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前  言 

GB 3906 标准对 3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备的主要技术性能指标

提出了明确要求，并对充气体的开关设备和控制设备提出了相应的要求，但对充入环保气体

的 3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备的设计、试验等一些差异化要求尚未给

出明晰规定，为规范产品的设计、试验等方面要求，环保气体绝缘金属封闭开关设备工作组

组织科研院所、电网公司及主要研制单位共同编写“3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备

和控制设备（环保气体）”（简称“环保气体开关设备”）团体标准，以便统一对产品性能

的要求，保障产品质量和运行可靠性。   

本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。 

本标准由中国能源研究会电能技术专业委员会归口。 

本标准主要起草单位：中国电力科学研究院有限公司、国网陕西省电力公司、国网安徽

省电力有限公司、国网青海省电力公司、国网江苏省电力有限公司南京供电分公司、中能国

研（北京）电力科学研究院。 

本标准参加起草单位：平高集团上海天灵开关厂有限公司、沈阳华德海泰电器有限公司、

北京科锐配电自动化股份有限公司、厦门华电开关有限公司、ABB（中国）有限公司、北京

潞电电气设备有限公司、上海电气输配电试验中心有限公司、国网上海市电力公司嘉定供电

公司、云南电网有限责任公司电力科学研究院、国网北京市电力公司、国网天津市电力公司、

国网山西省电力公司、国网湖南省电力有限公司、国网辽宁省电力有限公司、国网湖南省电

力公司电力科学研究院、国网天津市电力公司电力科学研究院、国网北京市电力公司电力科

学研究院、国网山西省电力公司运城供电公司、国网青海省电力公司经济技术研究院、北京

合纵科技股份有限公司、正泰电气股份有限公司、华仪电气股份有限公司、河北电力装备有

限公司、江苏大全长江电器股份有限公司、北京科力恒久电力技术股份有限公司、北京合锐

赛尔电力科技股份有限公司、博耳（无锡）电力成套有限公司、中国电力投资集团龙羊峡光

伏电站、北京思威驰科技有限公司、许继集团有限公司。 

本标准主要起草人：王颂虞、徐勇、王承玉、邢军、张健、赵德祥、高昇宇、李化强。 

本标准参加起草人：李向阳、兰剑、陈磊、牛全保、牛博、李宾宾、赵恒阳、马祎静、

谭燕、贾延超、叶祖标、高林、王照、王兴越、孔祥军、樊全胜、邓云坤、辛锋、马锋、王

永宁、任勇、毛文奇、姜万超、聂宇、袁培、宋晓博、李洪涛、相晓鹏、邓雅馨、肖晶、崔

国顺、熊星良、陈明煌、张海霞、王平、郝占林、张炜、袁玉国、昝玉宁、万荣宝、吴小钊。 
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3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备 

（环保气体） 

1 概述 

1.1  范围 

本标准规定了工厂装配的、额定电压为 3.6kV～40.5kV、户内或户外安装的、频率为

50Hz 的交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的术语、额定值、设计和结构要求、

型式试验、出厂试验以及运输、储存、安装、运行和维护规则等各项技术要求。外壳内装有

固定式元件，并充有绝缘用环保气体。 

对充有环保气体的充气隔室，额定充入压力不超过 0.05 MPa（相对压力）时本标准适

用。 

特殊用途的环保气体开关设备，应增加相应的技术要求。 

装于环保气体开关设备中的各元件应按照各自标准的规定进行设计和试验。 

本标准不排除在同一外壳中使用其它设备，此时应考虑设备对成套开关设备和控制设

备造成的影响。 

注：装于环保气体开关设备中的各元件不包括负荷开关—熔断器组合电器。 

1.2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件 

GB/T 1985 高压交流隔离开关和接地开关(IEC 62271-102:2001+A1:2011,MOD) 

GB/T 2900.20 电工术语 高压开关设备（IEC 60054（441）：1984，MOD） 

GB/T 3906  3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备(IEC 62271-200:2012) 

GB/T 8979 纯氮、高纯氮和超纯氮 

GB/T 8982 医用氧 

GB/T 11022 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求（IEC 62271-1：2007，MOD） 

