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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。


[bookmark: BookMark4]

[bookmark: _Toc26718930][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc212823334]电气安装高可靠性设备选型与检测规范
[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212315098][bookmark: _Toc212487671][bookmark: _Toc212823335]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了电气安装高可靠性设备选型与检测要求。
本文件适用于电气安装高可靠性设备选型与检测活动。
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GB 1094.3  电力变压器 第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙
GB/T 12325  电能质量 供电电压偏差
GB/T 14549  电能质量 公用电网谐波
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下列术语和定义适用于本文件。
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平均无故障工作时间  MTBF；Mean Time Between Failures
设备在规定条件下相邻两次故障之间的平均工作时间。

平均修复时间  MTTR；Mean Time to Repair
设备从故障发生到恢复正常运行所需的平均时间。
[bookmark: _Toc212823338]设备选型要求
[bookmark: _Toc212823339]通用要求
设备选型应基于工程负荷特性、运行环境、供电可靠性等级及设计寿命要求，进行技术经济性论证。
设备应通过国家强制性产品认证（CCC 认证）或相关型式试验，提供有效的检测报告及合格证书。
设备的额定电压、额定电流、额定短路开断电流、短时耐受电流等关键参数，应大于等于工程设计计算值的 1.1 倍。
设备材质应符合相关标准要求，金属部件采用防腐蚀处理，非金属部件具备耐老化、耐温变性能。
设备结构设计应便于安装、检修及更换部件，关键连接部位采用防松动措施。
设备的电磁兼容性应符合 GB/T 14549、GB/T 12325 的规定，谐波发射值不超过 5%，电压偏差控制在 ±5% 以内。
设备运行时的噪声水平，室内设备不超过 65dB (A)，室外设备不超过 75dB (A)。
设备平均无故障工作时间（MTBF）应满足：主设备（变压器、断路器、开关柜）不低于 150000h，辅助设备（接触器、继电器）不低于 100000h。
[bookmark: _Toc212823340]变压器选型
变压器额定容量应根据工程计算负荷确定，正常运行时负荷率控制在 60%~85% 之间。
变压器额定电压比应与系统电压等级匹配，高压侧电压偏差允许范围为 ±5%，低压侧为 ±2.5%。
变压器短路阻抗应控制在 4%~6% 之间，短路损耗不超过 GB 1094.3 规定值的 80%。
变压器绝缘水平应符合 GB 1094.3 的规定，工频耐压值 AC 10kV 等级为 35kV/1min，DC 1500V 等级为 5kV/1min，无击穿、闪络现象。
变压器温升限值应满足：顶层油温升不超过 55K，绕组平均温升不超过 65K，铁芯温升不超过 80K。
变压器应具备温度监测及保护功能，油温超过 85℃时自动发出报警信号，超过 95℃时自动跳闸。
变压器油箱应采用密封结构，渗漏油速率不超过 0.1L/h，油箱机械强度能承受 0.03MPa 压力无变形。
