA) 和干湿热合型 (T) 三种气

候防护类型热带产品使用环境条件见表 3:

表 3 环境条件分类表

气候防护类型

环境参数 湿热型 干热型 干湿热合型
TH TA T 

海拔
1000 及以下 1000 及以下 1000 及以下

自1

年最简 40 50' 50' 

年最低 -5 -5 5 

空气温度
年平均 25 30 30 

月平均最晶(最。C
35 45 45 

热月)

日平均 35 40 40 

最大日温差 30 30 

最湿月平均最大
95 (25.C 时) b 95 (25.C 时) b 

空气相对湿度 相对湿度

% 最干月平均最大
10 (40.C 时) , 10 (40'C 时) , 

相对湿度

器理各 有 有 d 有

雾 有 有

含盐空气 有 e 有 a 有 d，

最大降雨强度
6 6 

mmlmin 

太阳辐射最大强度
5.86 6.7 6.7 

cm2 • n丑丑

阳光直射下黑色物体表面最高温度
80 90 90 

。C

冷却水最高温度
33 35 35 

。C
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表 3 (续)

气候防护类型

环境参数 湿热型 干热型 干湿热合型
TH TA T 

1m 土壤最向温度
32 32 32 

回C

最大风速
35 40 40 

mJs 

砂尘 有 有

雷暴 频繁 频繁

有害动物 有 有 有

a 当需要适用于年最高温度 55'C 的产品时，由供需双方协商商定。

b 指该月的月平均最低温度为 25'C 。

c 指该月的月平均最高温度为 40'C 。

d 在订货时提出作特殊考虑。

e 指沿海户外地区。

工程设计时可根据变压器安装位置的主要环境条件对照表中规定的参数确定变压器

气候防护类型。

8.0.5 条文中"在可能的条件下"主要指变压器运输条件、安装

位置的系统条件、变压器制造和价格因素。对大型变压器选型应

进行技术经济比较，大型变压器一般指导单机容量为 600MW 及

以上机组配套的主变压器以及 500kV 交流变电站的主变压器。

8.0.6 三绕组变压器的高、中、低压绕组容量分配，除应考虑各

侧绕组所带实际负荷以外，还应尽可能选用国家标准中推荐的容

量分配，即 100/100/100 、 1001100/50 和 100/50/100。对于 100/100/30

或 100/301100 的容量分配不直选用，其原因是这种容量变压器绕

组机械强度及抗短路能力较差。

但目前有的工程如 220kV JM 变电站，主变压器参数如下:

型号: SFPSZ-K-180000/220; 

绕组容量: 180/180/60 CMVA)，即 100/100/30;

变比: 220~!O X 1.5%/121111 CkV) 。
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第二绕组容量受实际负荷及出线断路器额定电流限制不能再

加大。因此，这种容量分配变压器即不推荐选用也暂不将这一要

求写入规定的条文。

8.0.13 电力变压器套管电流互感器应按下列条件选择校验。

l 额定一次电流;

2 额定二次电流:

3 电流变比:

4 准确级:测量用应满足测量仪表装置对电流互感器的要

求，保护用应满足 P 类或 TP 类要求:

5 准确限值系数;

6 额定容量:

7 热稳定电流;

8 多电流比套管式电流互感器的性能额定值。

电力变压器中性点电流互感器的一次额定电流应按大于变压

器允许的不平衡电流选择，一般情况下，可按变压器额定电流的

1/3 进行选择。

8.0.14 因 GB 2536 并为对超高压变压器油做出相应规定，因此

国产超高压变压器油评价可按中国石化行业标准 SH 0040 执行。

8.0.17 新型变压器主要是指变压器结构或所采用的材料不同于

常规电力变压器的产品，如波纹油箱式、壳式和非晶金式变压器

等。新型变压器一般情况下性能优于常规变压器，但价格较贵，

因此需进行技术经济比较后选用。
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9 高压开关设备

9.1 基本规定

9.1.1~9.1.2 系原规定第 3.0.1 条和 3.0.2 条的修改补充条文。

本章节新增了发电机断路器的选择技术规定，因此将原规定

的土述条款修改成开关设备选择基本规定。

9.2 高压断路器

9.2.1 系新增条文。

开关额定电流是开关在规定使用和性能条件下能持续通过的

电流有效值。

额定电流应从 RI0 数系中选取。

应注意，断路器没有规定的持续过电流能力，在选定断路器

的额定电流时应计及运行中可能出现的任何负荷电流，把它们当

作长期作用对待。如果运行中的负荷电流波动，有时超过预期额

定值(短时或周期性的)，应由用户与制造厂双方协商确定。

在 DLlT 593-1996 <<高压开关设备的共用订货技术导则》的

6.3.7 条中，虽然规定了提高温升试验电流值(户内提高 10%; 户

外提高 20%)，不得将此误解为可以持续地提高运行负荷电流(即

额定电流)。

9.2.2 系原规定第 3.0.3 条的修改补充条文。

过去采用断流容量考核断路器的断流能力。因断流容量与电

压有关，对几种不同情况下的电压，在使用中容易混淆，当断路

器用于不同电压等级的场合时，还必须进行断流容量换算。为使

用方便并与断路器国家标准取得一致，统一采用额定开断电流代

替断流容量。因各设计院对使用额定开断电流来选择断路器己成
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常规，故本次修编时取消了"应用开断电流代替断流容量"的要

求。

过去，→般是采用短路电流的超瞬变电流周期分量有效值选

择断路器。由于断路器多在(2~3) 个周波之后开断，此时短路

电流的周期分量和非周期分量己有所衰减，故用实际开断时间较

为符合实际情况。而且，按此时间计算的非周期分量所占周期分

量的百分比亦较正确。在断路器的额定开断电流较系统的短路电

流大出很多时，为了简化计算，也可用超瞬变电流进行选择。

应该相信目前铭牌上标定的开断能力。现代交流高压断路器

已经过反复试验，确证它能达到铭牌上标定的开断能力，不需要

再留裕度。

9.2.3 系原规定的保留条文。
三相断路器在开断短路故障时，由于动作的不同期性，首相

开断的断口触头间所承受的工频恢复电压将要增高。增高的数值

用首相开断系数来表征。在对三相断路器进行单相试验时，应将

其工频恢复电压乘以此系数，以反映实际的开断情况。

首相开断系数是指三相系统当两相短路时，在断路器安装处

的完好相对另两项间的工频电压与短路去掉后在同一处获得的相

对中性点电压之比。

分析系统中经常发生的各种短路形式，第一开断相断口间的

工频恢复电压，中性点不接地系统者多为1.5 倍相电压:中性点

接地系统多为1.3 倍相电压。因此，一方面制造部门应分别给出

首相开断系数为1.3 和1.5 时的开断电流;另一方面，设计选择中

也要区别情况分别对待，特别是在中性点非直接接地的 110kV 系

统中，选择断路器时，应取首相开断系数为1.5 的额定开断电流。

9.2.4 系新增条文。
本条采用 DL厅 402一1999 <<交流高压断路器订货技术条件》

中 4.7 条的规定，系根据电力行业标准提出。国标 GB 11022-1989 
《高压开关设备通用技术条件》中 5.6 条要求，额定短路持续时间
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为 28; 如需大于 28，推荐 38。该标准备注中明确，经用户和制造

厂双方协商，也可选用 18 或 48。由于现代断路器和保护装置的动

作速度很快，保护的级差可以减少到 0.28，后备保护的动作时间

一般情况下不会大于1.58，因此额定短路持续时间按 28 取值基本

可以满足要求，如果选择的断路器动作较慢，保护装置是由分离

元件组成的情况下，建议按行标选择较长的短路持续时间。

9.2.5 系原规定第 3.0.6 条的修改条文。

根据国标和制造厂的生产水平，现代断路器都具有分断 20%

以上直流分量的能力，因此，当直流分量不超过 20%时，直流分

量对开断性能的影响是可以忽略的，不必校核直流分量对开断性

能的影响。

由于微机类保护动作速度非常快，现代断路器本身动作时间

的缩短，导致断路器分断时直流分量大于 20% ，因此，必须和制

造厂协商断路器的分断能力能否满足要求。

一般情况下，当断路器安装在电气上高发电机足够远时，交

流分量的衰减可以忽略，此时，选用的断路器的额定短路开断电

流不小于安装处的系统短路电流有效值就足够了。

在某些情况下，直流分量衰减更慢。例如，当断路器临近发

电中心，交流分量可能比一般情况衰减的更快，以致短路电流甚

至几个周波内都不过零。在这种情况下可以用下述各法减轻断路

器的负担，例如:断路器延时分闸，或有另外的辅助触头接入附

加的阻尼装置，并使触头依次分闸。如果要求的直流分量百分数

大于常规值，则应在订货时特别提出，并应同时考虑其瞬态恢复

电压特性的变化。

短路电流中的直流分量是以断路器的额定短路开断电流值为

100%核算的。例如，断路器的额定短路开断电流为 50kA，但断路

器安装地点的短路电流值仅能达到 30kA，当机构快速动作致使开

断电流中的直流分量达到 60%时，直流分量值达到 30X 0.6J2 
=18J2 kA，以 50kA核算其直流分量百分数仅为 18J2 /50J2 = 
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36% 。应按 36%向制造厂提出技术要求，而不是 60% 。

9.2.6 系原规定第 3.0.7 条的修改补充条文。

额定短路关合电流峰值=2.5X 额定短路开断电流。

这一计算式中系数 2.5 是基于电力系统中的直流分量衰减时

间常数7定为 45ms。由于系统的发展，特别是大型发电机和大容

量自相变的投入，系统直流分量衰减时间常数7变大了， IEC 在其

1995 年的修订意见中己规定出z-=60ms 的情况下，上述系数 2.5

应增大为 2.6 。

如果是发电机断路器，该系数可能上升为 2.7~2.8，在极端

情况下可能更高，短路电流在初期几个半波没有过零点。这些情

况要区别对待:

其一，核算出的系统短路电流峰值超过 2.5X 额定短路开断电

流时，应选择大一级的"额定短路开断电流"的断路器，使其 2.5

倍数值超过计算出的系统短路关合电流峰值。

其二，在某些地点，当起动感应电动机的过程中出现异常状

态，以致起动电流最大峰值超过了额定短路开断电流的 2.5 倍，

则应选择额定短路开断电流更高的断路器。

9.2.7 系原规定的保留条文。

快速切断短路故障，可以提高电力系统的稳定度。尤其是远

距离输电，此问题更为突出。因此，对超高压长距离系统联络线

的断路器往往要求高速切断。

单相重合闸或综合重合闸也是提高稳定度和保持供电连续性

措施之一。当系统继电保护要求采用这种重合闸方式时，断路器

应能分相操作。

9.2.8 系原规定第 3.0.13 条的修改条文。

对 110kV 以下的电网，因为绝缘有一定裕度，操作空载长线

时不必对断路器提出特殊要求:对 220kV 以上的电网，开断空载

架空线路宜采用不重击穿的断路器，开断电缆线路应该采用不重

击穿的断路器来限制切断空载长线引起的过电压;对 330kV 以上
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的超高压电网，在切空载长线过电压受到控制之后，还要抑制合

闸、单向重合闸和成功的三项重合闸过电压对断路器提出的要求。

影响操作过电压幅值的因素是很多的，除了断路器的技术特

性之外，其中一个重要因素就是线路长度。限制线路合闸和重合

闸过电压的最有效措施是在断路器上安装合闸电阻。对 220kV 以

上电网，当系统的工频过电压不超过1.3p.u. (线路断路器的变电

站侧)和1.4p.u. (线路断路器的线路侧)时且符合以下参考条件

时，可仅用安装于线路两端(线路断路器的线路侧)土的金属氧

化物避雷器 (MOA) 将操作引起的线路的相对地统计过电压限制

到要求值以下。这些参考条件是:

I 发电机变压器线路单元接线时的参考条件

表 4 仅用 MOA 限制合闹、重合闹过电压的条件

系统标称电压 发电机容量 线路长度 系统标称电压 发电机容量 线路长度
kV MW km kV MW km 

<100 200 <100 
330 

200 
500 300 <150 300 <200 

二三 500 <200 

2 系统中变电所出线的参考条件

330kV <200km 

500kV <200km 

在其他条件下，可否仅用金属氧化物避雷器限制合闸和重合

闸过电压，需经校验确定。

小于 220kV 线路断路器合闸和重合闸过电压一般不超过

3.0p.u. ，通常无需采取限制措施。

9.2.9 系原规定的保留条文。
机械操作次数对断路器的使用寿命很有影响，在我国运行中

矛盾较为突出。例如一些调峰电厂，每天操作。~4) 次，每年

高达 1500 次。断路器的绝大多数事故是由于断路器的机械事故引
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起的，它占断路器事故的 (40~60) %或更多，个别类型的断路

器高达 80%以上。因此，对于预期将要进行频繁操作的场合，应

注意选用可频繁操作的断路器，例如真空断路器、六氟化硫断路

器等。

9.2.10 系原规定的保留条文。

电力系统受到扰动之后，各发电机的功率平衡受到破坏，一

部分发电机组在过剩的功率作用下将加速;另一部分则减速，从

而造成各发电机相对角度的增大，破坏系统相对稳定性。为了提

高系统的动态稳定，有时需在故障切除以前短时给发电机接入加

载电阻(例如水电厂采用水电阻器)，大量消耗发电机功率，减少

加速期间的过剩功率，实行电气制动，也是常用的措施之一。因

此，从提高动态稳定出发，希望电阻器快速投入系统，要求断路

器的合闸时间越短越好，一般不大于 (0.04~0.06) S 0 

9.2.11 系原规定的保留条文。

并联电容器组做为无功补偿装置，己在大量使用。但国内尚

无专门操作电容器组的断路器。操作并联电容补偿装置，应采用

开断时不重击穿的断路器，对于需频繁投切的补偿装置，应装设

并联电容补偿装置金属氧化物避雷器限制过电压。

运行经验表明， (3~10) kV 电压等级真空断路器和六氟化硫

断路器具有良好的容性电流分断能力，少油断路器可以切合

100001G哑以下的电容器组。对 35kV 及以上电压等级，标准中要

求作切合容性电流的开合试验(型式试验)，现代六氟化硫断路器

大多都具有开合容性电流的能力，应根据制造厂的实验数据选择

适合的断路器。

9.2.12 系原规定的保留条文。

串联电容补偿装置由若干个电容器串并联组成。该装置两端

可能出现的最高电压，系由短路电流通过这些电容器而引起的电

压将所决定。串联电容补偿装置的断路器一般与该装置采用并联

连结，因而断路器端口间的绝缘水平与补偿装置串连的电容器的
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数量有关。在一般情况下，同一级电压的断路器均可满足使用要

求。在 220kV 及以上电压中，断路器每相可能有两个以上的灭弧

室[每个灭弧室根据结构不同，可有 (1~2) 个断口]。当串连的

电容器数量不多时，有可能采用一个灭弧室便能满足要求。因此，

在具体工程中应进行验算，向厂家特殊订货。

9.2.13 系原规定的保留条文。

关于断路器端口间的绝缘水平，大多是按相对地过电压设计

的。只有部分断路器能够满足端口另一侧出现工频反相电压的试

验条件。当断路器所处的位置，例如发电机出口、系统联络线等

处，出现并车、解列或失步开断等情况时，有可能在断路器断口

的另一侧出现工频反相过电压。在选择时应要求制造部门提供这

方面的数据。

关于失步开断，当断路器用作两个电源之间或两个系统之间

的联络断路器时，会遇到失步开断条件。如并车失败、误接相序

时合闸以及两个系统失步开断等。其特点是开断电流不大，但恢

复电压较高。所谓失步开断条件主要是指开断电流及其所承受的

恢复电压。 DLlT 615-1997 ((交流高压断路器参数选用导则》规

定失步条件下的试验要求为:

l 失步开断电流额定值为额定短路开断电流值的 25%;

2 中性点直接接地系统单相试验时的工频恢复电压值为产

品额定相电压(即最高相电压)的 2 倍;中性点绝缘接地系统单

相试验时的工频恢复电压值为产品额定相电压(即最高相电压)

