
12 千伏标准化定制环网柜（箱）入网专业检测方案

1概述

为满足国家电网有限公司 12kV标准化定制环网柜（箱）样机试验要求，特

制定本方案。

2 适用范围

适用于供应商按照国网公司《12千伏环网柜（箱）标准化设计定制方案》的

要求，研制完成的相应环网柜单元柜、环网箱样机，并已通过厂内样机现场检查。

2.1单元柜

试制方案如表 1所示。

表 1 单元柜样柜试制方案

样柜产品
SF6气体绝缘

环网柜

环保气体绝缘环

网柜

固体绝缘环网

柜

常压密封空气绝缘

环网柜

方案组合 V、F V V V

额定电流
630A/组合电器柜

额定电流
630A 630A 630A

额定短时耐受

电流
20kA 20kA 20kA 20kA

灭弧方式
V：真空、SF6气体

F：SF6气体
真空 真空 真空

母线扩展

方式
顶扩、侧扩 顶扩、侧扩 顶扩 顶扩、侧扩

泄压通道

方向
电缆沟 电缆沟 电缆沟 电缆沟

说明：1、对于固体绝缘环网柜包括多种定制方案，生产厂家应按照选择的定制方案分别进行

样机研制及检测，不能相互替代；

2、对于相同方案的单元柜环网柜，如灭弧室方式、母线扩展方式、泄压通道方式选择

不同，应分别进行样机研制及检测，不能相互替代。

如单元柜已具备全套型式试验报告，则本次标准化设计单元柜样柜需完成试验

项目的最低要求如表 2所示。
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表 2 单元柜样柜试验项目

试验项目

SF6气体绝缘环网

柜

环保气体绝

缘环网柜

固体绝缘环

网柜

常压密封空气

绝缘环网柜

V F V V V
工频耐受电压试验 √ √ √ √ √
雷电冲击耐受电压

试验
√ √ √ √ √

局部放电测量 √ √ √ √ √
温升试验 √ √ √ √ √
回路电阻测量 √ √ √ √ √
联锁试验 √ √ √ √ √
防护等级 √ √ √ √
密封试验 √ √注(2)

充气隔室的压力耐受试

验
√ √

短时和峰值耐受电流试

验
√ √注(3) √ √ √

开断关合试验 √注(1) √注(1),(3)

内部电弧试验 √ √ √ √
说明：

1）试验应满足 DL/T 404的要求。

2）√：进行该试验项。

3）样柜应按照标准化设计的互感器进行配置。

4）局部放电试验记录数据。

5）温升试验在 1.1倍额定电流且应在两个单元串联下进行。F柜除外，且应按照 1.0
倍 F柜额定电流进行试验。

6）防护等级试验只考核柜体、隔室间。

7）对于 V柜短时耐受电流和峰值耐受电流试验考核主回路(在两个单元串联下进行，

不含接地开关)、接地连接回路。

8）内部电弧试验持续时间≥0.5s，试验电流 20kA。
9）内部电弧试验过程中，试验站应对样品进行细节拍照或录像，结构配置应与实际供

货产品一致，不允许额外增加现场实际供货不存在的泄压通道等设施。

10）绝缘试验考核相间、对地。特别地，对充气隔室中的三工位开关还需考核断口。

11）同一制造厂生产的同方案开关设备母线扩展方式如包含顶扩、侧扩两种，则当侧

扩方式进行表格中所有试验，顶扩方式仅需进行工频耐受电压试验，雷电冲击耐受电压试验

(相间及对地)，局部放电测量，温升试验，回路电阻测量及短时和峰值耐受电流试验(主回路，

不含接地开关)。反之亦然。

12）注(1):如原产品已通过全套型式试验，本次进行标准化设计后产品应按照 DL/T 404
的要求进行简化试验：对于 V柜，仅要求 SF6气体灭弧类型进行 T100s,T100a试验；对于 F
柜，开断关合试验包括 TDIsc，TDItransfer。反之，应进行全套型式试验。

13）注(2):可通过充入 SF6气体代替环保气体的方法或者 He检漏的方法进行密封试验。

14）注(3):当组合电器柜保护的变压器低压侧为单电源供电，不存在反送电时，下接地

开关只为保证更换熔断器时熔断器两端可靠接地，此下接地开关无关合能力要求。
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当组合电器柜保护的变压器低压侧为双/多电源供电时，下接地开关需要通过短路关合