GB/T 13277.1 压缩空气 第 1 部分：污染物净化等级（ISO 8573-1:2001 MOD） 

2 正常和特殊使用条件 

按 GB/T 11022—2011 中第 2 章的规定，并做如下补充： 

除本标准中另有规定外，3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）

是按正常使用条件设计的。 
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3 术语和定义 

GB/T 2900.20、GB/T 11022 以及 GB3906 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

环保气体 environment-friendly gas 

是指一种或多种无毒无害的气体组合，应具有良好的绝缘性能和稳定性，在混合或加

工的过程中、设备运行中、在电弧、水汽等因素作用下及分解转化过程中，均不产生对人和

环境有毒有害的物质，并且温室效应系数不大于 CO2。如干燥空气、氮气等。 

3.1.1  

氮气 nitrogen  

一种惰性气体，分子式：N2，相对分子质量：28.0134（按 2015 年相对原子质量）。 

3.1.2   

干燥空气 dry air 

一种干燥的气体，经人工合成方法制成。人工合成方法制成气体的体积分数为：氮气

（N2）78%，氧气（O2）22%。 

3.2   

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）alternating-current metal-enclosed 

switchgear and controlgear（environment-friendly gas）  

将环保气体作为主绝缘介质充入全密封气箱结构的金属封闭开关设备和控制设备。 

3.3   

三工位开关 

具有合闸、分闸、接地三个工况位置的隔离开关与接地开关组合功能的开关装置，在

正常使用时可互相切换，且只能保持其中一种状态的一体式开关设备，其中隔离开关与接地

开关共用一个主轴。 

4 额定值 

4.1 概述  

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的内容如下：  

a) 额定电压（
rU ）和相数； 

b) 额定绝缘水平； 

c) 额定频率
rf ； 

d) 额定电流（
rI ）（主回路的）；  

e) 额定短时耐受电流（ kI ）（主回路的 kI 和接地回路的 keI ）； 

f) 额定峰值耐受电流（
pI ）（主回路的

pI 和接地回路的
peI ）； 

g) 额定短路持续时间（ kt ）（主回路的 kt 和接地回路的 ket ）； 
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h) 环保气体开关设备和控制设备中各元件（包括它们的操动装置和辅助设备）的额定

值； 

i) 额定充入水平（充气隔室的）； 

j) 内部电弧类别（IAC）的额定值； 

k) 额定电缆试验电压； 

l) 合、分闸装置和辅助、控制回路的额定电源电压（ aU ）； 

m) 合、分闸装置和辅助回路的额定电源频率； 

n) 可控压力系统的压缩气源的额定压力； 

o) 内部电弧级（IAC）的额定值。 

4.2 额定电压（
rU ） 

按 GB/T 11022—2011 中 4.2 和 4.2.2 的规定：12kV―24kV―40.5kV。 

注： 对于交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的各组成元件，可按其有关标准具有各自的额定

电压值。 

4.3 额定绝缘水平 

按 GB/T 11022—2011 中 4.3 的规定。 

4.4 额定频率（
rf ） 

按 GB/T 11022—2011 中 4.4 的规定，并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的标准值为 50 Hz。  

4.5 额定电流和温升 

4.5.1 额定电流（
rI ） 

按 GB/T 11022—2011 中 4.5.1 的规定，并做如下补充： 

从 R10 系列中选取，例如：630A-1250A-1600A-2000A -2500A-3150A-4000A 等。  

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的某些主回路（如母线、馈电线路等）

可以有不同的额定电流值。 

注：对短时工作制和间断工作制的额定电流由制造厂和用户商定。 

4.5.2 温升 

按 GB/T 3906 中 4.5.2 的规定，并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）中的母线连接器、绝缘母线等的温升

应按主回路元件考核，应不超过这些元件按相关标准规定的限值。 

4.6 额定短时耐受电流( kI ) 

4.6.1 额定短时耐受电流（ kI ） 

按 GB/T 3906 中 4.6.101 的规定。 
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4.6.2 额定短时相对地耐受电流（ keI ） 