的 2.5 倍。

失步前系统处于正常运行状态，断路器两侧系统电压等值矢

量之间的夹角为θ，一般地，它小于 60 0 ，一旦发生事故，处于

联络位置的断路器分闸，目前的高压、超高压断路器的分闸时间

都很短， 0.04s 上下，计及电弧燃烧时间，继电保护动作时间，整

个开断过程不超过 (0.08~0. 1) s 。

在此时间之末，系统角度θ 由其初值摆动到 180 0 所需的时间
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以秒计。因此，断路器两端的矢量相角差尚难达到"全反相"，断

路器即己开断。因此，失步开断电压倍数不易取它的极值(直接

接地系统为 2.6，中性点绝缘系统为 3.0) 。

专门的计算表明，失步摇摆电流达到额定短路开断电流的

25% 己能概括多数情况，特别是现代断路器的额定短路开断电流

值己上升到 (40~63) kA。

有下列诸因素使失步短路电流难于达到极端情况:

并车。在发电机并入电网时，有可能遇见高比值的失步

操作电流，但是，这个电流必须通过待并网的发电机，

发电机的阻抗值相当大，限制了失步电流的数值:

一一处于联络位置的断路器因失灵延误动作，使开断瞬间正

好系统的夹角 θ= 180 0 。但是，一般地讲，事故属于不

正常情况，属于稀有事例，在开断失步时又正好延误到

θ=180。出现属低概率事故。

当预期上述事件发生的概率较大时，应采取措施，以防止

θ=180。出现(例如用专门的继电器来控制开断瞬间使不致出现

θ=180 0 的情况，即超前或滞后)。

对发电机断路器应专门计算其失步工作条件。如前所述，由

于失步电流要通过该台发电机，其 X~(X:) 严重限制了失步电流。

二般地，在这种情况下的失步电流均小于断路器额定开断电流的

25% 。

9.2.14 系原规定第 3.0.17 条的修改条文。

由于断路器在系统中所处的位置不同，其所要求的开断性能

也不相同，应根据其具体工程情况校核其特殊开断性能，但本次

规定修编取消了并联开断和发展性故障开断的考核要求。主要是

因为，对近代断路器而言，都不是自能灭弧断路器，开断这两类

故障不存在困难。 IEC 自 1979 年己取消了为此制定的相应标准。

我国在 20 世纪 80 年代，为了取得本国经验，曾由沈阳高压开关

厂进行过相应的试验，试验结果表明，开断这类故障未引起特殊

165 
发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756 



DL / T 5222 - 2005 

现象。电力部高压开关设备标准化技术委员会也于 20 世纪 90 年

代初提出停止这一试验要求。

9.2.15 系原规定第 3.0.1 9 条的修改条文。

该条引自 DLlT 402一 1999 ((交流高压断路器订货技术条

件》。

9.2.16 系新增条文。

断路器的三相开断能力与单相开断能力之间没有等值的换算

关系。如果有专门的试验报告做出论证，可按专门的试验结论处

理。

随着系统容量日增，自稠变压器的容量越来越大，单相短路

电流计算值在一定条件下有可能大于三相短路电流值。对三相开

断条件和单相开断条件分析如下:在三相短路电流开断中，首开

级电压因数为1.3 (超高压系统中性点都直接接地)，在开断单相

接地短路电流时的电压因数为1.0。因此开断单相短路电流应该轻

于三相短路电流(当两种电流值相同时)。

但是，当单相短路电流超过三相短路电流时，在近区故障条

件下， L90 、 L75 的数值将超过以原三相短路电流所核算的近区故

障电流值。因此这新的较大的 L90、 L75 并未经受考验。

近区故障是一种严格工作条件，也是断路器的必试项目，近

区故障的影响在于其电压恢复初始阶段出现了锯齿波。锯齿波的

频率由短线阻抗所决定，与单相或三相无关。锯齿波的高度为电

流与短线阻抗乘积所决定，单相短路电流增加了，锯齿波高度增

加了，开断更为困难。

因此，较大单相短路电流出现后，其近区故障条件超过了原

定试验条件。在此情况下，即使开断单相短路电流(端部短路)

的条件较轻，也不能随意增大对"单相短路(端部短路)"的开断

电流值。

其结论只能是:所选择的断路器的主相短路电流值应大于所

计算的单相短路电流值。
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9.3 发电机断路器

本节系新增条文。

9.3.1 现代发电机断路器的灭弧和绝缘介质大多为真空和六氟
化硫，但小容量机组也有选用少油断路器的情况，选择少油断路

器时应注意，断路器的实际分断能力达不到厂家样本上给出的数

值，应按实际试验结果进行选择。

9.3.2 发电机断路器的操作方式必须是三相联动，三相联动的操
作机构分为电气联动和机械联动两种，为提高三相联动的可靠性，

发电机断路器宜选用机械三相联动操作机构。

9.3.3 引自 DL 427-1991 <<户内型发电机断路器订货技术条件》
中的条文。

9.3.5 发电机断路器温升试验按 GB 763 <<交流高压电器在长期
工作时的发热》的规定进行。

在周围空气温度不超过+40'C 的条件下，长期通过额定电流

的温升不得超过下列数值:

表 5 发电机断路器各部位允许温升

空气中的铜触头
有银层 65K 
无银层 35K 

外接线端子
有银层 65K 
无银层 50K 

外壳和机架 25K 

SF6 中的铜触头 有银层 50K 

注意，当温升为 65K 时，应注意不得损伤周围绝缘材料的性

能。采用强制冷却方式时，制造单位应标明停止强制冷却方式后

的运行方式一一通流能力和允许的通流时间的分级规定。

如果发电机断路器和封闭母线进行连接时，应注意其温升试
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验时是否与封闭母线或与其等价元件连接在一起进行的。

9.3.6 由于发电机断路器临近发电机，因此在短路时，短路电流

直流分量衰减更慢，交流分量衰减的更快，导致短路电流在几个

周波内都不过零，从而使发电机回路短路电流的直流分量远高于

其他地点短路电流的直流分量。因此必须校核发电机断路器直流

分断能力。

DL427一1991 ((户内型发电机断路器订货技术条件》中规定:

发电机断路器直流分量额定值应大于 60% 、 80% 。

9.3.7 DL 427一1991 引自《户内型发电机断路器订货技术条件》

中的条文。全反相条件下的开断可以不作为发电机断路器的失步

校核条件的原因见条文说明 9.2.13 条。

9.3.8 在 100%额定短路开断电流下的额定瞬态恢复电压特性与

电源侧设备类型有关。

根据 DL 427-1991 ((户内型发电机断路器订货技术条件》的

要求，发电机额定瞬态恢复电压 (TRV) 应符合下面的规定:

表 6 当短路电流来自变压器组时， TRV特征值

TRV特征值

变压器组三相容量
MVA 

幅值
上升陡度
kVIμs 

100 及以下 1.84U 3.5 

101~200 1.84U 4.0 

201 ~400 1.84U 4.5 

401 ~600 1.84U 5.0 

601~1000 1.84U 5.5 

1001 以上 1 且4U 6.0 

注:U为断路器的最高电压， TRV的时延不得超过 1阳。
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表 7 当短路电流来自发电机时 ， TRV特征值

TRV特征值
发电机组三相容量

MVA 幅值
上升陡度
kV/μs 

100 及以下 1.84U 1.6 

101~400 1.84U 1.8 

401~800 1.84U 2.0 

801 以上 1.84U 2.2 

注 U为断路器的最高电压， TRV的时延不得超过 0.5μSo 幅值系数为1.5，首开系数

为1.50

对它能灭弧原理的发电机断路器只进行 100%方式下的试

验;对自能灭弧原理的发电机断路器应进行 30% 、 60%和 100%

方式下的试验。这些试验方式下的 TRV特征值一律按 100%方式

的要求整定。
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10 负荷开关

10.1 基本规定

10.1.1~10.1.2 明确了负荷开关选择的基本条件。

10.2 高压负荷开关

本节系新增条文

10.2.3~10.2.4 引自 GB 3804-1990 ((3~63kV 交流高压负荷开

关》。

10.2.510.2 .3 、 10.2.4条提出的开断能力是针对通用负荷开关提

出的，如不能满足要求时，应选用专用负荷开关或特殊用途的负

荷开关，例如:电动机负荷开关、单个和背对背电容器组负荷开

关、频繁操作负荷开关、隔离负荷开关等。

10.3 重合器

本节系新增条文。

10.3.1 目前各厂生产的重合器有如下几种型式:少油型(绝缘

和灭弧介质均为油)、真空型(灭弧介质是真空，绝缘介质为油

或六氟化硫气体)和六氟化硫型(绝缘和灭弧介质均为六氟化硫

气体)。目前因真空型维护工作量小，价格适中，市场应用比较

广泛。

如采用六氟化硫气体作为灭弧和绝缘介质，应注意其低温性

能能否满足要求。

10.3.2~10.3.6 引自 SD 317-1989 ((1 0kV 交流自动重合器技术

条件》。
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10.4分段器

本节系新增条文。

10.4.1 分段器是一种能够记忆线路故障电流出现的次数，并完

成整定的次数后在无电压或无电流下自动分闸的开关设备。某些

分段器具有关合短路电流及开断与关合负荷电流的能力，但无开

断短路电流能力。但为保证当设备合到短路故障上时不损坏设备，

制定此要求。

10.4.2~10.4.3 引自 DL 406一1991 ((交流自动分段器订货技术

条件》。

10.5 真空接触器

本节系新增条文。

171 



DL / T 5222 - 2005 

11 高压隔离开关

11.0.1~11ρ.3 系原规定的保留条文。

11.0.4 系新增条文。

由于隔离开关所安装的位置不同，对其要求的技术条件也是

不一样的，如开、合电容电流能力，开、合电感电流能力，开、

合母线转换电流能力等，同时应考虑系统将来的发展需要。

11.0.5 系新增条文。

西安高压电器研究所认为:屋外隔离开关的触头暴露在露天，

受到污秽的直接影响，长期运行以后，触头发热严重而氧化，将

引起弹簧退火，使触头温度升高。有些塑号隔离开关保证通过额

定电流都十分困难，所以隔离开关是没有过载能力的。选择隔离

开关额定电流时直稍留裕度，特别是大电流隔离开关，制造厂的

产品裕度极小，安装设计时更应留有裕度。当回路中有可能出现

持续过电流的情况时，应和制造厂协商重新做实验还是选择大一

级的产品。

11.0.6 系原规定第 4.0.4条的修改条文。

我国发热标准 GB 763 规定"60 千伏及以上的电器可以单极

单相电流试验"。在国际电工委员会 IEC 第 56 号会刊(1971)之

14 短路电流试验中规定，做单相试验时，当额定电压高于 72.5kV

时，返回母线可不予考虑。西安高压电器研究所根据上述两个规

定，认为 110kV 及以上电器因为相间距离较大，临近效应与热影

响很小，相间距离对动稳定没有什么影响。 60kV及以下产品相间

距离对动稳定的影响，需要通过实验才能明确，不宜直接用公式

换算。

11.0.7 系新增条文。
根据 SDJ一1985 ((高压配电装置设计技术规程》要求，隔离

172 



DL / T 5222 - 2005 

开关的断口两侧引线带电部分间距离为 A2值，但单柱垂直开启式

隔离开关在分闸状态下检修时的安全净距应满足交叉不同时停电

检修的要求，因此要求动静触头间的最小电气距离不应小于配电

装置的最小安全净距 B 值。

但某些制造厂生产的老型号产品不能满足此要求(如 220kV

大剪刀式隔离开关)，在设计选型时应注意。对某些扩建工程，原

有的产品不能满足此要求，新上的间隔必须按原有产品选择时，

应注意检修时的安全防护措施。

11.0.8 系原规定的保留条文。

《交流高压隔离开关》国标规定"接地开关在合闸位置时应

能承受一次一定数值的动、热稳定电流(具体数值由产品技术条

件规定)，而导体回路不得熔断，触头不得分离但允许焊牢"。电

力设计单位认为上述规定不能保证运行检修安全，故标准又加注

如下"当产品技术条件所规定的接地开关动、热稳定数值不能满

足使用要求时，由用户与制造厂协商解决"。

DL 486-1992 <<交流高压隔离开关订货技术条件》规定:对

接地开关进行动、热稳定试验时触头不得分离，不致熔断，但允

许有轻微的熔焊。接地开关进行额定短路关合能力试验时，关合

电流值取额定动稳定电流，试验后，按地开关不得过度损坏，只

允许触头有轻微的熔焊。

在工程设计时，可根据安装处的短路电流和制造部门产品技

术条件提供的接地开关动热稳定电流保证值进行校验。

11.0.9 系原规定的保留条文。

目前国标并未对隔离开关开、合小电流能力进行规定。 1980

年试行的《电力工业技术管理法规》第 4-4-18 条明确了当回路中

未装设断路器时，可使用隔离开关进行操作的范围，明确隔离开

关可"开、合励磁电流不超过 2A 的全载变压器和电容电流不超

过 5A 的无负荷线路"，因隔离开关分、合小电流的能力与额定电

压有关，故应结合运行实践与型式试验确定。根据多年运行实践
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经验， 220kV 及以下隔离开关宜按《电力工业技术管理法规》规

定的数值校验。

DL 486一1992 <<交流高压隔离开关订货技术条件》中明确:

"对隔离开关应进行开、合小电流能力的实验，包括感性小电流和

容性小电流的试验，其数值和判据正在考虑中飞

DLlT 405-1996 <<进口 252 (245) ~550kV 交流高压断路器

和隔离开关技术规范》中明确"在额定电压下隔离开关应能可靠

地开合电感电流 0.5A，电容电流 2A"。

根据多年运行实践经验， 220kV 及以下隔离开关宜按《电力

工业技术管理法规》规定数值校验。

切环流、切电压互感器、切母线等电容电流，在运行中是必

要的，根据东北电网的实践，对 220kV 及以下隔离开关在运行中

切环流、切电压互感器从未发生过问题，不需要另提要求。但对

330kV 以上隔离开关则应根据需要向制造部门提出要求。 DL486

1992 <<交流高压隔离开关订货技术条件》中明确隔离开关进行

开、合母线转移电流的试验条件如下:

对一般隔离开关的开断电流为 0.8ι (Jn为产品的额定电流)，

开合次数 100 次，开合电压为:

10kV 级产品一-50V;

(35~110) kV 级产品 100V; 

220kV 级以上产品一-300V、 400V。

开、合过程中的燃弧时间不限，但不能危及相间绝缘和操作

人员安全，试后产品仍能正常运行，不需要检修。

11.0.10 系原规定第 4.0.7 条的修改条文。

引自 DL486一1992 <<交流高压隔离开关订货技术条件》。

11.0.11 系原规定第 4.0.8 条的修改条文。

据有关单位调查，对各级电流隔离开关采用于动、电动者均

有，没有明确的分界线。参照制造部门的意见，建议屋内 8000A

及以上隔离开关一般采用电动操作机构， 8000A 以下隔离开关一
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般采用于动操作机构。

根据设计总结及运行单位意见， 220kV 及以下隔离开关宜采

用于动操作机构，布置在高型或半高型配电装置上层的 220kV 隔

离开关和 330kV 以上隔离开关宜采用电动机构，当采用变电站综

合自动化系统时，为便于远方操作，隔离开关应采用电动操作机

构。其他屋外隔离开关一般采用于动操作机构。
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12 72.5kV 及以上气体绝缘金属

封闭开关设备

12.0.1 系原规定第 5.0.1 条的修改条文。

12.0.2~12.0.3 系原规定的保留条文。

12.0.4 系原规定第 5.0.4条的修改条文。

根据国标 GB 7674-1997 ((72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭

开关设备》统→了部分名词术语，为方便对电缆进行试验增加了

12.0.4.3 款的注解。

12.0.5 系原规定第 5.0.5 条的修改条文。

l 系原规定的保留条文。

断路器元件断口的布置目前有两种形式，即水平布置和垂直

布置。当为水平布置时，可以在断路器两侧检修断口，能够减小

配电装置的高度，还能防止垂直下落的灰尘进入灭弧室，因此直

在屋外型的配电装置和增大配电装置宽度影响不大的场所采用。

当端口为垂直布置时，检修时需将断路器灭弧室垂直吊出，要求

高度比较高，但宽度可以缩小，特别适用于地下开关站。

2 系原规定的保留条文。

当负荷开关需要切合空载线路或空载变压器时，应和断路器

有同样的电气参数要求，以保证过电压不超过允许值。但对切合

营载线路的长度和空载变压器的容量不能提出和断路器同样的要

求，订货时需和制造部门协商。

负荷开关具有一定的切合负荷能力。因其结构轻巧，所需的

操作力比断路器小，因此操作机构寿命较长。一般将它串接与切

合负荷而操作频繁的回路中，如调峰电厂，以减少断路器的操作

次数，延长断路器检修周期。同时，负荷开关也使用在终端变电

所或城市环形供电系统中，以代替价格昂贵的断路器元件。
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3 系新增条款。