试验，短时耐受和峰值耐受电流试验验证。试验参数如下：

短路关合试验：5kA（峰值），关合次数与主接地开关相同。

短时耐受和峰值耐受电流试验：2kA/1s，5kA（峰值）。

2.2 环网箱

环网箱内安装 4路共箱型环网柜，组合方案为 VVVV，且内含 DTU柜、PT

柜，箱体宽度为 3200mm。对于环网箱外壳材质为金属或非金属，应分别进行样

机研制及检测，不能相互替代。

对于环网箱产品，在完成上述单元柜试验的基础上，按照上述环网箱产品形态，

进行防护等级验证、防雨试验。

3依据标准

GB/T 1984 高压交流断路器

GB/T 1985 高压交流隔离开关和接地开关

GB/T 3906 3.6 kV～40.5 kV交流金属封闭开关设备和控制设备

GB/T 11022高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求

GB/T 16926高压交流负荷开关-熔断器组合电器

DL/T 404 3.6kV～40.5 kV交流金属封闭开关设备和控制设备

DL/T 593高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求

4 单元柜试验

表 4 单元柜试验方案

序

号
试验项目 技术要求与根据 试验方法

1

工频耐受

电压试验

及雷电冲

击耐受电

压试验

对 SF6气体绝缘组合电器柜(F 柜)
考核相间及对地、开关断口。

对固体绝缘环网柜考核相间及对

地。

对其他柜型考核相间及对地和隔

离断口。

试验时，工频耐压值：相间及对地

42kV，时间 1min，开关断口和隔离断

口 48kV，时间 1min。
雷电冲击耐压值：相间及对地

75kV，开关断口和隔离断口 85kV。
辅助及控制回路绝缘试验可不做。

按 DL/T 404的 6.2进行。

进行耐压试验时，避雷器应解开

或移开，电流互感器二次侧应短路并

接地，低变比电流互感器也允许一次

侧短接。
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2
局部放电

测量

预加 1.3倍额定电压，在 1.1倍额定

电压下测量局放值，预加时间至少 10s，
测量时间不少于 1min。局部放电量≤

20pC，试验报告记录局放测量值。

按 DL/T 404的 6.2.9进行。

局放试验在绝缘试验后进行，避雷

器和电压互感器应解开或移开，电流互

感器二次侧应短路并接地，低变比电流

互感器也允许一次侧短接。

3 温升试验

对 F 柜，应按照 1.0 倍 F 柜额定电

流进行试验。

其他柜型，温升试验在 1.1 倍额定

电流且应在两个单元串联下进行。考核

单柜及母线连接处的温升。

设备（包括元件）的温升，应以外

壳外面的周围空气温度作为基准。各元

件温升不应超过各自标准的规定。对可

触及的外壳及盖板，温升不得超过 30K，
对可触及但正常运行时无需触及的外壳

或盖板，其温升不得超过 40K。
距试品端子（主回路）1m处导体温

升与试品端子的温升应差值不超过

±5K。a）如果差值小于-5K，温升试验

无效。b）如果差值大于+5K，温升试验

未通过，温升试验无效。c）如果差值大

于+5K，温升试验通过，温升试验有效。

温升试验后回路电阻值比温升试验

前的变化不大于 20%。

按 GB/T 3906、DL/T 404 的 6.5
进行。

单元柜及其附件在所有重要方面

应安装得和使用中一样。避雷器和电

压互感器应解开或移开，电流互感器

二次侧应短路。

对 V柜，并柜进行时电流从左侧

单元的电缆室进线，流经两个单元的

主回路到右侧单元的电缆室出线。在

其中一个单元的主回路，两单元间的

连接母线，两个单元的电缆出线和 1m
处埋点，进行考核；对于 F柜，仅考