按 GB/T 3906 中 4.6.102 的规定。 

4.7 额定峰值耐受电流（ pI ） 

4.7.1 额定峰值耐受电流（ pI ） 

按 GB/T3906 中 4.7.101 的规定。 

4.7.2  额定峰值相对地耐受电流（ peI ） 

按 GB/T3906 中 4.7.102 的规定。 

4.8  额定短路持续时间（ kt ） 

按 GB/T 3906 中 4.8 的规定。 

4.9 合、分闸装置和辅助、控制回路的额定电源电压（ aU ） 

按 GB/T 11022—2011 中 4.9 的规定。 

4.10 合、分闸装置和辅助回路的额定电源频率 

按 GB/T 11022—2011 中 4.10 的规定。 

4.11 可控压力系统的压缩气源的额定压力 

GB/T 11022—2011 中 4.11 的规定不适用。 

4.12 绝缘和/或操作用的额定充入水平 

按 GB/T 11022—2011 中 4.12 的规定，并做如下补充：交流金属封闭开关设备和控制设

备（环保气体）的绝缘气体额定充入水平应不大于 0.05MPa 相对压力。 

4.13 内部电弧级（IAC）的额定值 

按 GB3906 中 4.101 的规定。 

4.14 额定电缆试验电压 

按 GB3906 的 4.102 条规定。 

5 设计和结构 

5.1 概述 

GB3906 的 5.1 适用，并补充如下： 
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交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）包含负荷开关单元、断路器单元（和/

或负荷开关-熔断器组合电器单元）、PT 单元、计量单元（可与 PT 单元共用）、站用变单元

等单箱型或共箱型结构，并可根据用户要求预留扩展功能。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的主开关装置应为真空灭弧室、三工

位开关、采用全密封结构、以环保气体为绝缘，以少量固体绝缘作支撑件、正常运行时充气

隔室的气压不高于 0.05MPa 相对压力，零表压下确保额定绝缘水平，但不能持续运行，运

行连续性不低于 LSC2 的气体绝缘金属封闭开关设备。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）主要元器件的局放值应小于 5pc。 

5.2 对开关设备和控制设备气体的要求 

按 GB3906 中 5.2 的规定，并做如下补充： 

采用干燥空气或氮气等环保气体时，其气体质量、检测、管理应满足制造厂产品技术

条件的规定。充气隔室内气体湿度应满足制造厂产品技术条件的规定。额定充气压力下测得

的气体湿度值不得大于 500μ L/L。 

5.2.1 干燥空气充入 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）当采用干燥空气充入时，干燥空气宜

采用人工合成气体，其合成用氮气（N2）和氧气（O2）的技术要求符合 GB/T 8979 表高纯

氮及 GB/T 8982 表 1 医用氧的质量要求，见下表 1 的序 1 和序 2。气室外采用非人工合成气

体，空气中的固体颗粒和含油等级应满足 GB/T 13277.1 中的 2 级要求，微水含量及其他指

标见表 1 序 3 的要求。 

表 1  充入人工合成干燥空气的技术要求 

 

5.2.2 氮气充入 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）当采用氮气（N2）充入时，氮气气体

的质量应符合 GB/T 8979-2008 的表 1 中高纯氮的要求，见表 2。 

 

指标 

氮气（N2）

纯度(体积

分数)/10
-2
 

氧（O2）含

量(体积分

数)/10
-6
 

氢（H2）含量(体

积分数)/10
-6
 

一 氧 化 碳

（ CO）含量

( 体 积 分

数)/10
-6
 

二 氧 化 碳

（CO2）含量

( 体 积 分

数)/10
-6
 

甲烷（CH4）

含量(体积

分数)/10
-6
 

水（H2O）

含 量 ( 体

积 分

数)/10
-6
 

氮气（N2） ≥99.999 ≤3 ≤1 ≤1 ≤1 ≤1 ≤3 

指标 

氧（O2）纯

度(体积分

数)/10
-2
 

水（H2O）含

量 ( 露

点) ℃ 

一氧化碳（CO）

含量 

二 氧 化 碳

（CO2）含量 

气态酸性物

质和碱性物

质含量 

臭氧及其他

氧化物 
气味 

氧气 

（O2） 
≥ 99.5 -43  

按规定方法试

验合格 

按规定方法

试验合格 

按规定方法

试验合格 

按规定方法

试验合格 
无异味 

指标 等级 
每立方米最多颗粒数 (颗粒尺寸 d/μ m) 

微水含量 

/ppm 
含油等级 

≤0.1 0.1＜d≤0.5 0.5＜d≤1.0 1.0＜d≤5.0   

固化物颗粒 2 - 10000 1000 10 ≤300 2 
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表 2  充入氮气的技术要求 

 