国标 GB 7674一1997 ((72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭开关

设备》中规定，"隔离开关和接地开关应有表示其分、合闸位置的

可靠和便于巡视的指示装置。如用户要求，隔离开关和接地开关

可设置观察触头位置的观察窗"。

日本 SF6封闭组合电器标准化专门委员会出版的 ((SF6 封闭式

组合电器的标准化》一文中明确"对于构成 GIS 的断路器、隔

离开关、接地开关等元件，可设置用机械方式表示开关合分状态

的分合指示器，是附属于本体的操作装置，应设置在从检查通道

上容易看到的地方。在控制室或 GIS 监视盘上应设置电气信号指

示，但在 GIS 的元件一一断路器、隔离开关、接地开关等元件上

只用机械指示装置。"

考虑到观察窗在布置位置上不易观察，而且观察窗将增加泄

漏故障点，因此规定如该位置指示器足够可靠的话，可不设置观

察触头位置的观察窗。如需设置需用户和制造厂协商确定。

4 系原规定的保留条文。

下列情况需装设快速接地开关:

1) 停电回路的最先接地点。用来防止可能出现的带电误

合接地造成封闭电器的损坏。

2) 利用接地开关来短路封闭电器内部故障电弧，→般为

分相操作。其动作时间小于封闭电器外壳所能承受电

弧燃烧时间。其投入时间一般不小于接地飞弧后 lsQ

部分或全部接地开关的导体应有可能与外壳绝缘，以便将测

量电源引入主回路，进行某些测量试验工作，如，绝缘电阻测量、

主回路电阻测量、工频耐压试验等。

5 系原规定的保留条文。

6 系新增条款。

对于 GIS 配电装置过电压保护均要配置避雷器，但由于 SF6

气体绝缘避雷器价格约为敞开式避雷器的 (6~10) 倍，为此应首
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先考虑采用敞开式避雷器进行 GIS 及相关设备的保护。避雷器的

配置宜首先采用与架雪线连接的出口处装设敞开式避雷器，经雷

电侵入波过电压计算不能满足要求时再配置 SF6 气体绝缘避雷

器。

一般情况下下列地点应配置 SF6 气体绝缘避雷器:

1) GIS 配电装置母线上的避雷器;

2) 当 GIS 和变压器间采用 SF6母线连接时，保护变压器

的避雷器;

3) 当 GIS 和变压器问采用高压电缆直接连接没有架空线

时，保护变压器的避雷器。

7 系新增条款。

为了保证扩建工程施工时原有 GIS 设备不停电以及施工人员

的人身安全，宜在扩建端母线处设置隔离开关和隔离气室。

12.0ι 系原规定第 5.0.6 条的修改条文。

引自国标 GB 7674-1997 <<72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭
开关设备》中的规定。

日本 SF6 封闭组合电器标准化专门委员会出版的<<SF6 封闭式

组合电器的标准化》一文中对伸缩节的设置作如下规定:

伸缩节主要用于装配调整，吸收基础间的相对位移、热胀冷

缩、地震时的过度位移等，根据不同的使用目的选定允许的位移

量、位移方向和允许的位移次数。

此外，一个伸缩节往往兼有几种功能，所以，需要对标准值

逐个进行研究，然后选用，其标准示例如表 8 所示。

表 8 伸缩节的种类和允许位移量

允许位移量

种类 mm 备 注

轴向 才圭向

装配调整用 土1O~15 士5
除装配调整外，大都兼有局部解体、组装及

防止震动传播等功能
--' 
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表 8 (续)

允许位移量

种类 mm 备 注

轴向 径向

l 吸收分开基础间的相对位移(不均匀下
沉)

2 为了防止相对位移， GIS 及其与之直接

连接元件的基础最好是一个整体，但作为整体

吸收基础问
1O~+50 土20~50

施工受混凝土耗量及基础规模过大的限制，所

的相对位移 以基础适宜分开，在 GIS 上设伸缩节，这在
经济上是有利的

3 采用分开基础时，减少相对位移的措施
如下:在→个地基上打基础;在基础的分开部

分加连接梁

l 吸收因环温、通电、日照等温度变化引

起的热伸缩分量

吸收热胀
士20

2 决定伸缩量的主要因素是材质(膨胀系
冷缩 数)、母线长度、温度变化幅度

3 伸缩量较小时，有时用来吸收罐体和底
架的弹性变形和安装部分的滑动等

吸收地震时
个别研究

在 GIS 元件和变压器的直接连接部分，有

的过度位移 时需吸收地震时的过度位移

伸缩节的选择标准如下:

1 用于装配调整。

用于吸收 GIS 制造上的尺寸误差和安装误差，其标准主要由

制造厂决定。

2 用于吸收基础间的相对位移。

指分开基础间的相对位移(不均匀下沉)。

如果基础十分牢固，就能减轻伸缩节负担，反之亦增加负担，

所以，这是由综合经济指标所决定的，其标准应由制造厂家和用

户协商决定。

3 用于吸收热胀冷缩的伸缩节。

根据温度的变化幅度、使用的材质、单位长度决定其标准。

这些条件是由 GIS 的额定电压、额定电流、运输方面的尺寸
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限制等所决定的。

4 用于吸收地震时的过度位移量。

主要用于与变压器等的连接部分及伸缩节的安装高度很高的

情况，其允许位移量应根据连接元件的地震分析求得。

12.0.7 系原规定第 5.0.7 条的修改补充条文。

线路侧的接地开关，由于两侧都有电源，当其误投入时，将

通过断路器的额定关合电流。虽然，线路侧的接地开关采用具有

关合短路电流能力的快速接地开关，但其误合后对设备必将造成

一定的损坏。由于接地开关是组合在 GIS 内部，检修比较复杂，

因此为避免其误合操作，建议线路侧的接地开关宜加装带电指示

和闭锁装置。

12.0.8 系原规定第 5.0.8 条的修改补充条文。

封闭电器的每一个回路，并不是运行于一个气体系统中。一

般分为数个独立的气体系统，多用盆形绝缘子隔开，称为气隔。

这样可以:

1 防止扩大故障，减少停电范围;

2 把使用不同压力的各个元件隔开:

3 便于进行 SF6气体的回收处理。

气体隔室划分方法既要满足正常运行条件，又要使隔室内部

的电弧效应得到限制。 GIS 在结构布置上应使内部故障电弧对其

继续工作能力的影响降至最小。电弧效应限制在起弧的隔室或故

障段的另一些隔室(若该段的隔室之间有压力释放措施时)之内，

将故障隔室或故障段隔离以后，余下的设备应具有继续正常工作

的能力。

12.0.9 系新增条款。

引自国标 GB 7674一1997 ((72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭

开关设备》中的规定。

现在国标中尚无 GIS 外壳的设计标准，但不论焊接或铸造

的外壳，它的结构和厚度的计算方法应参照类似压力容器的标
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准，所依据的设计温度和设计压力按 GB 7674 确定。对焊接的

外壳，制造厂应规定焊缝质量的要求以及焊缝无损探伤方法和范

围。

设计外壳时，尚应考虑以下因素:

1 外壳充气以前需要抽真空;

2 全部压力差可能施加在外壳壁或隔板土:

3 在相邻隔室运行压力不同的情况下，因隔室间意外漏气所

造成的压力升高;

4 发生内部故障的可能性。

12.0.10 系原规定第 5.0.9 条的修改补充条文。

DL/T 728-2000 {气体绝缘金属封闭开关设备订货技术导则》
中规定，每个气室应设防爆装置，但满足如下条件之→的也可以

不设防爆装置:

1 气室分隔容积足够大，在内部故障电弧发生的允许时间

内，压力升高为外壳承受所允许，而不会发生爆裂。

2 制造厂与用户达成协议。

日本 SF6 封闭组合电器标准化专门委员会出版的 ((SF6封闭式

组合电器的标准化》→文中对防爆膜的设置作如下规定:

由于 GIS 的罐体强度设计成能耐受内部故障时的压力升高，

所以标准规定不设置防爆膜。在罐的容积非常小或故障电流非常

大，而且无后备保护开断，燃弧时间特别长的情况下，也可能出

现压力升高超过罐体强度的情况，但综合判断下列事项后仍然决

定不设置防爆膜。

3 现在设计的罐体强度，除容积较小的 72kV/84kV 用的一

部分罐体外，其他基本土都能满足用户的故障电流、故障持续时

间要求。

4 到目前为止，几乎还没有发生故障证明设置防爆膜的必要
序
工

ι
H
E目'

5 安装防爆膜会给可靠性带来影响(气体密封部位和零件数
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量增加)。

6 制造成本高。

因此，本规定建议在内部故障电弧实验时不发生电弧的外部

效应时，可不设置防爆装置。

12.0.11 系新增条款。

引自国标 GB 7674一1997 ((72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭

开关设备》中的规定。

如用户要求，制造厂应说明通过隔板的允许漏气量，以便在

相邻隔室充有一定压力气体的情况下对某一隔室进行维修。

12.0.12~12.0.13 系新增条款。

12.0.14 系新增条款。
引自国标 GB 7674一1997 ((72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭

开关设备》中的规定。

GIS 罐体的接地方式，按三相共箱式和分相式区分，其标准

如下:

1 三相共箱式:多点接地方式。

2 分相式:多点接地方式或一点接地方式。

三相共箱式采用多点接地方式是有利的，在这种情况下，由

于外部漏磁场很小，即使罐体采用多点接地，罐体上流过的电流

也很小，所以无需考虑温升问题。另一方面，分相式在分别考虑

各自的利弊后，采用多点接地或一点接地方式。此时，如从减少

外部漏磁场和降低感应过电压方面考虑，仍希望采用多点接地方

式，但需要考虑防止电磁感应电流流入基础部分的措施。

还有，分相式产品和二相共箱式母线构成的 GIS，适于采用

泪合的接地方式。这种场合实现接地方式的标准化是相当困难的，

实践中也都是多点接地方式和一点接地方式混合使用。

此外，在分相式中，有多点接地方式，有减少电磁感应电流

流入接地线的措施，也有一点接地方式时为降低电位采用相间分

流方式的例子。
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目前使用的实例中， (72~245) kV 的三相共箱式 GIS 绝大

多数是采用多点接地方式，在 245kV 以上的高压大容量级，除一

部分母线外，均由分相式元件购成，所以采用多点接地或→点接

地方式。
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13 交流金属封闭开关设备

本节系新增条文。

13.0.4 国标 GB 4208-1984 ((外壳防护等级分类》中规定:表

示防护等级的代号通常由特征字母和二个特征数字组成，表示为:

IPXX。特征数字的含义分别见表 9、表 10 。

表 9 第一位特征数字所代表的防护等级

第一位 防护等级

特征数字
备注

简要说明 ，国、- 义

。 无防护 没有专门的防护

能防止直径大于 50mm 的固体异物进入壳
防大于 50mm 内，能防止人体的某一大面积部分(如手)

的固体异物 偶然或意外地触及壳内带电部分或运动部
件，不能防止有意识的接近

防大于 12mm
能防止直径大子 12mm，长度不大于 80mm

2 
的固体异物

的固体异物进入壳内。能防止手指触及壳内

带电部分或运动部件

防大于 2.5mm
能防止直径大于2.5mm的固体异物进入壳

3 内，能防止厚度(或直径〉大于 2.5mm 的士
的固体异物

具、金属线等触及壳内带电部分或运动部件

防大于 Imm
能防止直径大于 Imm 的固体异物进入壳

4 
的固体异物

内，能防止厚度(或直径〉大于 Imm 的工具、

金属线等触及壳内带电部分或运动部件

5 防尘
不能完全防止尘埃进入，但进入量不能达

到妨碍设备正常运行的程度

6 尘密 无尘埃进入

注 1: 表中第 2 栏"简要说明"不应用来规定防护形式，只能作为概要介绍。

注 2: 第→位特征数字为 1 至 4 的设备应能防止的固体异物，系包括形状规则或不规则

的物体，其 3 个相互垂直的尺寸均超过"含义"栏中相应规定的数值。

注 3: 对具有泄水孔或通风孔设备第一位特征数字为 3 和 4 时，其具体要求由有关专业

的相应标准规定。

注 4: 对具有泄水孔设备第一位特征数字为 5 时，其具体要求由有关专业的相应标准规定。
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表 10 第二位特征数字所代表的防护等级

第二位 防护等级

特征数字
备注

简要说明 同民 义

。 无防护 没有专门的防护

1 防滴 滴水(垂直滴水〉无有害影响

2 15 0 防滴
当外壳从正常位置倾斜在 15 0 以内时，垂

直滴水无有害影响

3 防淋水
与垂直成 60

0 范围以内的淋水无有害影

响

4 防溅水 任何方向溅水无有害影响

5 防喷水 任何方向喷水无有害影响

6 防猛烈海浪
猛烈海浪或强烈喷水时，进入外壳水量不

致达到有害程度

7 防浸水影响
进入规定压力的水中经规定时间后进入外
壳水量不致达到有害程度

8 防潜水影响 能按制造厂规定的条件长期潜水

注 1: 表中第 2 栏"简要说明"不应用来规定防护形式，只能作为概要介绍。

注 2: 表中第二为特征数字为 8，通常指水密型，但对某些类型设备也可以允许水进入，

但不应达到有害程度。

DL404一1991 ((户内交流高压开关柜订货技术条件》规定防

护等级的定义为:高压开关柜的外壳、隔板防止人体接近带电部

分或触及运动部分，并且防止固体物体侵入设备的保护程度。防

护等级分类见表 110

表 11 防护等级分类

防护等级 能防止物体接近带电部分和触及运动部分

IP2X 能阻挡手指或直径大于 12=、长度不超过 80= 的物体进入

IP3X 能阻拦直径或厚度大于 2.5= 的工具、金属丝等物体进入

IP4X 
能阻拦直径大于1.0=的金属丝或厚度大于1.0=的窄条物体

进入

IP5X 
能防止影响设备安全运行的大量尘埃进入，但不能完全防止-

般的灰尘进入
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开关柜的防护等级应根据环境条件按上面的要求选择防护等

级，但如果所选择的防护等级超过 IP4X 时，应注意开关柜内部

元件的阵容使用问题。

13.0.6 引自 DL 404-1991 <<户内交流高压开关柜订货技术条

件》。

沿所有高压开关柜的整个长度延伸方向应设有专用的接地导

体，如果是铜质的，其电流密度在规定的接地故障时不应超过

200A/m时，其最小截面不得小于 30mm2，该接地导体应设有与接

地网相连的固定的连接端子，井有明显的接地标志。如果接地导

体不是铜质的，也应满足相同的动热稳定要求。

13.0.7 引自 DL404-1991 <<户内交流高压开关柜订货技术条件》。

13.0.8 DL 404-1991 <<户内交流高压开关柜订货技术条件》规

定高压开关柜中各组件及其支持绝缘件的外绝缘爬电比距(高

压电器组件外绝缘的爬电距离与最高电压之比)应符合如下规

定:

1 f疑露型的爬电比距:瓷质绝缘不小于 14mm!kV，有机绝

缘不小于 16mm!kV。

2 不凝露型的爬电比距:瓷质绝缘不小于 12mm!kV，有机

绝缘不小于 14mm1kV。

DL/T 593一1996 <<高压开关设备的共用订货技术导则》规定

户内开关设备的公称爬电比距如表 12 所示:

表 12 户内开关设备外绝缘最小公称爬电比距要求

污秽导电率 等值盐密 最小公称爬电比距

污秽等级 μs mglcm2 mmlkV 

范围 参考值 范围 参考值 瓷质材料 有机材料

5~ 1O 7 。.Ol~0.02 0.015 14 16 

1I 12~16 14 0.02~0.04 0.03 18 20 

注:根据实验室试验的经验，表列最小公称爬电比距值允许减小(例如，对特殊形式的
耐污绝缘子)。
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公称爬电比距为外绝缘爬电距离与其额定电压(即最高电压)

之比，单位mm/kV。

实际爬电比距要求为最小公称爬电比距乘以应用系数 σ， σ

值见表 130

表 13 最小公称爬电比距的应用系数

绝缘的应用 应用系数 α

相对地 1.0 

相 |可 J3 

断路器断口问 1.0 

隔离断口间
(包括起联络作用的断路器断口和起隔离作用的负荷 1.J 5 

开关断口)

本规定是综合上述两个技术规定的要求制定的，工程实际应

用时应根据实际的污秽情况选择合适的外绝缘爬电比距。

13.0.9 引自 DLlT 593-1996 ((高压开关设备的共用订货技术导

则》。

13.0.10 高压开关柜的闭锁装置应具有"五防"功能。除防止"误

分、误合断路器"可采用提示性的措施外，其他"四防"应采用

强制性闭锁。

当采用电气闭锁方案时，闭锁元件的电源应与继电保护回路

分开。

各种闭锁装置均应有专用的解锁工具，非专用工具不得解锁。
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14 电抗器

本节新增井联电抗器和并联电抗器中性点小电抗器选择内

容。

14.1 基本规定

14. 1. 1 本节仅适用于选择限制短路电流的限流电抗器、并联电

抗器和井联电抗器中性点小电抗器，不适用于选择调相机起动电

抗器和并联电容器补偿装置中的串联电抗器等。

关于限流电抗器的动稳定校验问题，制造部门规定Xk%>3%

时，己考虑连接无穷大电源下，在限流电抗器端头发生短路的情

况。所以只有当且，%=3%时才需进行动稳定校验。制造部门在计

算电抗器的动稳定允许电流时，虽然己考虑了在无穷大电源下及

在电抗器端部发生短路的情况，但是母线电压是按电抗器额定电

压 C6kV 或 10kV) 计算的，而实际在短路电流计算中是以母线平

均电压即基准电压 C6.3kV 或1O.5kV) 计算的，两者相差 5% 。

所以制造部门提供的动稳定允许电流并不能保证在无穷大电源下

和在电抗器端头发生短路时的动稳定。因此，本规定认为石，%大

于或等于 3%均需进行动稳定校验。

对于分裂限流电抗器的电抗百分值，制造部门提供的是一臂

自感电抗百分值，应根据分裂限流电抗器的连接方式和不同短E各

地点来确定相应的等值电抗百分值。

目前，沈阳变压器厂生产的分裂电抗器的额定电压与普通电

抗器一样，均为 6kV 或lOkVo 所以按将短路电流限制到要求值

1"所必需的分裂电抗器的等值电抗百分值Xk% ， 与普通电抗器的

电抗百分值的计算公式一样为:
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式中:

(I ìLU 
Xk% 二三 1 -斗 - X.. I__:巳斗x100

飞r J)IPnk 

同-一基准电压， kV; 

马-一基准电流， A; 

1"一一超瞬变短路电流有效值， A; 

(1) 

*j 以町、马为基准的计算到电抗器前的网络电抗标么

值;

Unk 电抗器的额定电压， kV; 

I出一一电抗器的额定电流， A。

14.2 限流电抗器

14.2.1 系原规定的保留条文。

由于电抗器几乎没有什么过负荷能力，所以主变压器或出线

回路的普通电抗器的额定电流应按回路最大工作电流选择，而不

能用最大持续工作电流选择。母线分段电抗器额定电流选择是依

据 GB 50049-1994 ((小型火力发电厂设计规范》要求编写的。

14.2.2 系原规定的保留条文。

为了使分裂电抗器所接的两段母线的电压差别减小，应该使

分裂电抗器两臂通过的负荷电流尽量相等或接近。但是由于两段

母线负荷实际上的不平衡，分裂电抗器的两臂负荷电流实际上存

在着差别，一般取两臂的负荷波动不超过 h=0.7ι、 h=0.3ι，或

反之。

对于发电厂的发电机或主变压器回路所连接的分裂电抗器，

其所通过的负荷电流就是发电机或变压器的额定电流，为了在一

段母线负荷较低时，还能使发电机或变压器最大限度送出电能，

故本规定按发电机或主变压器额定电流的 70%来选择分裂电抗

器的额定电流。
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对于变电所主变压器回路，为了选用较小额定电流的分裂电

抗器，最好是按实际负荷电流大的一臂的额定电流来选择电抗器

的额定电流。当负荷资料不明确时，也可按主变压器额定电流的

70%来选择分列电抗器的额定电流。

在调查中了解到，经分裂电抗器后的母线电压波动值一般约

为(100~200) V，为额定电压的(1.6~3.2) %，均比计算值为

小，特别是在发电厂中，由于直接接于主母线的发电机自动励磁

调整装置的调节作用，数值还会更小些。分裂电抗器两臂母线电

压差也不大，一般约为 100V 左右。

14.2.3 系原规定的保留条文。

在正常工作时，经普通电抗器的电压损失不大于 5%的校验

条件，是为保证电力用户母线电压为额定值而确定的。故对于出

线电抗器不仅要计及经限流电抗器的电压损失，尚应计及出线上

的电压损失。

对于带电抗器的出线，因其断路器的断流容量-般按照在电

抗器后短路选择，对电抗器前的短路故障，则由母线保护来切除，

故出线保护时间需与母线保护时间相配合，一般装设带时限的过电

流保护。为防止高压电动机因低电压误跳闸，电力系统和发电厂厂

用电系统不允许长时间低电压运行，必须保证在电抗器后短路时

有一定的母线剩余电压。本规定要求母线剩余电压不低于额定值

的 (60~70) %。这是因为 DLlT 5153-2002 <<火力发电厂厂用

电设计技术规定》中规定:对成组电动机自起动时， 6kV 厂用母

线电压水平，中温中压发电厂为额定电压的 (60~65) %，高温

高压发电厂为额定电压的 (65~70) %。它是相对于厂用电母线

额定电压 6.0kV 的百分数。本规定对额定电压为 (6.3~ 1O.5) kV 

的主母线规定为 (60~70) %，要求 6kV 发电机主母线应尽量

取上限值 70% ，在考虑主母线与厂用母线之间厂用电抗器的电

压损失 5%左右后，仍能满足厂用母线电压的最低要求，从而不

致使电动机因电压过低而制动及使其回路跳闸。
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对于母线分段电抗器，由于其所连接的 (6~10) kV 分段母

线一般都装设不完全母线差动保护作为专用母线保护，即使不设

专用母线保护，分段断路器也得装设瞬时电流速断装置。对于一

组电抗器带几回出线的所谓集合电抗器的接线，其各回出线按不

带电抗器的出线原则，均装设有瞬时电流速断装置。它们与装设

无时限继电保护的出线电抗器一样，都不会引起电力用户所不允

许的长时间低电压运行，故不必校验短路时母线剩余电压。

14.2.4 系原规定的保留条文。

14.2.5 系原规定的保留条文。

制造部门规定的分裂电抗器互感系数标准为 0.4~0.6，实际

出厂的产品一般在 0.47~0.52 之间，所以当无制造部门资料时，

为简便计算，互感系数一般取 0.5 。

14.2.6 系原规定的保留条文。

本条规定分裂电抗器正常工作时两臂母线的电压波动应按负

荷资料计算，当无实际负荷资料时，可按本假设条件校验，理由

参见第 14工2 条。

14.2.7 系原规定的保留条文。

14.3 井联电抗器

系新增条文。

14.3.1 SD 327-1989 <<进口 330 、 500kV 并联电抗器技术规范》

规定并联电抗器的励磁特性为:在1.4 倍额定电压F应基本上为

线性， 1.4 倍额定电压F的电流不应大于1.4 倍额定电流的 3%;

在伏安特性曲线上，对应于1.4 倍和1.7 倍电压连线的平均斜率不

得小于原斜率的 50% 。

原国家电力公司电力规划设计总院编制的 G-YC 99-63-1 <<油

漫式并联电抗器技术规范书》中规定:在1.5 x 550h13 kV (1.5 X 

363/ )3 kV) 电压F磁化特性曲线应为线性，大于上述电压时磁化
特性曲线的斜率不应低于原斜率的 33% 。
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并联电抗器的伏安特性可近似地由两条折线表示，如图 I 所

刁亏。

Ul 

Q 

11 

图 l 并联电抗器的伏安特性

工程设计应对并联电抗器的伏安特性提出要求。制造厂对铁

心磁密取值过高，图 I 中饱和曲线的拐点 K较低 ， b 段斜率较小，

在电网中容易激发非线性谐振过电压。

拐点 K的电压应保证 KUN大于工频过电压。若拐点 K 以下。

段的斜率为1，拐点 K 以上的 b 段斜率!1Ul/Mu 不宜低于 α 段的

113，最好达到 2/3 。

表 14 为我国及部分国外并联电抗器的伏安特性，供工程设计

时参考。

表 14 国内外部分并联电抗器的伏安特性

特性 中国 中国 瑞典 法国 苏联

电压 CkV) 330 500 500 500 500 
拐点电压(倍) !.3 1.5 1.5 1.5 1.5 
拐点以T斜率 l l l 1 
拐点以上斜率 28%~30% 28% 44% 2/3 44% 

注-拐点以下斜率取 1 为针对拐点以上斜率而取的相对值，实际斜率由电抗器容量确定:
拐点以上斜率系针对拐点以下斜率的百分值，并非实际斜率。

电抗器电流的允许谐波力量，对直接接地的并联电抗器，当

施加正弦波形的额定电压时，电抗器电流的二次谐波分量的最大

允许峰值为基波分量峰值的 3% 。
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在额定电压和额定频率下，电抗器外壳各部位最大振幅(峰一

峰)应小于 200μm。

在额定电压和频率下，并联电抗器每相电抗容许偏差:1:5% ，

三相并联电抗器或单相并联电抗器组成的三相，若连接到具有对

称电压的系统上，当三个相的电抗偏差都是在:1:5%容许范围内

时，每相电抗与三相电抗平均值的偏差不应超过士2% 。

14.3.3 如果选用三相电抗器，应选用三相五柱结构，而不宜采

用三相三柱结构。因为三相三柱式有以下两个缺点:

1 当采用单相重合闸时，单相断开后，另外两相的磁通通过

断开相的铁心柱，使断开相上感应一个电压，使得故障点的潜供

电流加大而不利灭弧。

2 三相三柱式电抗器要求在中性点联接的小电抗具有较大

的阻抗值，中性点绝缘水平较高。

采用三相五柱式结构的电抗器，其有绕组的三个铁心柱磁阻

很大(铁心加隔磁材料)，另外两个旁辄铁心磁柱磁阻做得很小。

单相断开时，磁通极少通过断开相铁心柱，避免了相互感应。三

相五柱式结构电抗器的零序电抗与单相电抗器的零序电抗相同，

因此，它们可选择相同的中性点小电抗和绝缘水平。

14.3.4 并联电抗器接入线路后，在线路满载或重载情况下，将

会出现以下情况:

1 线路上电能损耗增加:

2 线路少送有功功率;

3 受端需增加无功补偿装置，例如调相机或并联电容器装

置，以求得无功平衡。

所以，从经济运行的角度出发，希望轻载或空载时将并联

电抗器投入:满载或重载时将并联电抗器退出，故障时瞬时投

入。即可节约部分无功补偿设备，又可满足过电压的要求。因

此，要求对于可按系统运行情况投切的并联电抗器应选用自动

投切方式。
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14.4 井联电抗器中性点小电抗器

14.4.1 中性点小电抗应根据电力系统的情况按加速潜供电弧熄

灭或抑制谐振过电压的要求选择小电抗值。

1 按加速潜供电弧熄灭的要求选择小电抗。

超高压线路常采用单相重合闸作为提高动稳定的措施。但在

发生单相接地故障时，由于线路的电容相合和互感相合，接地点

的潜供电流难以自熄，降低了单相重合闸的成功率。

在并联电抗器中性点连接小电抗后，可以补偿相间电容，并

部分地补偿互感分量，降低潜供电流的幅值。当小电抗中附加小

电阻后，还可以改变相位，从而加速潜供电弧的熄灭。

小电抗的最佳补偿与系统参数、井联电抗器的补偿度、安装

位置和故障方式有关。工程设计应由系统专业对各种方案进行潜

供电电流和恢复电压计算，选择最佳电抗值。潜供电流应小于

(15~20) A 。

单从补偿相间电容的角度出发可按式 (2) 对小电抗值进行近

似估算:

式中:

Xn=-互­
v X

l2 
-3X 

Xo 中性点小电抗的电抗值， Q; 

XL 一一一并联电抗器的正序电抗值， Q; 

X12一一线路的相问容抗值， Q。

2 按抑制谐振过电压的要求选择小电抗。

(2) 

为抑制工频传递谐振过电压，中性点小电抗可按式。)计算:

x? X -Xn 
X n =一一」一一+一ι」旦 (3 ) 

υ Xl2 -3X
L 

3 

式中:
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XLO 井联电抗器的零序电抗值 (Q)。对单相电抗器， XLO= 

XL ; 对三相三柱式电抗器， XLO= Xj旷20

为阻尼分频谐振过电压，在中性点小电抗回路中串接的电阻

直为百欧级。中性点仅安装小电抗，可以减少激发分频谐振的或

然率，但不能防止激发。

14.4.2~14.4.3 引自《电力工程电气设计手册))，本条要求系根

据 IEC 标准编制。

14.4.4 并联电抗器中性点和中性点小电抗的绝缘水平主要决定
于出现在中性点上的最大共工频过电压 U卢g' 因为 Uog实际上决定
了避雷器的保护水平。

小电抗Xo 随补偿度 Kl 的增大而减小。随着小电抗Xo 的减小，

Uog将相应降低。因此，绝绿水平的选择与系统所取补偿度有关。
中性点上出现的最大工频过电压 Uog ' 是由各种不对称故障

形式决定的。其中以并联电抗器的两相分闸和空线中的不对称接

地两种情况引起的最大工频过电压最高。

表 15 给出了各种情况下 U卢g 的计算公式，可供工程设计时参

考。

表 15 并联电抗器中性点工频过电压的计算公式

序号 不对称情况 计算公式 近似公式

运行的电抗器的
U,g Ux, 

单相分闸 2+主 3Kj _
1 

X o 丑。

运行的电抗器的
UXg U,g 

2 
两相分闸 1+主 3Kj _

2 
X o 丑。

运行下的单相线
UXg 

丑。U，g
3 3+主路开断

X o 
3K, 

J 2(ρ~+ρ:)-3×」r?4iL ι 空线中的 TkOKO一U立xd2(p~ + p~)-3 4 
单相接地 3+ 3Kj 

X O 
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表 15 (续)

序号 不对称情况 计算公式 近似公式

空线中的
ρ'AKOUXg ρ'ATkfJKoUxg 

5 3+主两相接地 3K1 X O 

注: Uxg 一一电网最高相电压， kV; 

XL 二←并联电抗器的正序电抗值 ， Q; 

XO 一一中性点小电抗的电抗值， Q; 

Kl 并联电抗器的补偿度， KL= XLl dk7 

C 一一线路的正序电容:

TkO 一一线路相间电容 C12 与正序电容 C1 的比值，丸。=3C12 / C" 

Ko 一一电容效应系数与等效电源系数(即等效电势与民g之比〕的乘积:

ρA、舟、 ρc ←一健全相的单相接地系数。
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15 电流互感器

15.0.1 系原规定的保留条文。

本条为选择电流互感器时的主要参数，除个别情况如主变压

器中性点、发电机出口励磁变压器高压侧的电流互感器外，一般

均应首先满足本条规定。

电流互感器一次参数可按如下要求选择:

l 电流互感器应根据其所属一次设备的额定电流或最大工

作电流选择适当的额定一次电流。额定一次电流吗m) 的标准值

为: 10A、 12.5A、 15A、 20A、 30A、 40A、 50A、 60A、 75A 以及

它们的十进位倍数或小数。

2 电流互感器的额定连续热电流CIcth)、额定短时热电流CIth)