核 F柜的温升。

试验时应将盖板和门关闭，模拟

并柜试验条件（推荐使用聚乙烯泡沫

塑 料 片 材 ， 片 材 应 符 合

QB/T2188-1995《高发泡聚乙烯挤出

片材》标准要求，且满足：发泡倍率

≥20 倍，厚度≥4.5cm）及开关柜内辅

助及控制设备发热试验条件。a.如果

并柜进行，则泡沫片材应铺设在考核

主回路单元柜的非并柜侧面； b.单柜

进行试验时，在单柜的左右两侧铺设

泡沫片材。

手动加热器及温湿度控制器应关

闭。

对于充气密封，不方便埋点的柜

型，可单独提供方便埋点(比如将充气

隔室开窗，但可密封)的样柜进行温升

试验。

注：如果制造厂同意，充气隔室

也可在密封，且在自然空气的条件下

进行试验。

4 主回路电

阻测量
测量值应符合企业规定范围。

按 DL/T 404的 6.4进行。

如果单柜进行温升试验，则测量位

置从试品主回路的首端到末端。如果是

并柜进行温升试验，测量位置从一台单
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元柜的电缆接头到另一台单元柜的电

缆接头。

记录试验时的环境温度。温升试验

前进行本试验。温升试验后等试品恢复

到环温后再次进行本试验，温升试验前

后应使用同一个电流值。

注：测量 F柜的回路电阻时，熔断

器由金属棒替代进行。

5 机械联锁

试验

试验后：

a) 不能操作开关装置；

b) 开关装置及联锁装置工作情况良好，

并且试验前后操作力基本相同。

按DL/T 404的6.102进行。

按照DL/T 404，联锁装置应设定在

防止开关装置操作的位置。进行相应试

验以验证联锁是否失效。

试验期间，只允许施加正常的操作

力。不应对开关装置和联锁进行调整。

对手力操动装置，应使用正常的操作手

柄进行试验。

6 防护等级

验证

外壳的防护等级为 IP4X，隔室间防护

等级为 IP2X。 按 DL/T 404的 6.7进行。

7 密封试验
测量值应符合企业规定范围。年漏气

率最低应满足≤0.1%。

按 DL/T 404的 6.8进行。

对于环保气体绝缘环网柜，可通过

充入 SF6气体代替环保气体的方法或

者 He检漏的方法进行密封试验。

8
充气隔室

的压力耐

受试验

满足 DL/T 404的要求。 按 DL/T 404的 6.103进行。

9

短时耐受

电流和峰

值耐受电

流试验

对于 V柜：

主回路试验：额定短时耐受电流

20kA，峰值 50kA，试验时间为 3s。试

验后，开关装置立即进行空载操作，且

触头应在第一次操作时分开。如果开关

装置为电动操作机构，应使用电动分闸，

应在试后第一次分闸中记录空载特性。

回路电阻增加不超过 20%。

接地连接回路试验：额定短时耐受

电流 17.4kA，峰值 43.5kA，试验时间为

2s。试验后，允许接地导体、接地连接

有某些变形或损坏，但必须维持接地回

路的连续性。

对于 F柜：

当 F柜保护的变压器低压侧为单电

源供电，不存在反送电时，下接地开关

只为保证更换熔断器时熔断器两端可靠

接地，下接地开关不需要通过短时耐受

和峰值耐受电流试验验证。

当 F 柜保护的变压器低压侧为双/
多电源供电时，下接地开关需要通过短

时耐受和峰值耐受电流试验验证。试验

参数如下：

按 DL/T 404的 6.6进行。

对于 V柜：

主回路试验时应将两台单元柜(同
种标准化设计柜型或不同种标准化设

计柜型)并柜进行试验。从一台单元柜

电缆室进线，另一台单元柜电缆室短

接。

接地连接回路试验时考核部位为

从接地开关到单元柜接地桩。
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短时耐受和峰值耐受电流试验：