项目 

氮气（N2）

纯度(体积

分数)/10
-2
 

氧（O2）含量

( 体 积 分

数)/10
-6
 

氢（H2）含

量(体积分

数)/10
-6
 

一氧化碳（CO）

含量 (体积分

数)/10
-6
 

二氧化碳（CO2）

含量 (体积分

数)/10
-6
 

甲烷（CH4）

含量(体积

分数)/10
-6
 

水（H2O）含

量(体积分

数)/10
-6
 

指标 ≥99.999 ≤3 ≤1 ≤1 ≤1 ≤1 ≤3 

 

5.3  接地 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的接地应符合 GB 3906 中 5.5 的规定，

并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）主回路可采用两种方式实现接地功能，

出线侧接地开关（下接地方式）或母线侧接地开关（上接地方式），母线侧接地开关可选用

E0 级，接地操作时需要主开关配合使用。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室内接地回路应采用不小于

M12 的螺栓通过接地铜排引至设备主接地导体，主接地导体应预留 M12 接地螺栓供外部接

地用，并且应有明确的接地符号。 

5.4 辅助设备和控制设备 

按 GB 11022 中 5.4 的规定。 

5.5 动力操作 

按 GB11022 中 5.5 的规定。 

5.6 储能操作 

按 GB 11022 中 5.6 的规定。 

5.7 不依赖人力的操作 

按 GB 11022 中 5.7 的规定。 

5.8 脱扣器的操作 

按 GB 11022-2011 中 5.8 的规定。 

5.9 低压力闭锁、高压力闭锁和监视装置 

按 GB 11022-2011 中 5.9 的规定。并补充如下： 

充有绝缘和/或开断用环保气体的开关设备应具有压力指示和低压报警装置。 

5.10 铭牌 

按 GB 3906 中 5.10 的规定，并作以下补充：铭牌应为哑光不锈钢、铜材或丙烯酸树脂
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等不受气候影响和防腐蚀的材料制成，应用中文简体印制；设备零件及其附件上的指示牌、

警告牌以及其它标记也应采用中文印制。 

5.10.1  负荷开关单元铭牌补充如下： 

额定有功负载开断操作次数。 

5.10.2  断路器单元铭牌补充如下： 

额定短路开断电流 KA。 

5.11  联锁装置 

按 GB 3906 中 5.13 条规定，并做如下补充： 

母线侧三工位开关应与主开关装置联锁，出线侧接地方式应具有线路有压闭锁功能。 

当交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的回路通过与接地开关串联的主开

关装置（断路器、负荷开关）接地时，接地开关应与主开关装置联锁。 

5.12  位置指示 

按 GB/T 11022-2011 中 5.12 条规定。并作如下补充： 

此外，对于参与隔离与接地的所有装置，GB 1985-2014 的 5.104.3 适用。交流金属封闭

开关设备和控制设备（环保气体）在触头不可见的情况下应该提供主触头位置清晰而可靠的

指示。在就地操作时，操作面板上应清晰地标示一次模拟连接线，并容易校核位置指示器的

状态，有明显“分”、“合”和/或“已储能”位置指示。 

5.13  外壳防护等级 

按 GB11022-2011 中 5.13 条和 GB3906 中 5.15 条规定，并作以下补充： 

户内应用交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的防护等级应不小于 IP3X，

户外应用的防护等级应不低于 IP33。 

5.14  户外绝缘子的爬电距离 

不适用。 

5.15 气体和真空的密封 

按 GB 3906 中 5.15 条的规定。并做如下补充： 

每个充气隔室的相对漏气率的标准值为每年 0.1%。 

5.16 液体的密封 

不适用。 
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5.17 火灾（易燃性） 

按 GB/T 11022-2011 中 5.17 的规定。 

5.18 电磁兼容性（EMC） 

按 GB/T 11022-2011 中 5.18 的规定。 

5.19 X-射线发射 

按 GB/T 11022-2011 中 5.19 的规定。 

5.20 腐蚀 

按 GB/T 11022-2011 中 5.20 的规定。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）应具有防凝露措施，以防凝露闪络和

腐蚀。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的操作机构宜采用全密封结构，如不

采用全密封结构，其金属零部件应采用防腐处理，应通过不低于 96h 中性盐雾试验。 

5.21 内部电弧故障 

按 GB 3906 中 5.101 条的规定，并作以下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的设计和制造应防止内部电弧故障的