和额定动稳定电流 CId归)应能满足所在一次回路的最大负荷电流
和短路电流的要求，并应适当考虑系统的发展情况。当互感器一

次绕组可串、并联切换时，应按其接线状态下实际短路电流进行

Ith及 Idyn 校验 o

3 选择额定一次电流时，应使得在额定电流比条件下的二次

电流满足该回路测量仪表和保护装置的准确性要求。

4 为适应不同要求，在某些情况在同一组电流互感器中，保

护用二次绕组与测量用二次绕组可采用不同变比。

电流互感器二次参数可按如下要求选择:

1 二次电流选择。

电流互感器额定二次电流 CIsn ) 有 lA 和 5A 两类。

1) 对于新建发电厂和变电站，有条件时电流互感器额定

二次电流宜选用 lA。

2) 如有利于互感器安装或扩建工程原有电流互感器采用

5A 时，以及某些情况下为降低电流互感器二次开路电
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压，额定二次电流可选用 5Ao

3) 一个厂站内的电流互感器额定二次电流允许同时采用

1A 和 5Ao

2 二次负荷的选择和计算。

1) 电流互感器的二次负荷可用阻抗 Zb(Q)或容量 Sb(VA)

表示。两者之间的关系为:

S, 
ZL=-~ (4) 
Uι 

电流互感器的二次负荷额定值 (Sbn) 可根据实际

负荷需要选用 2.5VA、 5VA、 7.5VA 、 10VA、 15VA 、

20VA、 30VA。在某些特殊情况下，也可选用更大的额

定值。对保护用 TP 类电流互感器，其二次负荷用负荷

电阻 Rb表示。

2) 电流互感器的负荷通常由两部分组成:一部分是所连

接的测量仪表或保护装置，另一部分是连接导线。计

算电流互感器负荷时应注意在不同接线方式和故障形

态下的阻抗换算系数。

3) 计算连接导线的负荷时，一般情况下可忽略导线电抗，

而仅计及其电阻 Rl:

式中:

R，=土
yA 

(5) 

L 一一电缆长度， m; 

A一一导线截面，电流回路采用 2.5mm2及以上截面积的铜导

线 ， mm2
; 

y 电导率，铜取 57 [m/(Qmm2) ]。

动稳定校验的内容有二:一是校验冲击电流倍数应等于或小

于制造部门给出的允许动稳定倍数，这是校验短路电流作用在电
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流互感器内部的力。校验按下式计算:

式中:

K~;::: 一主L
v dfin 

Kd 一一动稳定倍数，由制造部门提供:

ich -一短路冲击电流瞬时值， A; 

儿 电流互感器一次额定电流， A。

DL / T 5222 - 2005 

(6) 

另一校验是相间电流的相互作用使互感器绝缘瓷套顶部受到

的外作用力，也称外部动稳定校验。其校验公式与支柱绝缘子相

同，即:

式中:

F;m=1.7641旦 xl0-1
G 

α 一一回路相间距离， cm; 

ι一一计算长度， cm; 

(7) 

h 一一电流互感器出线端部至最近一个母线支柱绝缘子的距

离， cm; 

h 一一电流互感器两端瓷帽的距离， (当电流互感器为非母线

式瓷绝缘时， h=O) , cm。

有的产品样本未标明出线端部允许作用力，而只给出动稳定

倍数 Kdo Kd 一般是在相间距离为 40cm，计算长度为 50cm 的条

件下取得的。此时，可按下式进行校验:

I 50a _ i_c _ ~ < 
K~x I二二二二三 .ch一 xl0j (8) 

u 'V 4οι ~2Iln 

动稳定校验只对产品本身带有一次导体的电流互感器进行。

热稳定校验是验算互感器承受短路电流发热的能力。制造部
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门在产品样本中给出的是 18 或 58 热稳定电流倍数，校验按下式

进行:

而
一
ι

(9) 

式中:

Kr 电流互感器热稳定电流倍数，由制造部门提供;

Qd 一一短路电流引起的热效应 (A28);

t 二→制造部门提供的热稳定计算采用的时间 ， t=18 或 58 。

当功热稳定不够时，例如有时由于回路中的工作电流较小，

互感器按工作电流选择后不能满足系统短路时的功、热稳定要求。

则可选择额定电流较大的电流互感器，增大变流比。若此时 5A

元件的电流表读数太小时，可选用(1 ~2.5) A 元件的电流表，

也可采用复式变比或二次带抽头电流互感器。

15.0.2 系原规定的补充修改条文。

根据国标 GB 1208一1997 ((电流互感器》规定增加系统接地

方式的要求，系统接地方式分为如下几种情况:

l 中性点绝缘系统;

2 共振接地系统;

3 中性点接地系统;

1 )中性点有效接地系统;

2) 中性点非有效接地系统。

电流互感器允许的环境温度根据国标 GB 1208一1997 ((电流

互感器》规定:最高允许温度+40'C ，日平均不能超过+30'C ，最

低允许温度户内式-5'C 、户外式-25'C 。

15.0.3 原规定第 9.0.3 条的补充修改条文。

35kV 以下屋内配电装置的电流互感器，以往多采用瓷绝缘结

构型，现在则较多地使用环氧树脂浇注绝缘型。后者体积较小，

重量也较轻，地位紧凑时更显优越性。浇注型电流互感器的动稳、
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定性能较好，但热稳定则比瓷绝缘型的差，这是因为浇注体本身

的散热情况较差，故运行中应注意改善通风。随着浇注工艺技术

水平的提高浇注式电流互感器应用范围越来越广，考虑到 35kV

及以下配电装置多为开关柜式结构，空间比较狭小，因此，推荐

35kV 以下电流互感器宜采用浇注式电流互感器。

对 35kV 以上电流互感器，考虑到现有电流互感器制造技术

的发展水平，增加了可选用 SF6 气体绝缘结构或光纤式绝缘结构

的独立式电流互感器的要求。

15.0.4 系新增条款。
l 超高压系统的发展，短路电流倍数的提高，发电机和变压

器容量的增大以及非周期分量的时间常数增加都使暂态过程延长

了:为了缩小短路故障影响及提高系统稳定性，要求更快的切除

故障。但在暂态过程中非周期分量的存在引起互感器磁通感应强

度剧增而使铁心饱和，一次电流几乎全部用来维持铁心磁通，二

次电流误差增大，波形严重畸变、缺损、甚至没有输出。如果故

障电流非周期分量很大时，第一次故障切除后铁心剩磁也可能很

大，则在第二次故障时，剩磁和故障电流非周期分量的磁感应强

度同相叠加，使铁心更快饱和。两种情况都将使保护不能正确动

作。试验证明，在系统短路且时间常数较大时，互感器的暂态过

程对快速的继电保护有较大影响。阻抗元件对暂态过程的反映最

敏感，按相比原理工作的继电器又较按其他原理工作的继电器更

易受到影响。为了减少暂态过程所引起的互感器饱和，可采用 TP

类保护用电流互感器以减小暂态磁通和铁心剩磁，从而改善暂态

特性。目前能满足短路电流具有非周期分量的暂态过程性能要求

的 TP 类保护用电流互感器分为如下级别:

TPS 级:低漏磁电流互感器，其性能由二次励磁特性和臣数

比误差限值规定。对剩磁无限制。

TPX 级:准确限值规定为在指定的暂态工作循环中的峰值瞬

时误差。对剩磁无限制。
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TPY 级:准确限值规定为在指定的暂态工作循环中的峰值瞬

时误差。剩磁不超过饱和磁通的 10% 。

TPZ 级:准确限值规定为在指定的二次回路时间常数下，具

有最大直流偏移的单次通电时的峰值瞬时交流分量误差。无直流

分量误差限值要求。剩磁实际上可以忽略。

上述电流互感器统称为 TP 类 (TP 为暂态保护)电流互

感器。 i亥类互感器的准确限值是考虑一次电流中同时具有周期分

量和非周期分量，并按某种规定的暂态工作循环时的峰值误差来

确定的。该类电流互感器适用于考虑短路电流中非周期分量暂态

影响的情况。

解决电流互感器饱和对保护动作性能的影响，可采用下述两

类措施:

1) 选择适当类型和参数的电流互感器，保证电流互感器

饱和特性不致影响保护动作性能。对电流互感器的基

本要求是保证在稳态短路电流下的误差不超过规定

值。对短路电流非周期分量和互感器剩磁等引起的暂

态饱和影响，则应根据具体情况和运行经验，妥当处

理。

2) 保护装置采取减轻饱和影响的措施，保证电流互感器

在特定饱和条件下不致影响保护性能。保护装置采取

措施减缓电流互感器饱和影响，特别是暂态饱和影响，

对阵低电流互感器造价及提高保护动作的安全性和可

信赖性具有重要意义，应成为保护装置的发展方向。

特别是微机保护具有较大的潜力可资利用。当前母线

差动保护装置一般都采取抗饱和措施，取得了良好效

果。对其他保护装置也宜提出适当的抗饱和要求。

2 根据 DUT 866-2004 ((电流互感器和电压互感器选择及

计算导则》的要求: 220kV 系统保护、高压侧为 220kV 的变压器

差动保护、(100~200) MW 级发电机变压器组及大容量电动机
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差动保护用的电流互感器，暂态饱和问题及其影响后果相对较轻，

可按稳态短路条件进行计算选择，并为减轻可能发生的暂态饱和

影响而给定适当的暂态系数。直选用 P 类、 PR 类或 PX 类电流互

感器。 PR 类能限制剩磁影响，有条件时可推广使用。给定暂态系

数 K=KaltlKpcf (Kalf为准确限制系数， Kpcf为保护校验系数)，应根

据应用情况和运行经验确定:

1) (100~200) 1fVV级机组外部故障的给定暂态系数不

宜低于 100

2) 220kV 系统的给定暂态系数不宜低于 2 。

110kV 及以下系统保护用电流互感器一般按稳态条件选择，

选用 P 类电流互感器。

高压母线差动保护用电流互感器的选择，由于母线故障时短

路电流很大，而且外部短路时流过各互感器的电流差别也很大。

即使各侧选用特性相同的电流互感器，其暂态饱和程度也可能恨

不一致。为此，母线差动保护宜具有抗互感器暂态饱和的能力。

在工程应用中可按稳态短路电流或保护装置的要求选用适当的互

感器。

15.0.5 引自 DLlT 866-2004 ((电流互感器和电压互感器选择及

计算导则》。

15.0.6 原规定的保留条款。

安装于变压器中性点做零序保护用的电流互感器，其一次电

流按变压器允许的不平衡电流选择。变压器允许的不平衡电流，

在 DLlT 572-1995((电力变压器运行规程》中规定"接线为 YNynO

的大、中型变压器允许的中性线电流，按制造厂及有关规定。接

线为 Y严10 (或 YNynO) 和 YZnll (或 YNZn11 )的配电变压器，

中性线电流的允许值分别为额定电流的 25%和 40% ，或技制造厂

规定。"但该规定并未给出大、中型变压器和 YOz 连接的变压器

允许的不平衡电流。沈阳变压器厂认为9 三相电流不平衡近似于

三相阻抗不平衡。根据国标《电力变压器》的规定:变压器绕组
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三相直流电阻的不平衡率在 630kVA 及以下者为线 2%、相 4%;

其他所有变压器为相(无中性点引出时为线)2% ，三相电抗的不

平衡率为士 10% 。即电抗的正负最大不平衡可达 20% ，略去电阻

不平衡的影响，则变压器的不平衡电流在 20%左右。由于系统阻

抗远较变压器阻抗为大，变压器阻抗 20%的不平衡率在整个电网

阻抗中所占比例很小，不足以引起变压器三相电流很大的不平衡。

变压器三相电流不平衡应从整个电网的阻抗不平衡来考虑。为正

确地选择变压器中性点电流互感器，应根据该变压器安装处可能

的最大零序电流来考虑。

目前，各制造厂生产的 Y皿连接的变压器，若运行部门未提

出特殊要求，中性点引出线的截面大都为各相截面的1/4~ 1/3 。

例如沈阳变压器厂Y皿连接变压器中性点引出线的截面为相截面

的 25%; 西安变压器厂则为相截面的 1/3。在一般情况下，中'性

点截面按上述考虑完全能满足运行中不平衡电流的要求。

根据上述情况，若系统未提供最大零序电流，则变压器中性

点电流互感器可按变压器额定电流的 30%来选择。

15.0.7 系原规定的保留条文。

由于保护装置的构成特点，自相变压器的零序差动保护装置

各臂的正常工作电流应该平衡，故要求所用的电流互感器各侧变

比应该一致。例如当在自嘱变压器高压侧保护范围外接地时，零

序电流通过接地点经自稠变压器中性点构成回路，为避免保护误

动，要求中性点和高压侧互感器变比相同;同理，在中压侧保护

范围外接地时，为避免保护误动，要求中性点和中压侧互感器变

比相同。故各侧互感器变比均应一致，且按电流较大的中压侧的

额定电流来选择。

15.0.8 系原规定的保留条文。

在自相变压器公共绕组上流过的最大允许负荷电流，系发生

在低压侧开断，而高-中压侧传输自相变压器的额定容量时。此时，

公共绕组上的电流为中压侧和高压侧额定电流之差。
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15.0.9 系原规定的修改补充条文。

由于零序电流互感器的一次安臣很小，励磁安臣占一次安臣

的比例很大，故其电流和臣数不成反比关系，二次绕组臣数不能

按电流比来确定，所以零序电流互感器的额定变比没有实际意义。

在实际工作中要计算互感器的一次起动电流是困难的，现在采用

的方法是先根据所选用的继电器动作电流求出互感器的二次绕组

端电压，然后利用制造部门提供的曲线查出保护灵敏度(即一次

起动电流)。

在校验母线式零序电流互感器窗口尺寸时尚应考虑有一根继

电保护用二次电缆要从窗口穿过。

15.0.10 系原规定的保留条文。

15.0.11 系原规定的保留条文。

安装于中性点连接线上的电流互感器按发电机允许的最大不

平衡电流选择。由于实际不平衡电流很难确定，根据运行积累的

经验，现在一般按发电机额定电流的(20~30) %来选择互感器

的一次电流。
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16 电压互感器

16.0.1 系原规定的修改补充条文。

本条为选择电压互感器时的主要参数。

电压互感器一般允许在 115%额定电压下长期运行，有的产

品允许在 110%额定电压下长期运行，选用时应予注意。

电压互感器的额定二次负荷是在某一准确度等级下的最佳

值，当实际负荷低于或超过此值过多时，就影响到准确度等级，

故实际负荷应尽量与额定负荷相接近。额定二次负荷以伏安值表

刁亏。

作为测量用或保护用的电压互感器，其性能是以额定一次电

压为基准的，但其额定绝缘水平则是以 GB 156 或 IEC38 标准中

所列出的设备最高电压为基准的。

系统接地方式系指电力系统中性点的接地方式，分为如下几

种情况:

1 中性点绝缘系统;

2 共振接地系统:

3 中性点接地系统。

1) 中性点有效接地系统;

2) 中性点非有效接地系统。

16.0.2 系原规定的保留条文。

国标 GB 1207~1997 ((电压互感器》规定:最高环境温度

为 40"C ，日平均不超过 30"C ，最低环境温度户内为 5"C、户外

为 25"C 。

国标未对电压互感器运行时的相对湿度提出数据，故高湿地

区的用户应向制造部门提出咨询。

16.0.3 系原规定的修改补充条文。
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由于(3~35) kV 的配电装置多采用户内柜式结构，因柜内