干式变压器的绝缘材料阻燃等级不低于 V0 级，防潮性能满足相对湿度 95%（25℃）条件下正常运行。
[bookmark: _Toc212823341]高压断路器选型
高压断路器额定电压应与系统电压等级一致，AC 10kV 等级设备额定电压为 12kV，额定电流不低于 1250A。
高压断路器额定短路开断电流不低于 31.5kA，额定短路关合电流不低于 80kA，短时耐受电流（3s）不低于 31.5kA。
高压断路器机械寿命不低于 10000 次，电寿命不低于 30 次额定短路开断电流开断操作。
高压断路器分闸时间不超过 60ms，合闸时间不超过 80ms，重合闸无电流间隔时间不超过 50ms。
高压断路器应具备防误操作功能，包括防止带负荷拉合隔离开关、防止误分误合断路器、防止接地开关误合闸等。
高压断路器操作机构应可靠，弹簧操动机构储能时间不超过 10s，液压操动机构无渗漏油，气压操动机构气密性满足 24h 压力下降不超过 5%。
[bookmark: _Toc212823342]低压断路器选型
低压断路器额定电压不低于 AC 400V、DC 1500V，额定电流根据负荷电流确定，且不低于 1.2 倍计算负荷电流。
低压断路器额定短路分断能力不低于 15kA（AC 400V）、10kA（DC 1500V），额定极限短路分断能力不低于 20kA（AC 400V）、15kA（DC 1500V）。
低压断路器瞬时脱扣整定电流：照明回路为 5~10 倍额定电流，动力回路为 10~15 倍额定电流。
低压断路器延时脱扣整定时间：长延时脱扣时间不低于 10s（额定电流下），短延时脱扣时间为 0.1~0.5s。
低压断路器动作可靠性：在额定电流 1.13 倍时，1h 内不脱扣；在额定电流 1.45 倍时，1h 内脱扣。
低压断路器绝缘电阻不低于 100MΩ（500V 兆欧表测量），介电强度能承受 2.5kV（AC）/1min 无击穿。
塑壳式低压断路器防护等级不低于 IP40，抽屉式不低于 IP44，户外使用时不低于 IP54。
[bookmark: _Toc212823343]电缆及附件选型
电缆导体材质采用铜导体，导体截面积根据载流量、电压损失及短路热稳定要求确定，载流量应大于等于 1.3 倍计算负荷电流。
电缆绝缘材质：高压电缆采用交联聚乙烯（XLPE），低压电缆采用聚氯乙烯（PVC）或 XLPE，阻燃电缆阻燃等级不低于 B 级，耐火电缆耐火等级不低于 N1 级。
电缆额定电压：高压电缆为 8.7/10kV，低压电缆为 0.6/1kV，绝缘厚度不低于：高压电缆 3.4mm，低压电缆 1.8mm。
电缆敷设环境温度：户外敷设时最低环境温度不低于 - 20℃，电缆允许工作温度：XLPE 绝缘电缆 90℃，PVC 绝缘电缆 70℃。
电缆短路热稳定校验：在短路电流作用下，导体温度不超过 250℃（XLPE 绝缘）、160℃（PVC 绝缘），短路持续时间 3s。
电缆附件（终端头、中间接头）材质应与电缆绝缘材质匹配，额定电压、额定电流与电缆一致，防护等级不低于 IP67。
电缆附件安装后绝缘电阻不低于 500MΩ（2500V 兆欧表测量），局部放电量不超过 10pC（1.73 倍额定电压下）。
[bookmark: _Toc212823344]开关柜选型
开关柜额定电压：高压开关柜为 12kV，低压开关柜为 0.4kV，额定电流：高压开关柜不低于 1250A，低压开关柜不低于 2500A。
开关柜额定短路耐受电流：高压开关柜不低于 31.5kA/3s，低压开关柜不低于 20kA/1s，动稳定电流不低于 80kA（高压）、50kA（低压）。
开关柜防护等级：户内高压开关柜不低于 IP4X，户外不低于 IP54；低压开关柜户内不低于 IP3X，户外不低于 IP54。
开关柜绝缘水平：高压开关柜工频耐压 35kV/1min，雷电冲击耐压 75kV（峰值）；低压开关柜工频耐压 2.5kV/1min。
开关柜内部温升：导体连接处温升不超过 40K，柜体表面温升不超过 30K，母线温升不超过 60K（铜导体）。