出现。但是，如果规定了内部电弧类别，设计的交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气

体）在正常运行条件下出现内部电弧时，应对人员提供规定的防护水平。并且应按照 GB3906

的 6.106 的要求，对所有高压隔室进行型式试验验证。 

任何一个高压隔室当产生内部故障电弧时，泄压装置应自动打开，并且应有专用的泄

压通道释放内部压力。 12kV 及以上开关设备可向上泄压，12kV 及以下环网设备应采用电

缆夹层扩容泄压方法。 

5.22 外壳  

按 GB 3906 中 5.102 条规定。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的外壳应采用不小于 2mm 的覆铝锌板

制造，并且具有足够的机械强度。交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）安装完成

后，其外壳至少应满足 GB/T 11022-2011 表 7 和本标准 6.13 规定的外壳防护等级要求和内部

电弧耐受能力。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的接地连续性要求测量外壳上任意金

属部件到规定的主接地点当通过 30A（DC）电流时，其电压降不大于 3V。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室为不可触及隔室，其外壳

部件应清楚地标明不可拆除。 



T/CERS 0002-2018 

9 

 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的压力释放板区域应清晰地标明并应

具有保护措施，防止那些不安全的站立和行走对设备这些区域造成的损坏。 

5.22.1 盖板和门 

按 GB 3906 中 5.102.2 条规定。并做如下补充： 

作为外壳一部分的交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的盖板和门应是金

属材料制造。当盖板和门关闭后，应具有与外壳相同的防护等级要求和内部电弧耐受能力。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室为不可触及隔室，电缆或

母线隔室为连接隔室，属于高压隔室。电缆隔室为可触及隔室。 

5.22.2 隔板和活门 

按 GB 3906 中 5.102.3 条规定。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）各个隔室之间的隔板应达到 PM 级要求，

采用金属材料制造，充气隔室之间和/或与电缆隔室之间的隔板至少达到 GB/T 11022-2011 

中表 7 防护等级 IP65 的要求。其余隔室之间至少应达到防护等级 IP2X 的要求。 

5.22.3 观察窗 

按 GB 3906 中 5.102.4 条规定。 

5.22.4 通风通道、通风口 

按 GB 3906 中 5.102.5 条规定。 

5. 23 高压隔室 

按 GB 3906 中 5.103.1 条规定。并做如下补充： 

高压隔室应以其中的主要元件来命名，例如，断路器隔室，母线隔室，或者通过提供

的主要功能来命名，例如，连接隔室。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的高压隔室形式应为气体绝缘。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）至少应满足 LSC2 类开关设备和控制设

备的运行连续性级别，每组母线应具有独立的隔室，例如单母线系统中的母线段及可开合或

隔离的母线段。 

充气隔室为不可触及隔室，应有不可打开的明显警示。 

5.24 充气隔室 

5.24.1 概述 

按 GB 3906 中 5.103.2.1 的规定。 

5.24.2 设计 

GB 3906 中 5.103.2.2 的规定适用。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室应采用不小于 2mm 的不锈
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钢 304 及更高性能的材料经激光切割、自动焊接机器人或激光焊接机焊接工艺及氦气检漏工

艺加工制造，并将主开关装置及元件密封在环保气体充气隔室内，密封气箱应装配有扩展母

线套管、电缆出线套管以及气体压力监控装置接口、防爆膜、干燥剂、二次控制接口等辅助

配件。必要时，经制造厂和用户协商，提供交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）

每个充气隔室各自独立的带有远方报警功能的气体压力表（或密度表）或其他压力监控装置，

并应提供设备运行时对设备进行安全补气的手段。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）设计的电缆接线端子中心距地面的高

度除组合电器外应不低于 650mm，组合电器不低于 500mm。电缆附件应符合 GB/T 12706.4 

的规定。电缆室应设计有不锈钢材料制造的固定电缆用支架和抱箍，作为支撑件，不发生因

磁滞损耗导致抱箍发热。 

5.24.3 密封 

GB 3906 中 5.103.2.3 的规定适用。 

5.24.4 充气隔室的压力释放 

按 GB 3906 中 5.103.2.3 的规定。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室应设计压力释放装置。压

力释放装置在低于 1.3 倍的设计压力时不应动作，且充气隔室的破坏压力不小于设计压力的

3 倍。 

5.25 隔板和活门 

5.25.1  概述 

按 GB 3906 中 5.103.3.1 的规定。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的隔板应达到 PM 级要求，采用金属材