设备布置比较紧凑，要求体积小的电压互感器。浇注式电压互感

器经多年运行经验证明是可靠的，体积较泊漫式电压互感器小，

适用于开关柜内使用。同时浇注式电压互感器的使用也满足了开

关柜向无油化方向发展的要求。因此，推荐。~35) kV 屋内配

电装置采用树脂浇注式电压互感器。

110kV 以上电网中电压互感器的选择问题，由于电容式电压

互感器冲击绝缘水平高，且电容分压装置的电容较大，从而对冲

击波的波头能起到缓冲作用。其次，还可以代替稠合电容器兼做

载波通信用。在结构上，电容式电压互感器对误差的调整比较灵

活，利用调整电抗器和中间变压器一次线国的抽头来改变电感，

使互感器的电抗尽量与容抗相等，使互感器内阻抗最小，从而达

到调整准确度的比值差和相角差。电容式电压互感器的容量较电

磁式互感器小一些，但→般都能满足要求。电瞄式电压互感器的

励磁特性为非线性特性，与电力网中的分布电容或杂散电容在一

定条件下可能形成铁磁谐振。通常是电磁式电压互感器的感性电

抗大于电容的容性电抗，当电力系统操作或其他暂态过程引起互

感器暂态饱和而感抗降低就可能出现铁磁谐振。这种谐振可能发

生于不接地系统，也可能发生于直接接地系统。随着电容值的不

同，谐振频率可以是工频和较高和较低的谐波。铁磁谐振产生的

过电流和/或过电压可能造成互感器损坏，特别是低频谐振时，互

感器相应的励磁阻抗大为降低而导致铁心深度饱和，励磁电流急

剧增大，高达额定值的数十倍至百倍以上，从而严重损坏互感器。

因此，对1l0kV 及以上电压，当电容式电压互感器容量满足要求

时，考虑其优点较多，建议优先采用电容式电压互感器。

对 SF6 全封闭组合电器的电压互感器由于制造技术的原因目

前只能生产电磁式电压互感器，国外某些公司正在研制电容式 SF6

全封闭组合电器的电压互感器，但造价太高，不适合工程中采用，

故推荐 SF6全封闭组合电器的电压互感器宜采用电磁式。
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16.0.4 系原规定的保留条款。

本条是根据目前各种接线的电压互感器及其适用范围而定，

具体的适用范围如表 16 所示。

表 16 电压互感器的接线及使用范围

序
号 接线图 备注

采用的
电压互感器

使用范围
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A _,..------1 1 三个单相电 lI rT-=::~_:~::1 用于表计和继电器的绕组
~ I 压互感器接成 l1';: -:; J~~~:，:y.:: I 接入相间电压和相电压。此种

2 1 1 ~→一----，星形一星形。高|
~三卫 I ~/I~ :r://::: 1 接线不能用来供电给绝缘检
~~万言τ~ .1 压侧中性点不|
「甘1严甘飞严甘飞 Ild ::~' . .~"" . 1 查电压表, , -, - "-1 接地 1 

a b c 

A 

I~Lμt;;;:i1 
r叫严立严~I'
a b 

用于供电给要求相间电压

的表计和继电器以及供电给
三个单相电 l 绝缘检查电压表，如果高压倒

压互感器接成|系统为中性点直接接地系统，

星形星形。高 1 则可接入要求相电压的测量
压侧中性点接|表计;如果高压侧系统中性点
地 |与地绝缘或经阻扰接地，则不

允许接入要求相电压的测量

表计
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表 16 (续)

米用的
使用范围 备注

序
接线图

电压五感器τ口王

~~ 应优先
采用三相

五柱式电
一个三相五

主二次绕组连接成星形以
压互感

柱式电压互感
器，只有

供电给测量表计、继电器以及
在要求容比如

器
绝缘检查电压表，对于要求相

量较大的
电压的测量表计只有在系统

情况下或
中性点直接接地时才能接入。

110kV 以
5 

附加的二次绕组接成开口二
上无三相

b a c 

角形，构成零序电压滤过器供
式电压互

:~h 
电给保护继电器和接地信号

感器时，
(绝缘检查〉继电器

才采用三三个单相三
个单相三线圈电压互感
绕组电压「叫产~

器
互感器

r叫俨立俨~I'
a b c 

因为附加直流的定子接地保护装置接在电压互感器一次侧中

性点与大地之间，故中性点不能接地。但是为了电压互感器的安

全运行，中性点需要接地。为此，在中性点与地之间接入电容，

既满足了电压互感器中性点接地的要求，又隔断了直流。

16.0.5 系原规定的保留条款

在中性点不接地系统中，电磁式电压互感器与母线或线路对

地电容形成的回路在一定激发条件下可能发生铁磁谐振而产生过

电压和过电流，使电压互感器损坏，因此应采取消谐措施。这些

措施有:在电压互感器开口三角或互感器中性点与地之间接专用

的消谐器罗选用三相防谐振电压互感器，增加对地电容破坏谐振

条件等。

16.0.6 系原规定的保留条款。

电容式电压互感器在正常运行时的零序不平衡电压较高，在
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330kV 电网中实测的结果，开口三角绕组不平衡电压一般在

(O.9~ 1.3) V 之间，最高达到1.9V。这对零序方向保护和零序电

压继电器的灵敏度是有影响的。

造成开口三角绕组不平衡电压较高的原因，分析起来有以下

几点:

l 电压互感器本身三相误差不平衡，三相电压变化及相角误

差不→样，互感器二次绕组三相工频电压的合成向量不为零:

2 电网电源及负荷产生的高次谐波的影响，其中尤其是二次

谐波影响最大;

3 电网电源及负荷产生的三相电压和相位不平衡，如变压器

有变比误差，井有较大的漏抗差异等:

4 互感器在制造土参数的差异，特别是辅助绕组的等值电

容、等值电感的差异等，因而在频率变化及温度变化时，各台互

感器误差不一样，从而产生附加工频分量进入开口三角绕组回路。

虽然经过设计、制造和运行各方面的共同努力，但有时还不

能完全平衡，如果零序不平衡电压较高，只好考虑采取附加装置

的措施。采用高次谐波滤波器和阻波器来抑制开口三角中的高次

谐波分量，而又要求其对工频的衰耗及相位移尽量小。滤波器的

基本原理是用两个分别对不同频率表现出最大阻抗的阻抗元件串

联，使基波分量大部分落在负载阻抗土，而谐波分量有效地落在

另一阻抗土，从而有效地限制二次以土的高次谐波。在 330kV 的

互感器土，装设了西安电力电容器厂制造的阻波器和浙江省中试

所制造的滤波器后，开口三角绕组土的端电压 3Uo 由(1 ~1.9) V 

降至 (O.15~O.7) V 左右。但是在系统故障时，高次谐波同样也

被抑制，故除非保护灵敏度不能满足时，才不得己而采用之。

16.0.7 系原规定的保留条款。

中性点直接接地系统单相接地时，非接地相仍为相电压，互

感器第三绕组开口处电压为 100Vo 中性点非直接接地系统单相接

地时，互感器一次绕组非故障相电压升高-J3倍，第三绕组开口处
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电压升高 3 倍，为保证开口三角电压仍为 100V，故第二绕组电压

应为 100/3Vo

16.0.8 系原规定的保留条款。

在并联电容器组被断开后，电容器上的残留电荷应在 30s 内

泄放到允许值以下，以保证人身安全和防止再投入时的过电流和

过电压。

国外为此制造了专门的放电线圈。国内大部分变电所都利用

电压互感器作为放电线圈。电压互感器的二次侧还可以用来装设

放电的监视设备。一般用两台单相电压互感器按 v 型接法支接于

电容器组端部。
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17 高压熔断器

17.0.1~17.0.2 原规定的保留条款。

本条的技术条件是按本规定的适用范围拟订的，即仅适用于

发电厂和变电站中保护电压互感器、厂(所)用变压器、电力变

压器、电动机和电力电容器的高压熔断器。

17.0.3 系新增条款。
引自《高压熔断器加真空接触器国路设计技术规定)) (送审

稿)，考虑到熔断器必须具有能充分开断设置地点的短路电流的断

流容量，而熔断器的预期开断电流是指熔断器开断动作时，电弧

起始瞬间测定的电流的对称分量有效值。因此要求熔断器的额定

开断电流应大于国路中可能出现的最大预期短路电流周期分量有

效值。

17.0.4 系原规定第 6.0.3 条的保留条款。

限流式高压熔断器在限制和截断短路电流的动作过程中会产

生过电压。此过电压的幅值与开断电流和熔体结构有关，而与工

作电压关系不是很大。制造部门在设计熔断器的熔体结构时，往

往需要采取措施(例如把熔体设计成锯齿形状)，把熔断器熔断时

产生的最大过电压倍数限制在规定的 2.5 倍相电压以内。此值并

未超过同一电压等级电器的绝缘水平，所以正常使用时没有危险。

但是，熔断器如果使用在工作电压低于其额定电压的电网中，过

电压就有可能大大超过电器绝缘的耐受水平。

经过验算，当电网中的绝缘强度可以承受由于熔断器熔断产

生的过电压时，也可以使用额定电压高于工作电压的熔断器，但

此时应按电压比折算，降低其额定断流容量。

17.0.5 系原规定第 6.0.4条的保留条款。

本条是选择熔断器额定电流的总的要求。高压熔断器:熔体额
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定电流的选择，与其熔断特性有关，应满足保护的可靠性、选择

性和灵敏度的要求。当熔体额定电流选择过大时，将延长熔断时间，

降低灵敏度:当选择过小时，则不能保证保护的可靠性和选择性。

对于跌落式高压熔断器，尚需校验三相断流容量的下限值，

以保证熔断器有足够的熔断电流。

17.0.6 系原规定第 6.0.5 条的保留条款。

17.0.7 系原规定第 6.0.6 条的保留条款。

17.0.8 系原规定第 6.0.7 条的保留条款。

17.0.9 系新增条文。
发电机出口电压互感器高压侧的熔断器主要是保护电压互感

器单相接地故障，如额定电流选择过大将导致熔断时间过长，将

引起发电机定子接地保护误动作。因此，发电机出口电压互感器

高压侧熔断器的额定电流应与发电机定于接地保护相配合，选择

尽可能小的额定电流，国内生产厂家己开发出 20kV、 0.2面0.35A

的熔断器可满足大机组保护的要求。

17.0.10 系新增条款。
引自《高压熔断器力日真空接触器回路设计技术规定)) C送审

稿)。本条适用于高压熔断器加真空接触器回路 CF-C 回路)中变

压器回路熔断器的选择。

17.0.11 系新增条款。

引自《高压熔断器加真空接触器回路设计技术规定)) C送审

稿)。本条适用于高压熔断器加真空接触器回路 CF-C 回路)中电

动机回路熔断器的选择。

本条要求为选择电动机回路熔断器的总体要求，但应注意该

熔断器应与本回路的真空接触器相配合，配合原则如下:

l 电动机的满载电流应小于熔断器的额定电流;

2 真空接触器的额定开断电流应大于保护继电器的最小特

性与熔断器全开断特性的交点电流;

3 熔断器最小开断电流以下的电流应由真空接触器开断:
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4 电动机的堵转电流应在真空接触器的开断范围以内，熔断

器不应开断:

5 起动电流或突然投入电流的时间特性应在保护继电器的

最小动作特性以下;

6 真空接触器应能耐受熔断器的最大限流峰值，在热稳定方

面应能耐受开断能量。

17.0.12 系原规定第 6.0.9 条的保留条款。

17.0.13 系原规定第 6.0.10 条的保留条款。

跌落式高压熔断器没有限流作用，在制造厂提供的技术条件

中，其极限开断电流均以全电流计算。因此，在选择时，开断电

流中应包括非周期分量，以短路电流的全电流进行校验。

跌落式高压熔断器从熔体熔化到熔管跌落，需要至少 (0.07~

0.14) s 的时间，才能保证熔管再跌落过程中不拉弧、触头不烧毛。

因此，技术条件中有开断电流下限值的要求。小于此电流，就有

可能延长灭弧和熔管跌落的时间，损伤熔断器或造成保护越级跳

闸。在校验开断电流的下限值时，应用系统的最小运行方式:校

验上限值时，应用系统最大运行方式。

17.0.14 系原规定第 6.0.11 条的保留条款。

在高压熔断器回路中装设限流电阻，系陕西、上海、南京等

一些地区为限制短路电流而采取的措施之一。一般认为线性限流电

阻对熔断特性影响不大。各地区多采用自绕的线性电阻，根据需要

限制的短路容量，阻值取 (0.55~肘 。不等，电压为 (6~35) kV。

所用变压器回路和可控硅整流装置用的变压器回路用得较多。上

述地区在采用这一限流措施时，均未做过动热稳定试验，多年来

运行情况良好。这一措施耗电量不大，又能节约投资、节省设备、

简化接线和保护，可以作为解决高压熔断器断流容量不够时的权

直之计。

这一措施不宜使用在保护防雷用电容器的熔断器回路中，因

为限流电阻将会降低电容器的保护效果。
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18 中性点接地设备

8.1 消弧线圄

18.1. 1 ~18. 1. 2 系原规定第 8.0.1 条和 8.0.2 条的保留条款。

18.1.3 系原规定第 8.0.3 条的修改补充条款。

由于现在自动跟踪动态补偿式消弧线国技术比较成熟，国内

用户运行的业绩反映较好，可以减轻运行人员的劳动强度，因此，

本条增加在电容电流变化较大的场所，直选用自动跟踪动态补偿

式消弧线圈的内容。

18.1.4 系原规定的第 8.0.4条保留条款。

18.1.5 系原规定的第 8.0.5 条保留条款。

连接导体的电容电流一般采用实测值，无实测值时，对敞开

式可按每 100m 三相电容电流 (0.05~0.1) A 考虑。变压器低压

线圈电容电流一般采用制造部门提供的实测值，无实测值时，可

按 (0.1 ~0.2) A 考虑。当发电机电容电流较大时，这两部分电容

电流的影响可以忽略不计。

18.1.6 系原规定的第 8.0.6 条保留条款。

装在电网的变压器中性点和有直配线的发电机中性点的消弧

线圈采用过补偿运行方式，是考虑电网运行方式变化较大，如断

路器分闸、线路故障、检修以及分区运行等，电网电容电流都将

可能减少。若采用欠补偿运行方式，电容值的改变有可能使消弧

线圈处于谐振点运行，这是不允许的。

采用单元连接的发电机，其运行方式固定，装在此发电机中

性点的消弧线圈可以用欠补偿，也可以用过补偿，但为了限制变

压器高压侧单相接地时对低压侧产生的传递过电压引起发电机中

性点位移电压升高，以采用欠补偿运行方式较为有利。
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无论采用过补偿或欠补偿运行方式，都应根据发电机的容量

和电压限制残余电流。因为单相接地通过故障点的能量与电压和

电流有关，为了不使因发电机电压等级的增高而增大通过故障点

的能量，对额定电压等级高于 10kV 的大容量发电机，单相接地

时通过故障点的电流值应小于 5A。表 17 具体列出不同容量和电

压等级的允许电流值供参考。

表 17 不同容量和电压等级发电机单相接地时流过故障点电流允许值

发电机容量
100 以下 125 200 300 

MW 

发电机额定电压
6~10 13.8 15.75 18~20 

kV 

单相接地电流允许值
3.3 2.9 5 3.7 

A 

18.1.7 系原规定的第 8.0.7 条保留条款。

中性点经消弧线圈接地的电网和发电机，其长时间中性点位

移电压允许值由变压器或发电机最大工作电压来决定。→般电网

变压器最大工作电压不大于额定电压的1.15 倍。而发电机最大工

作电压不大于额定电压的1.10 倍。

为了提高电网变压器中性点消弧线圈补偿的成功率，必须使

通过故障点的残流不要过大。为使残流最小，应将消弧线圈调整

到接近于谐振点。但因实际电网的三相对地电容不对称，中性点

存在不对称电压，消弧线圈处在谐振点附近运行，可能产生串联

谐振，使中性点位移电压过高而绝缘损坏。因此脱谐度不能太小。

运行经验证明不大于 10%时消弧线圈补偿成功率较高。

对于发电机中性点的脱谐度，主要是从限制传递过电压等因

素考虑，取不大于土30%的脱谐度，传递过电压最多只会引起虚

幻接地现象，不会危害发电机的铁心和绝缘。

一般消弧线圈分接头为 5 个。发电机中性点的消弧线圈由于

调谐要求较高，有条件时选用 9 个分接头较为方便。
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一般只对中性点经消弧线国接地的电网进行中性点位移电压

计算。发电机在正常运行情况下，中性点长时间位移电压不会大

于允许值，故中性点位移电压一般可不计算。

18.1.8 系原规定的第 8.0.8 条修改补充条款。

本规定根据 DL/T 620-1997 ((交流电气装置的过电压保护和
绝缘配合》第 3. 1. 6 条内容编写，对于变压器中性点的消弧线国的

容量选择原则是:

对于 YNd 接线的心式变压器，消弧线国容量的限制条件是变

压器的允许温升。当消弧线圈容量不超过变压器额定容量的 50%

时，可以符合电力变压器 2h 过负荷 30%的温升规定。但因为有的

YNynd 三绕组变压器，各侧容量之比是 100% : 33.3% : 100% , 

为满足变压器 2h 过负荷 30%的规定，消弧线圈的容量不能大于

变压器容量的 33.3% 。故本条 c 款作了相应的规定。

对于 YNy 接线的内铁心型变压器，消弧线圈容量的限制条件

是零序电压降和箱壁的附加损耗。根据实验和计算得知，当零序

电流分量 10=1n (ι为变压器的额定电流)时，其电压降变化范围

为(35~120) %。在接有消弧线国的 YNy 接线内铁心型变压器

中，零序电流产生的零序磁通将在铁心和箱壁中引起相当大的附

加损耗。故消弧线围的容量不应超过变压器额定容量的 20% 。若

YNy 接线变压器的冷却方式不决定于经箱壁的热量交换，消弧线

圈的容量可以超过 20% 的规定。

具有自由国路(如单相变压器组或外铁心型三相变压器)YNy

接线变压器，因其零序阻抗太大，故不应将消弧线国接于这种类

型的变压器中性点。

当主变压器的容量和接法不宜连接消弧线国时，可用专用的

接地变压器来连接消弧线国。接地变压器的特性要求是:零序阻

抗低，全载阻抗高，损耗小。采用曲折形接法的变压器能满足这

些要求。接地变压器可与消弧线圈采用相同的定额时间(例如

2h)，而不是连续时间。
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18.2 接地电阻

本节系新增条款，本节仅适用于中性点接地用电阻。

18.2.1 给出了中性点接地电阻选择的基本要求。

接地电阻的额定电压应根据其接入系统的方式来确定。电阻

器直接接入系统的中性点，对电阻器要求耐压高、阻值大，但电

流小，电阻器额定电压应达到所接入系统的额定相电压的要求:

电阻器经单相变压器变换后接入系统的中性点，对电阻器要求耐

压低、阻值小，但电流大，电阻器的额定电压可取单相变压器的

二次侧电压 220V 或 110V。

电阻器的容量应按流过电阻的工作电流和持续时间来确定，

在该时间内电阻应保持足够的热稳定。当采用高电阻接地时，持

续时间可达数小时，如采用低电阻接地方式时，由于单相接地保

护装置动作于跳闸，接地电流的持续时间按 108 考虑即可满足要

求。

18.2.3 目前接地电阻器按电阻采用的材质可以分为三种:金属

电阻、金属氧化物阀片式电阻和非金属电阻。金属电阻又可以分

为:镇铭合金、铜合金和不锈钢电阻。金属电阻由于其通流时间

长、耐高温性能好，适用于高电阻接地系统;阀片式电阻和非金

属电阻其电阻率高、性能稳定、体积小，并可和互感器组合在一

个柜中，安装布置简单方便，且价格比金属电阻低，但通流持续

时间较短，适用于低电阻接地系统。非金属电阻是西安明创电器

有限公司近几年研制出来的新产品，其体积小、阻值范围大、且

可配备电流互感器和动作记录仪，正常时可监视中性点的不平衡

电流，单相接地故障时，可记录动作次数，且可给保护和监控系

统提供模拟量输出。

18.2.4 本条根据 DL/T 5153-2002 ((火力发电厂厂用电设计技术

规定》第 4.2.1条的要求编写。

当高压厂用电系统中性点的接地电容电流小子或等于 7A 时，
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其中性点宜采用高电阻接地方式;当接地电容电流大于 7A 时，

其中性点宜采用低电阻接地方式。

18.2.5~18.2.6 本条根据 DLlT 5153-2002 ((火力发电厂厂用电

设计技术规定》附录 C 的要求编写。

18.3 摆地变压器

本节系新增条款，本节仅适用于中性点接地用变压器。

18.3.1 给出了中性点接地变压器选择的基本要求。

接地变压器的型式以选用干式配电变压器为直。在确定其容

量时，可以按接地保护动作于跳闸的时间，利用变压器的过负荷

能力。当无厂家资料时，可取表 18 所列数据。

过负荷量/额定容量

过负荷持续时间
rmn 

表 18 干式变压器事故过负荷能力

18.3.3 系统中性点的确定应优先采用工作变压器负载侧的中性

点。如负载侧的中性点不能引出时，可采用专用的三相接地变压

器，构成人为的中性点。如选用高压厂用电系统供电的低压厂用

工作变压器高压侧的中性点，要考虑低压厂用工作变压器退出运

行的工况，所以应选用 2 台变压器的中性点。变压器的接线组别

可采用 η司yn12，但容量应大于 100 倍的接地设备容量。

18.3.4 接地变压器一次侧电压不小于高压厂用电系统额定相电

压，二次侧电压决定于变压器的供货和接地继电器的技术规范，

一般为 (100~120) V。

由于中性点经高电阻接地系统允许带单相接地故障运行，因

此，接地变压器的容量应大于接地电阻的容量。当接地变压器一

次侧电压采用线电压时，变压器容量应为电阻容量的J3倍。
对发电机接地用变压器，其一次电压取发电机的额定线电压，
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这样可在发生单相接地，中性点有1.6 倍相电压的过渡电压时，

不致使变压器饱和。二次侧电压可取 220V 和 100Vo 当接地保护

需要 100V 电压，而变压器二次电压因供货原因而选用 220V 时，

可在电阻中增加分压抽头。
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19 变频装置

本节系新增条款。

19.0.1 高压变频装置分为三种类型:高 高型、高一低一高型

和高 低型。高一高型的特点是:技术先进、效率高、占地面积

小，但价格高;高一低 高型特点是:可靠性高、价格低，缺点

是占地面积大、效率低:高 低型相当于高一低一高型去掉升压

变压器直接低压电动机。工程中选择哪种类型变频装置需经技术

经济比较后确定。

变频装置的输出电压可以与输入电压相同，如高一高型，也

可以与输入电压不同，如高 低型，视工程具体情况而定。

19.0.5 发电厂的厂用电网对电力系统来说是相对独立的，其厂
内电气设备所产生的谐波对电力系统其他用户没有影响，因此，

如果变频器所产生的谐波不影响厂内电气设备及控制保护系统的

安全运行时，可以适当放宽对谐波指标的要求。

19.0.6 多数变频装置对至电动机电缆的长度都有要求，不同的
变频装置允许的电缆长度不尽相同，用户在订货时应注意。

19.0.7 变频装置与一般电器不同，在阵容使用时不能简单地套

用 5.0.4条。由于目前市场上变频装置尚无比较一致的降容标准，

故在变频装置阵容使用时，宜由制造部门根据其产品情况给出容

量修正系数或阵容由线。
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20 过电压保护设备

20.1 避雷器

20.1.1 原规定第 12.0.1 的修改条文

选择避雷器的一般原则。

l 配电装置和电气设备的绝缘水平，在大多数情况下均己按

避雷器的保护水平进行选择和配合，所以通常只需按额定电压和

机械荷载来选择避雷器。

1)额定电压

表 19 无间隙金属氧化物避雷器额定电压级差 kV 

额定电压范围 额定电压级数

<3 正在考虑中

3~30 l 

30~54 3 

54~96 6 

96~288 12 

288~396 18 

396~756 24 

注·其他额定电压值也可接受，但需是 6 的倍数。

表 20 碳化硅阀式避雷器的额定电压值 kV 

0.25 0.50 2.3* 3.8 4.6* 7.6 

12.7 16.7 19 41 

(50) 5b 69 (75) 100 (126) 

( 177) 200 290 310 420 444 

468 

注:括号内数值不推荐使用， '"表示为中性点保护用避雷器额定电压。
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2) 水平拉力 Fl

表 21 无间隙金属氧化物避雷器顶端最大允许水平拉力 N 

避雷器额定电压

kV 

无间隙金属

氧化物避雷器

避雷器额定电压
kV 

磁吹阀式避雷器

其他阀式避雷器

表 22 碳化硅阀式避雷器顶端最大允许水平拉力 N 

3) 作用在避雷器上的风压力 F2按下式计算

F2 工 (V~aS 116) x 9.8 (N) 
\}/ AU -­/{\ 

式中:

Vo 最大风速， m/s; 

S 避雷器的迎风面积(应考虑表面覆冰厚度 20mm) ， m2
; 

a一一空气功力系数，它依风速大小而定。当 Vo'"三 35m/s 时，

a=0.8 。

2 一般在下列情况下要进行绝缘配合计算，此时应逐项按避

雷器的电气性能选择:

1 )弱绝缘或需要降低绝缘水平者:

2) 在高海拔地区:

3) 升压运行地区;

4) 新设计的电气设备、新试制的避雷器或进行非标准元

件组合时:

5) 其他情况，如二相一地运行、变压器中性点等;

6) 与 DL厅 620一1997 <<交流电气装置的过电压保护和绝

缘配合》规定的条件不符时。
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3 通流容量

无间隙金属氧化物避雷器按通流容量的分类见表 23 。

表 23 无间隙金属氧化物避雷器按其标称放电电流的分类表

标称放电

电流 ln 20 10 5 2.5 1.5 
kA 

避雷器额 420 
90三三 4三三 5 三三 5 三三 5 三三 42 三三 5 三三

0.28 
2 .4ζ 60三三

定电压 三三 U， 三三 U，

U"kV(有 〈飞f 
U，三三 U，二三 U，三三 U，三三 U，三三 U，三三 E占三三

~ 
U，运 U，三三

效值〕 468 
468 25 17 90 108 84 13.5 

0.50 
15.2 207 

并联
电气 电机 变压

发电 补偿 电动

电站用避雷 机用
配电

电容
电站 化铁

机用
低压 中性 器中

备注
器 避雷

用避
器用

用避 道用
避雷

避雷 点用 性点

器
雷器

避雷
雷器 避霄

器
器 避雷 用避

器
器 器 雷器

注:表 23 在遵循 IEC60099-4 表 l 分类原则的前提下，根据我国电网实际情况增附了备

注。

20.1.2 原规定的保留条文。

阀式避雷器(氧化样、碳化硅)一般均适用于户内和户外，

环境温度允许 (-40~十40) oc ，但某些保护旋转电机用磁吹阀式

FCD3 系列产品仅适用于户内和开关柜内。

严重污秽地区，瓷套表面污染，不仅降低外绝缘强度，且恶

化内部串联间隙的电压分布，导致放电电压下降。此时应注明选

用耐污型。

在高海拔地区，避雷器除与其他电气产品一样需要加强外绝

缘以外，还会遇到避雷器放电电压降低的问题。一般通过改进密

封结构和调节放电电压未解决。此时应注明选用高原型避雷器。

阀型避雷器体形细高，不宜在高地震裂度地区使用。在这些

地区使用的避雷器需特殊定货。此时应注明选用抗震型避雷器。

20.1.3 本条系新增条文。
本条根据 DLlT 620一1997 <<交流电气装置的过电压保护和绝
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缘配合》的要求编写。目前阀式避雷器的种类较多，为指导工程

选用故予制定。规定中的范围 I 为 3.6kV~Umζ252kV，范围 II

为 Um>252kV。

有效接地系统逐步实现全面采用无间隙金属氧化物避雷器，

己成为国内外公认的技术方向。在条件允许时，首先应选择这种

避雷器。

对于 SF6全封闭组合电器 (GI肘，不论系统接地方式如何，

应选无间隙金属氧化物避雷器。因 SF6 绝缘设备对较陡的雷电波

比较敏感，而这种避雷器限制陡波特性优于其他型式避雷器之故。

低电阻接地系统中发生单相接地故障后的瞬时跳闸以及较少

谐振过电压问题等原因，为无间隙金属氧化物避雷器的应用提供

了较轻松的环境条件。而且，选用这种避雷器有利于该种接地系

统采用较低绝缘水平的电气设备和电缆等的绝缘配合。

至于不接地、消弧线圈接地和高电阻接地系统，因单相接地

后不立即跳闸，健全相上的问式避雷器长时间被施加以系统最高

电压。加之某些不接地系统易于发生铁磁谐振过电压，间歇性电

弧接地过电压较为严重，在这种情况下，选用价格较高且标称雷

电电流下残压井非特别优越的无间隙金属氧化物避雷器的意义己

不大。因而可选用有串联间隙金属氧化物避雷器或碳化硅普通阀

式避雷器(后者的电站型在系统中出现谐振时，其间隙上的并联

电阻宜烧损，则不如选前者)。当然如系统条件较好，如消弧线圈

接地、高电阻接地系统等，采用无间隙金属氧化物避雷器也是可

行的。

20.1.4 本条系新增条文。

本条根据 DLlT 620-1997 <<交流电气装置的过电压保护和绝

缘配合》的要求编写。

旋转电机的绝缘比其他电力设备薄弱，所以要选择专用避雷

器。根据国标 GB 11032-2000 <<交流无间隙金属氧化物避雷器>> , 

保护旋转电机的无间隙金属氧化物避雷器与磁吹阀式避雷器在标
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称雷电流下的残压相同，但因其"动作"电压低等优点，所以工

程中应优先选用前者。

20.1.5 本条系新增条文。

本条根据 DLlT 620-1997 ((交流电气装置的过电压保护和绝

缘配合》的要求编写。

根据我国电力系统绝缘配合的工程实践经验，电气设备标准

雷电冲击全波耐受电压与避雷器标称放电电流下的残压之比不小

于1.4 倍，并参照过电压保护的规程规定的保护范围布置避雷器

时，可满足安全运行的要求。至于变压器中性点，虽然理论分析

和试验研究表明，雷电过电压入侵变压器绕组后，其中性点的冲

击电压波实际上己成为操作波波形。但考虑到变压器绝缘在操

作波下的耐压强度约为全波雷电冲击耐压强度的 0.83 ，以及操

作波的绝缘配合系数可取1.15，故对变压器中性点也可按条文中

的 71%一样要求。

20.1.6 本条系新增条文。

本条根据 DLlT 620-1997 ((交流电气装置的过电压保护和绝

缘配合》的要求编写。

国标 GB 7327-1987 ((交流系统用碳化硅阀式避雷器》中己

用"避雷器额定电压"代替灭弧电压，所以本标准中也相应作了

改动。

有串联间隙金属氧化物避雷器与碳化硅阀式避雷器的额定电

压，二者的要求显然是相同的。

20.1.7 本条系新增条文。

本条根据 DL厅 620-1997 ((交流电气装置的过电压保护和绝

缘配合》的要求编写。

选择无间隙金属氧化物避雷器时，要考虑避雷器的持续运行

电压和额定电压。

避雷器持续运行电压应大于系统实际持续作用的电压。对于

后者 (110~500) kV 有效接地系统即为 Um/ -J3 0 (3~10) kV 不
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接地系统和高电阻接地系统，单相接地后仍继续运行，健全相电

压可达 l.l Um。在低电阻接地系统中，单相接地后健全相电压虽
然一般接近 Um， 但于接地后立即跳闸，根据无间隙金属氧化物避

雷器耐受暂时过电压的时间特性，可取避雷器的持续运行电压等

于 0.8 倍避雷器额定电压。参见下述，对这种系统避雷器的额定

电压可取不低于 Um ， 这样就得到避雷器持续运行电压不低于

0.8Um。

对于额定电压，按 IEC 标准草案。EC厅。7 (Cen仕al office) , 

SURGE ARRESTERS PART 1: METAL OXIDE SURG ARRESTERS 

WITHOUT GAPS FOR A.C.SYSTEMS , 1990-02-28>> 的规定，避

雷器被加热到 60
0

C ，并且注入按标准规定的高能量后，必须能耐

受其额定电压至少 1080 由此可见，按该标准草案， 108 暂时过电

压能力必须至少等于额定电压。由此，对于 (110~500) kV 有效

接地系统和低电阻接地系统，因单相接地后立即跳闸，健全相上

暂时过电压作用时间比 108 小得多，偏安全计对这两种系统避雷

器额定电压应分别不低于 0.8Um及 Um。其余接地方式下，单相接
地不立即跳闸，健全相上暂时过电压作用时间可超过 2h。按照无

间隙金属氧化物避盲器耐受暂时过电电压的时间特性，→般 108

比 2h 的耐受电压高(l5~25) %。为此，对于这类系统的避雷器

额定电压应比作用的暂时过电压高出如上的百分数。

对于安装子发电机和变压器中性点的避盲器， (3~10) kV 不

接地系统、高电阻接地系统和 (35~66) kV 消弧线圈接地系统避

盲器持续运行电压，应不低于相对地避雷器持续运行电压的

1I-J3。中性点避雷器的额定电压，对于 110kV 及 220kV 有效接
地系统因单相接地时，中性点上的暂时过电压不大于 0.35Um ， 故

取不低于该值。对 330kV 及 500kV 系统，因中性点经接地电抗器

接地时中性点上的暂时过电压不大于 0.17Um ， 故取不低于该值。

其他单相接地不立即跳闸系统，中性点避雷器额定电压取相对地

避雷器相应值的1I-J3。
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应该指出，所选无间隙金属氧化物避雷器，应通过按照 IEC