开关柜应具备完善的五防闭锁功能，闭锁装置动作可靠，操作力不超过 50N，无卡滞现象。
开关柜内部布线整齐，绝缘导线截面积不小于 2.5mm²，电流回路导线截面积不小于 4mm²，导线绝缘等级不低于 105℃。
[bookmark: _Toc212823345]接触器选型
接触器额定电压不低于 AC 400V、DC 1500V，额定电流不低于 1.3 倍被控设备额定电流。
接触器额定通断能力：AC-3 使用类别下，额定电流 1.05 倍时，通断次数不低于 100 万次；AC-4 使用类别下，不低于 10 万次。
接触器线圈额定电压：交流线圈为 AC 220V 或 380V，直流线圈为 DC 24V 或 110V，线圈功耗不超过 50VA（交流）、30W（直流）。
接触器吸合时间不超过 60ms，释放时间不超过 40ms，吸合时噪声不超过 55dB (A)。
接触器绝缘电阻不低于 100MΩ（500V 兆欧表测量），介电强度能承受 2kV（AC）/1min 无击穿。
接触器机械寿命不低于 1000 万次，电寿命（AC-3 类别）不低于 100 万次，触头磨损量不超过 1mm。
接触器应具备过电压保护功能，线圈两端并联续流二极管（直流线圈）或 RC 吸收回路（交流线圈）。
[bookmark: _Toc212823346]避雷器选型
避雷器额定电压应与系统电压匹配，AC 10kV 系统选用 12kV 等级，DC 1500V 系统选用 1800V 等级。
避雷器持续运行电压：AC 系统不低于 10.5kV，DC 系统不低于 1500V，额定残压（8/20μs 雷电流）：AC 10kV 等级不超过 31.5kV，DC 1500V 等级不超过 4.5kV。
避雷器标称放电电流：交流系统为 10kA，直流系统为 5kA，动作负载试验后无击穿、闪络现象。
避雷器绝缘电阻不低于 1000MΩ（2500V 兆欧表测量），泄漏电流（1.05 倍持续运行电压下）不超过 50μA。
避雷器外套材质采用硅橡胶，憎水性等级不低于 HC1 级，耐污等级不低于 Ⅳ 级。
避雷器机械强度：水平拉力不低于 1kN，垂直压力不低于 2kN，安装后无倾斜、变形。
避雷器应具备热稳定性能，在额定放电电流作用下，本体温度不超过 80℃，无炸裂风险。
[bookmark: _Toc212823347]接地装置选型
接地体材质：水平接地体采用 φ16mm 热镀锌圆钢或 40mm×4mm 热镀锌扁钢，垂直接地体采用 φ20mm 热镀锌钢管或 50mm×5mm 热镀锌角钢。
接地体埋深：水平接地体埋深不小于 0.8m，垂直接地体埋深不小于 2.5m，接地体间距：水平间距不小于 5m，垂直间距不小于 3m。
接地电阻值：工业厂房不大于 4Ω，民用建筑不大于 10Ω，新能源场站不大于 4Ω，特殊场所（如计算机机房）不大于 1Ω。
接地引下线材质采用 35mm² 铜绞线或 50mm×5mm 热镀锌扁钢，引下线与接地体焊接长度：圆钢不小于 6 倍直径，扁钢不小于 2 倍宽度。
接地装置防腐性能：热镀锌层厚度不小于 85μm，在土壤电阻率大于 100Ω・m 的环境中，采用防腐涂层或铜质接地体。
接地装置机械强度：水平接地体抗拉强度不低于 300MPa，垂直接地体抗压强度不低于 250MPa，无断裂风险。
接地装置与建筑物距离：水平距离不小于 1.5m，与地下管线距离不小于 0.5m，不得穿越化粪池、垃圾填埋场等腐蚀环境。。
[bookmark: _Toc212823348]检测要求
[bookmark: _Toc212823349]型式试验
变压器
开展温升、短路承受能力、绝缘、局部放电、噪声测试；温升试验顶层油温升≤55K，短路试验 31.5kA/3s 无变形，局部放电量≤100pC。
高压断路器
进行额定短路开断及关合、机械寿命、绝缘试验；31.5kA 短路电流开断 30 次成功，机械寿命 10000 次无损坏，工频耐压 35kV/1min 无击穿。
低压断路器
实施短路分断能力、脱扣特性、绝缘试验；20kA 短路分断无爆裂，瞬时脱扣整定电流下可靠动作。
电缆
开展绝缘电阻、介电强度、阻燃、耐火试验；阻燃试验火焰蔓延长度≤250mm，耐火试验 950℃燃烧 180min 保持通电。