料制造。 

5.25.2  金属隔板和活门 

按 GB 3906 中 5.103.3.2 的规定。 

5.25.3  非金属隔板和活门 

不适用。 

5.26  可插拔元器件 

可插拔的高压元器件本体并不独立承担绝缘功能，应组合装配完整，实现充气隔室之

间的绝缘功能以及电气和机械上连接和互换功能，例如，母线连接器、绝缘母线、电缆终端

头、电压互感器、避雷器等。 

正常运行条件下，当可插拔元器件与套管连接后，母线连接器、绝缘母线应能耐受额

定绝缘水平和额定短时耐受电流及时间、额定峰值耐受电流，以及温升试验、机械插拔操作

试验等。其他可插拔高压元器件都应能耐受额定绝缘水平、机械插拔操作试验等，以及符合

各自产品的标准要求。 
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5.27  电缆绝缘试验的规定 

按 GB 3906 中 5.105 条规定。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）应设计成当电缆与开关设备和控制设

备连接时允许进行电缆试验。这时，开关设备和控制设备应能同时承受施加在同电缆连接的

那些部件符合 4.102 规定的额定电缆试验电压，以及电缆试验期间主回路元件正常承受的额

定电压的共同作用。 

6 型式试验 

6.1 概述 

按 GB 3906 中 6.1 条的规定。 

6.2 绝缘试验 

按 GB 3906 中 6.2 条规定。并做如下补充： 

绝缘试验应在额定功能压力或零表压的绝缘气体下进行。 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的局放值应小于 20pc。局放试验时，

主开关装置应分别处于各种合闸和分闸位置下测量局放值。试验时，先将外施电压升至 1.3Ur

持续时间 10s，然后降至 1.1Ur 下测量。 

6.3 无线电干扰电压（r.i.v.）试验 

GB/T 11022-2011 的 6.3 不适用。 

6.4 回路电阻的测量 

按 GB/T 11022-2011 的第 6.4 条规定。并做如下补充： 

当单个交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室的主回路一端无法

接近时，例如多回路环网开关设备，可通过将两个相同设计的开关设备和控制设备的主回路

串联的方法测量主回路电阻值，供出厂试验时参考。 

6.5 温升试验 

按 GB/T 3906 的第 6.5 条规定。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的温升试验电流应按 1.1 倍的额定电流

进行温升试验。交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）应包含母线连接器或绝缘母

线的安装在内进行温升试验。 

对单个功能单元进行试验时，其相邻的单元应通以电流，该电流所产生的功率损耗应

与额定情况下相同。如果无法在实际条件下进行试验，则允许以加热或隔热的方法来模拟其

等价条件。 

6.6 短时耐受电流和峰值耐受电流试验 

按 GB 3906 的第 6.6 条规定。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）应包含母线连接器或绝缘母线的安装
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在内进行短时耐受电流和峰值耐受电流试验。 

6.7 防护等级检验 

按 GB 3906 的第 6.7 条规定。 

6.8 密封试验 

为简化试验，密封试验暂用 SF6 或其它气体代替，年泄漏率标准按 0.1%的规定。 

注：试验样机应安装气体压力（或密度）指示装置。 

6.9 电磁兼容性试验（EMC） 

按 GB 3906 的第 6.9 条规定。 

6.10 辅助和控制回路的附加试验 

按 GB/T 11022-2011 的第 6.10 条规定。 

6.11 真空灭弧室的 X-射线试验程序 

按 GB 3906 的第 6.11 条规定。 

6.12 关合和开断能力的验证  

按 GB 3906 的 6.101 规定。 

6.13  机械操作试验 

按 GB 3906 的 6.102 规定。 

6.14 充气隔室的压力耐受试验和气体状态检测 

充气隔室的每种设计应按下述程序承受压力试验： 

应将相对压力升高到设计压力的 1.3 倍并保持 1 min。压力释放装置不应动作。 

然后将压力升高到设计压力的 3 倍。低于此压力时，压力释放装置可能动作，只要符

合制造厂的设计，这是可以接受的。使压力释放装置动作的压力应记录在型式试验报告中。

试验后，隔室可能变形，但不应破裂。 

注：本试验的目的是为了证明使用条件下的过压力性能；因此，相邻隔室应处于大气

压力。应注意相邻隔室抽真空产生的压力差。 

应测量充气隔室中的气体状态，气体湿度值应不大于本标准 5.2 条的规定。 

6.15  防止危险电气效应的人员防护的验证试验 

GB3906 第 6.104 条不适用。 

6.16 内部电弧试验 

按 GB 3906 中 6.106 条规定进行。 
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7 出厂试验 