相应标准规定的试验方法进行的型式试验。

由于无间隙金属氧化物避雷器的阀片持久地接入系统，因此

为了保证其可靠运行，必须对其在运行中可能吸收的暂时过电压

和操作过电压能量进行核算(核算时需考虑系统中有多支避雷器

分担的实际情况)，为此引入本条 2 款的规定。

20.1.8 原规定第 12.0.11 条的补充条文。

根据国内氧化特避雷器的发展水平，补充了变压器中性点保

护用氧化辞避雷器的型号。 330kV、 500kV 变压器中性点所选氧

化特避雷器系按中性点经小电抗接地的绝缘水平来选择的。

根据国内电网现在情况， 110kV 电网为中性点有效接地电网，

因此，取消了 110kV 中性点非直接接地系统中保护变压器中性点

绝缘避雷器的要求。

本条表中所列碳化硅阀式避雷器系原规定的保留部分，考虑

到系统的现有情况和部分扩建用户仍然选用碳化硅阀式避雷器，

故保留此部分规定，但新建工程应优先选用无间隙氧化辞避雷器。

20.1.9 原规定第 12.0.12 条的保留条文。

当采用棒型保护间隙时，可用直径为 12mm 的半圆头棒间隙

水平布置。间隙距离可取下列数值:

220kV (250~350) mm; 

110kV (90~110) mmo 

为了扩大间隙的保护范围和提高保护的可靠性，国内有些地

区用间隙和避雷器并联，来保护 110kV 和 220kV 变压器的中性点

绝缘，并取得良好效果。

20.1.10 系新增条文。

引自国标 GB 11032-2000 ((交流无间隙金属氧化物避雷器》。

20.1.11 原规定第 12.0.13 条的修改条文。

动作记录器是监视避雷器动作次数的主要仪器，一般均应装

设。工程设计可按表 24 选择。

228 



DL / T 5222 - 2005 

表 24 动作记录器的型号选择

记录器型号

JS-2 , JS-5 
JS二3

JS-8 , JS-9 , JS-ll 

试用避雷器型号

FZ一15~220J 型普通阀型避雷器

FCZ-15~330J 型磁吹阀型避雷器
(6~500) kV 各种系列避雷器

上表只列出常规避雷器动作记录器的型号，国内电瓷厂根据

避雷器的发展研制出许多新型避雷器放电计数器和运行监视器，

如 JC-I0I20 、 JCQI-IO/20 系列避雷器监视器和 JS lOY5 , JS20Y5 

计数器等，在工程中可根据实际情况选用。

避雷器监视器除能记录动作次数外，还能监视泄漏电流的变

化并报警。适用于超高压、大容量电力系统中和强电、多雷、频

繁动作的地区使用。

系统额定电压 35kV 及以上的避雷器宜配备动作记录器。安

装记录器时应注意读数时的方便。不要因为装设记录器过分地加

长避雷器的接地线。

动作记录器的上限电流值用以表征记录器在避雷器标称放点

电流下能可靠动作;下限电流值是规定记录器必须达到的灵敏度。

记录器只能记录放电次数。

记录器的残压是附加在避雷器残压上的一个增量，因此，要

求残压低的避雷器(如保护旋转电机的避雷器)应选用残压低的

动作记录器。记录器的冲击电流耐受能力应不低于相应避雷器的

冲击耐受电流。

在系统额定电压 lOkV 及以下避雷器上安装动作记录器时，

应注意其残压的影响，需要降低记录器的残压时，应由供需双方

协商解决。

20.2 阻容眼收器

本条系新增条款，本条款仅适用于安装在开关柜内用于限制
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操作过电压的阻容吸收器。

20.2.1 给出了选择阻容吸收器的一般条件。

20.2.2 阻容吸收器一般安装在户内开关柜中。高海拔(超过
1000m) 和高地震烈度(超过 8 度)时，应向用户提出，专门订

货。

20.2.3 由于阻容吸收器并联于系统中，所以它的电容值直接影
响系统对地电容电流的大小，从而影响接地方式的选择。

在高电阻接地系统中使用阻容吸收器时将导致系统接地电容

电流增大，进而影响中性点接地方式的选择。此时，可选用具有

串联间隙或其他隔离措施的阻容吸收器，通过串联间隙等隔离措

施将电容在系统正常运行时和系统隔离，以保证系统对地电容电

流不因阻容吸收器的采用而增加，从而满足高电阻接地的要求。

20.2.4 阻容吸收器安装于易产生谐波的系统(如冶炼厂的配电
系统)时，由于高次谐波的影响，将导致电容器过热损坏甚至爆

炸，因此，在此类系统中要注意选用能耐受谐波影响的阻容吸收

器或选择其他过电压保护器。
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21 绝缘子及穿墙套管

21.0.1 原规定的补充条文，补充了绝缘水平的要求。
支柱绝缘子一般按此四项选择。悬式绝缘子只需按系统最高

电压、额定耐受电压和机械荷载选择。

21.0.2 原规定第 1 1.0.2条的保留条文。

穿墙套管一般按此四项选择。母线型穿墙套管不校验电流，

只考虑导体尺寸与套管窗口的配合。

穿墙套管除充泊套管以外，近几年一些制造厂生产电瓷或硅

橡胶绝缘的干式套管，技术上完全可以替代充油套管，并且可以

减轻运行维护工作量。但干式套管的价格远高于充油套管，工程

中需经技术经济比较后选用。

21.0.3 原规定第 1 1. 0.3 条的保留条款。

21.0.4 原规定第 1 1.0.4条的保留条款。

本条系根据 SDJ 5-1985 ((高压配电装置设计技术规程》第
3.0.7 条编写。但南方水电厂没有污秽与冰雪时，也可以不采用高

一级的产品。

21.0.5 原规定第 1 1.0.5 条的保留条款。

将作用在母线上的电动力对绝缘子产生的弯矩，按弯矩相等

等效到支柱绝缘子顶部的受力为:

F'=F互
H 

H'=H+主 +b
2 

\,,/ 4··A Ii /
t
、

式中:

F 作用于母线截面重心上的短路电动力， N; 

H 一一绝缘子高度， 1lllTI; 
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h-母线高度， mm; 

b 金具厚度， mm。

21.0.6 原规定第 1 1.0.6 条的保留条款。

35kV 及以上支柱绝缘子在水平、倒挂安装时，应计及绝缘子

自重、母线重量和短路电动力的联合作用，这样绝缘子的允许机

械强度将减小。绝缘子自重对抗弯破坏荷载影响可参照下述公式

及图 2 修正:

式中:

F_LH -PH' 
F:L = 凹
俨 H

P 绝缘子自重， kg; 

(12) 

H' 一一水平安装时，绝缘子重心至瓷件危险断面距离， Cill; 

Fph 一-~竖直安装时抗弯破坏荷载， kN; 

F;h 二一水平安装时且荷载向下时可承受的抗弯荷载， kN o 

l马h

1 H' I 

国 2 支柱绝缘子水平安装时的抗弯破坏荷载

支柱绝缘子，在安装于母线端部或其他复杂的安装条件下时，

将受到扭矩的考验。

21.0.7 原规定第 1 1.0.7 条的补充条文。

本条补充了屋内支柱绝缘子的选择型式。屋内支柱绝缘子按

瓷件主体结构可分为，有空腔隔板(可击穿型)结构和实心(不

可击穿型〉结构两种;按胶装结构可分为，外胶装、内胶装和联
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合胶装三种结构型式。

外胶装结构是两端金属附件胶在瓷件外面，机械强度较高，

但在放电距离一定的情况下，安装时所占空间位置较大。

内胶装结构是两端金属附件全部胶入瓷件孔内，相应的增加

了绝缘距离，提高了电气性能，同时也缩小了安装时所占全问位

置，但内胶装对提高机械强度不利。

联合胶装吸收了外胶装结构和内胶装结构的优点，上部金属

附件胶入瓷件孔内，下部金属附件胶在瓷件外面。这种胶装结构

所占空间位置比外胶装结构小，而机械强度却比内胶装结构高。

联合胶装支柱绝缘子一般属实心不可击穿结构，比全心结构

提高了安全可靠性，减少了维护测试工作量。

绝缘子瓷件外形有多棱和少棱两种。多棱形增加了沿面距离，

电气性能优于少棱形，除将逐步淘汰的外胶装支柱绝缘子外，其

余产品均为多棱形。

所以，发电厂和变电所支持母线的屋内绝缘子一般选用联合

胶装多棱形绝缘子。

21.0.8 原规定第 1 1. 0.8 条的保留条款。

除了考虑以铝代铜是我国的经济政策外，由于配电装置的连

接导体基本采用铝母线或铝绞线，为便于和穿墙套管连接，故推

荐屋内配电装置宜采用铝导体穿墙套管。

21.0.9 原规定第 11.0.9 条的修改条款。

根据 DL/T620一1997 ((交流电气装置的过电压保护和绝缘配

合》的要求，清洁区变电所绝缘子串应同时符合工频电压(系统

最高电压)爬电距离、变电所操作过电压和雷电过电压的要求。

原规定悬式绝缘子串一般按额定电压和泄漏比距、内部过电压和

大气过电压三个条件进行选择和校验，并取其最大值。本次修改

将额定电压改成系统最高电压。

按照 DL/T 620-1997 ((交流电气装置的过电压保护和绝缘配

合》第 10.3.1条的规定，变电所绝缘子串应同时符合以下三种电
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压要求:

1 按工频电压爬电距离，每串绝缘子片数符合下列要求:

、 λu
m司乡一一--

K巳Lo

式中:

m 一--每串绝缘于片数;

λ 爬电比距， C肌 kV;

Um -一系统最高电压， kV; 

(13 ) 

ι 一→~绝缘于爬电距离的有效系数，按下面的要求计算取

f直;

Lo 一一每片绝缘子的几何爬电距离， Cillo 

2 变电所操作过电压要求的变电所绝缘于串正极性操作冲

击电压波 50%放电电压百应符合下式要求且不得低于变电所电

气设备中隔离开关、支柱绝缘子的相应值。

式中:

U , 

瓦。=一~一二三K4UD.l
". 1-3σs 

(14) 

马 I 对范围 II 为线路型避雷器操作过电压保护水平;对

范围 I 则代之以计算用最大操作过电压， kV; 

σs 一一-绝缘子串在操作过电压下放电电压的变异系数，取

5%; 

K4 一一变电站绝缘于串操作过电压配合系数，取1.180

3 雷电过电压要求的变电站绝缘于串正极性雷电冲击电压

波 50%放电电压同应符合下式要求，且不得低于变电站电气设备

中隔离开关、支柱绝缘子的相应值。

U} ;:::三K5UR (1 5) 

式中:

UR 避雷器(对范围 II 为线路型)在标称雷电流下的额定
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残压值[对 500kV、 330kV、 220kV 以及(3~110) kV 

分别取标称雷电流为 20kA、 10kA和 5kAJ ， kV; 

Ks二一变电站绝缘子串雷电过电压配合系数，取1.45 。

根据国标 GB/T 16434• 1996 ((高压架空线路和发电厂、变电

所环境污区分级及外绝缘选择标准》附录 D 的规定，悬式绝缘子

爬电距离有效利用系数K按下面的方法估算，采用相当于在相同

的自然条件下，在相同的积污时间内被试绝缘子和基准绝缘子的

积污盐密值的人工污闪电压梯度相比较的方法来求取K值。

K=Ecl/Ec2 (1 6) 

式中:

Ecl-二相当于在相同自然条件下，在相同积污时间内被试绝

缘子积污盐密值的人工污闪电压梯度:

Ec2 相当于在相同自然条件下，在相同积污时间内基准绝

缘子积污盐密值的人工污闪电压梯度。

表 25 给出了各种绝缘子的人工污秽污闪电压回归方程和污

闪电压梯度。己知各种绝缘子的人工污秽污闪电压梯度后，各地

区可根据绝缘子的自然积污特性，按上述K值计算公式，即可求出。

表 25 各种绝缘子的人工污秽污问电压回归方程和污问电压梯度

用回归方程计算各盐密下的污闪电压 Uf和污闪电压梯度 E，

绝缘子 回归方程 kV/m 

型号 kV/片 0.05mg/cm2 0.lmg/cm2 0.2mg/cm2 0.4mg/cm2 

Uf E, Uf E, Uf E, Uf E, 

X-4.5 5.227P-O.271 11.77 40.58 9.75 33.62 8.08 27.86 6.70 23.10 

XP-70 5.319P-O.244 11.05 37 .46 9.33 3 1.63 7.88 26.71 6.65 22.54 

LXP-70 6.064P-O.223 11.83 40 .1 0 10.13 34.34 8.68 29.42 7.44 25.22 

XHI-4.5 5.954P-0.275 13.57 33.93 11.22 28.05 9.27 23 .1 8 7.66 19.15 

XWP-70 5.509P-O.292 13 .21 33.02 10.79 27.00 8.81 22.02 7.19 17.97 

XP-160 4.610P-O.278 10.60 34.75 8.74 28.66 7.21 23.64 5.95 19.51 

XP3-160 5.230P一0.2 89 11.36 32.46 9.50 27 .14 7.93 22.66 6.63 

XP4-160 6. 123P-o.253 13.06 32.65 10.96 27.40 9.20 23.00 7.72 
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表 25 (续)

用回归方程计算各盐密下的污闪电压矶和污闪电压梯度 E，

绝缘子 回归方程 kV/m 

型号 kVI片 0.05mg/cm2 0.lmg/cm2 

Uf E, Uf Ec 
X矶ip-160 6.223P~O.233 12.51 31.27 10.64 26.60 

XWP2-160 7.255P-O.219 13.98 3 1.07 12.01 26.69 

XWP5-160 5.919P~0.3 11 15.02 33 .38 12.11 26.91 

LXP-160 5 .466P~O.2归 12.91 39.12 10.58 32.06 

XP-210 6.158P~O.244 12.79 38.18 10.80 32 .24 

21.0.10 原规定第 1 1.0.10 条的保留条款。

21. O. 11 原规定第 1 1. 0.11 条的保留条款。

21.0.12 原规定第 1 1.0.12 条的保留条款。

21.0.13 原规定第 1 1.0.13 条的保留条款。

0.2mg/cm2 

Uf E, 

9.05 22.62 

10.32 22.93 

9.76 2 1.69 

8.68 26.30 

9.12 27.22 

0.4mg/cm2 

Uf E, 

7.70 19.25 

8.87 19.71 

7.87 17 .49 

7.11 2 1.54 

7.70 22.98 

污秽地区发电厂和变电站的耐张绝缘子串从未发生过污闪，

而悬垂绝缘子串因不便于雨水冲洗，发生污闪多次，故本规定要

求在污秽地区悬垂绝缘子串的绝缘子片数应与耐张绝缘子串相

同。

21.0.14 原规定第 1 1.0.14 条的保留条款。

在 330kV 及以上电压的绝缘子串上的电压分布是很不均匀

的，两端绝缘子承受的电压较大，绝缘子串越长，电压分布的不

均匀程度越严重，而靠近导线的绝缘子所承受的电压最大。当超

过超始电量的场强时，将在绝缘子上引起电晕，甚至滑闪放电，

电压愈高则愈严重。因此采用均压环以改善绝缘于串上的电压分

布。
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