[bookmark: _Toc212823350]例行试验
变压器逐台检测
绝缘电阻高压对低压及地≥1000MΩ，变比误差≤±0.5%，直流电阻不平衡率≤2%，0.03MPa 压力密封 24h 无渗漏。
高压断路器逐台检测
绝缘电阻断口间≥500MΩ，分合闸时间分别≤60ms、80ms，触头弹跳次数≤3 次，工频耐压 35kV/1min 无闪络。
低压断路器逐台检测
绝缘电阻相间及对地≥100MΩ，脱扣特性符合整定要求，通断能力测试无异常。
电缆逐台检测
高压电缆直流耐压 25kV/5min、低压电缆 3.5kV/5min 无击穿，导体直流电阻不超过标准值 1.05 倍。
[bookmark: _Toc212823351]现场检测
绝缘电阻测试
高压设备用 2500V 兆欧表，低压设备用 500V 兆欧表，结果不低于出厂值 80%；变压器高压对低压及地≥800MΩ，断路器断口间≥500MΩ。
直流电阻测试
变压器绕组不平衡率≤2%，断路器触头≤50μΩ。
耐压试验
变压器施加 28kV/1min，断路器施加 30kV/1min，无击穿闪络。
接地电阻测试
符合 4.2 规定要求，测试时土壤含水率不低于 15%。
相位核对
高压相序 A、B、C，低压相序 L1、L2、L3，相位偏差≤±3°。
外观及安装检查
设备安装牢固，M12 螺栓紧固力矩≥45N・m；电缆弯曲半径高压≥20 倍直径、低压≥15 倍直径；开关柜绝缘距离高压≥125mm、低压≥20mm。
[bookmark: _Toc212823352]验收规则
验收分为进场、安装过程、竣工整体三个阶段，各阶段合格方可进入下一阶段。
进场验收核查设备合格证、检测报告等文件，主设备每批次抽 3 台（不足全检），辅助设备抽 5 台，1 项不合格加倍复检，仍不合格则拒收。
安装过程验收关键工序（接地焊接、电缆接头、设备固定），核查焊接质量、弯曲半径、安装垂直度（偏差≤1‰）、螺栓力矩。
竣工整体验收包含全部现场检测项目及 24h 带负荷试运行；变压器油温稳定在 40℃~85℃，断路器分合闸 10 次可靠。
验收合格形成报告，由建设、施工、监理单位签字确认；不合格项目 15 个工作日内整改，逾期未改或整改无效不予通过。
验收资料归档保存期限不低于 20 年。
[bookmark: _Toc212823353]运行维护要求
[bookmark: _Toc212823354]日常维护（每月 1 次）
变压器
检查油温（40℃~85℃）、油位（油枕刻度 2/3~3/4）、声响及渗漏，套管无破损闪络。
断路器
检查操作机构无渗漏，分合闸指示与实际一致，触头红外测温温升≤40℃。
电缆
检查敷设路径无损伤挤压，电缆沟无积水杂物。
开关柜
检查柜内温湿度（10℃~35℃、40%~70%），仪表及保护装置正常，五防闭锁完好。
避雷器
检查外套无破损，憎水性良好；接地装置引下线连接牢固，无锈蚀。
[bookmark: _Toc212823355]定期维护（每 6 个月 1 次）
变压器
测量绝缘电阻≥500MΩ、直流电阻不平衡率≤2%，检查冷却装置运行。
断路器
测量绝缘电阻≥800MΩ、触头电阻≤50μΩ，润滑操作机构，更换老化密封件。
低压断路器
试验脱扣特性，更换烧蚀触头；电缆测量绝缘电阻高压≥500MΩ、低压≥100MΩ。
开关柜
清扫灰尘，母线红外测温≤70℃，紧固松动螺栓；接触器测量线圈绝缘电阻≥50MΩ，触头磨损超 1mm 更换。
[bookmark: _Toc212823356]故障处理
设备故障立即停机断电隔离，专业人员排查。
变压器油温超 95℃停运，渗漏油查找漏点处理，油位低补充合格油。
断路器分合闸失灵检查机构、线圈及控制回路，短路跳闸后检测无异常方可重合。
电缆绝缘击穿定位故障点，更换故障段或修复附件；接地电阻超标时增加接地体或更换锈蚀部件。
故障处理后检测确认性能恢复，记录原因、过程及预防措施；重大故障上报相关部门。
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