7.1 概述 

按 GB/T 3906 中第 7 章规定。 

7.2 主回路的绝缘试验 

按 GB/T 11022-2011 的第 7.1 条规定。并做如下补充： 

工频电压试验按规定进行。试验电压从 GB/T 11022—2011 表 1 栏(2)和栏（3）中选取。

试验时，应依次将主回路每一相的导体与试验电源的高压端连接，同时，其它各相导体接地，

并保证主回路的连通或断开（例如，通过合上或断开开关装置或其它方法）。 

对于充气隔室，试验应在充以额定压力的绝缘气体下进行。 

7.3 辅助和控制回路的绝缘试验 

按 GB/T 11022-2011 的第 7.3 条规定。 

7.4 主回路电阻的测量 

按 GB/T 11022-2011 的第 7.4 条规定。并做如下补充； 

当单个交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室的主回路一端无法

接近时，例如多回路环网开关设备，可通过将两个相同设计的开关设备和控制设备的主回路

串联的方法测量主回路电阻值，供交接试验时参考。 

测得的电阻不应超过 1.2R0，这里 R0 为型式试验温升试验前测得的电阻。 

7.5 密封试验 

按 GB/T 11022-2011 中 7.5 条规定。 

7.6 设计检查和外观检查 

按 GB/T 11022-2011 中 7.6 的规定。 

7.7 开关设备的气体状态测量  

按 DL593-2016 中 7.7 条的规定，并做如下补充： 

对于密封压力系统的交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室，按

6.103 测量气体湿度值。 

7.8 局部放电测量 

按 GB 3906 中 7.101 的规定。并做如下补充： 

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的充气隔室应在完整设备上进行局部

放电试验，试验程序按照 GB3906 附录 B 的规定。 

7.9 机械操作和机械特性测量试验 

按 GB 3906 中 7.102 的规定，验证交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的开
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关装置完成预定的操作，且机械联锁工作正常，且机械特性符合产品技术要求。 

7.10  充气隔室的压力试验 

不适用。 

7.11 电气辅助装置的试验 

按 GB3906 的 7.104 的规定，对交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的电气

等辅助装置，包括电气闭锁，与具有指定操作顺序的控制装置一起，在辅助电源最不利的条

件下，按规定的使用和操作程序进行 5 次连续操作试验，试验中不得调整。 

如果辅助装置能正常地进行操作，试验后，它们应仍处于良好的工作状态，试验前后

的操作力基本相同，则认为通过了试验。 

7.12 现场安装后的试验 

按 GB 3906 中 7.105 的规定。并做如下补充： 

当交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）不具有需要现场充气的充气隔室时，

本条不适用。 

对于那些需要在现场装配并充气的充气隔室，应按 GB 3906 中 7.105 的规定进行现场安

装后的试验，并应以该试验取代出厂试验，进行主回路的工频电压试验、密封试验和现场充

气后的气体状态检查。其中工频试验电压应为 7.1 中规定值的 100%。 

7.13  现场充气后气体状态检查       

交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）充气隔室中气体的状态，应按 GB3906

中 6.103 测量气体湿度值，并符合本标准第 5.2 条的气体湿度值要求。 

8 选用导则 

按 GB 3906 第 8 章的规定。并做如下补充： 

按 GB 3906 中 8.103.3 条的规定，交流金属封闭开关设备和控制设备（环保气体）的运

行连续性的最低要求为 LSC2，即保持母线带电的同时，可以打开连接隔室（单母线开关设

备的母线隔室除外），可以有或没有其他可触及高压隔室（例如，主开关装置、电缆隔室等）。 

9 应随订货单、投标书和询问单一起提供的资料 

按 GB 3906 第 9 章的规定。 

10 运输、储存、安装、运行和维护规则 

按 GB 3906 中第 10 章的规定。 
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11 安全性 

按 GB 3906 中第 11 章的规定。 

12 产品对环境的影响 

按 GB 11022-2011 中 第 12 章的规定。 

 

 

 

 

  