2kA/1s， 5kA（峰值）。

10 开断关合

试验

如原产品已通过全套型式试验，本

次进行标准化设计后产品应按照 DL/T
404的要求进行简化试验：对于 V柜，

仅要求 SF6气体灭弧类型进行开断关合

试验包括 T100s,T100a；对于 F 柜，开

断关合试验包括 TDIsc，TDItransfer。反之，

应进行全套型式试验。

对于 F柜，当 F柜保护的变压器低

压侧为单电源供电，不存在反送电时，

下接地开关只为保证更换熔断器时熔断

器两端可靠接地，此下接地开关无关合

能力要求。

当 F 柜保护的变压器低压侧为双/
多电源供电时，下接地开关需要通过短

路关合试验验证。试验参数如下：

短路关合试验：5kA（峰值），关

合次数与主接地开关相同。

按 DL/T 404的 6.101进行。

对于 V 柜(SF6 气体灭弧 )，按照

DL/T 402进行试验。

试前、试后均要进行空载特性测量

及回路电阻测量，试后要进行状态检查

试验，具体为 80%工频耐压试验。

对于 F 柜(负荷开关采用 SF6气体

灭弧)，TDIsc，TDItransfer按照 GB/T 16926
进行试验。接地开关关合试验按照

GB/T 1985进行试验。

试验后，熔断器应满足 GB/T
15166.2-2008中 5.1.3的要求。

每一试验方式之后，应进行状态检

查试验，具体为 100%工频耐压试验。

更换熔断器后，组合电器应能承载其额

定电流，适用时，如有怀疑，则应在额

定电流下增加两次合分操作。

接地开关关合试验后按 GB/T
1985进行检查。

11
内部电弧试

验

IAC级 AFLR，试验电流 20kA，峰

值 50kA，电流持续时间大于等于 0.5s。
应对环网柜的所有隔室进行试验，

具体来说：

对开关隔室和电缆室进行试验。

注：如样机与原通过型式试验的样

品相应隔室尺寸，结构，材料未发生变

化，可不进行相应隔室的燃弧试验。

按 DL/T 404 的 6.106 及附录 1 进

行。

注：对于通过电缆沟泄压的试品，

应提前准备好模拟电缆沟(需结合使用

现场实际布置情况)，及模拟地面，以

便方便放置指示器。建议模拟电缆沟由

各客户提供。检测室需提前给客户提供

模拟地面的高度。实验室记录模拟电缆

沟尺寸。

注：考虑电缆进出线的方便，试品准备时需考虑安装下支架。

5 环网箱试验

表 5环网箱试验方案

序

号
试验项目 技术要求与根据 试验方法

1 防护等级验证 外壳的防护等级为 IP4X 按 DL/T 404的 6.7进行。

2 防雨试验 满足 DL/T 404的要求。 按 DL/T 404的 6.105进行试验
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附录 1 内部电弧试验方法

1内部电弧试验关于试品的准备及试验资料准备

1.1试品准备

提供 2台或以上开关柜，其中一台作为被试单元(边柜)，其他作为并联单元，

送交实验站检验的样品应处在新和清洁的状态。

1.2试品准备的注意事项

1.2.1试验前开关设备应处于正常工作位置，且开关设备和控制设备能够进行正常

操作，例如，分闸、合闸，读取测量仪器和设备监控等。

1.2.2试品外壳的防护等级应满足 IP4X的要求。

1.2.3燃弧试验过程中，试品应按实际供货形态布置，不允许现场额外增加实际供

货时不存在的排气管道等设施。

1.2.4试品底部电缆孔应加封板。

1.2.5 对于充流体(不是 SF6)的隔室，试验应在充有额定充入条件(±10%)的原始流

体上进行。允许在额定压力(±10%)下用空气或 N2替代 SF6进行试验。

1.3试验资料准备

按 DL/T 593的要求，委托方在委托时需提供产品的技术条件、设计图纸等文

档，且提供能充的图纸应能充分代表试品的部件和零件。然后，实验室根据委托

方提供的相关图纸，对试品结构进行全面确认和拍照，并将确认信息记录、存档，

以保证所有试品确认信息可以溯源。

2内部电弧试验程序

2.1内部电弧试验模拟房及指示器

2.1.1模拟房

依据标准 DL/T 404，实验小室由地板、模拟电缆通道和排气管道、天花板和

相互垂直两堵墙壁组成。

2.1.2指示器

依据标准 DL/T 404，指示器是切边不朝向试验样品的一块黑布，应采用黑色

的印花棉布（棉纤维大约 150g/㎡）（A类可触及性），指示器的尺寸应为 150mm

×150mm（+15mm，0mm），指示器占到方格盘面积的 40%～50%。

2.2内部电弧试验布置

高压电器检测认证18931986555(同微信）www.hsiso.com



以 A类可触及性布置为例，见下图 1及图 2，来说明内部电弧试验的布置。

2.2.1功能单元 1为并联单元，进线单元。功能单元 2(边柜。如果有需要，功能单

元 3)为试验单元。

2.2.2试验在模拟空间内进行；

2.2.3试验时，功能单元 1的左侧距模拟墙 100±30mm，后面距模拟墙 800~900mm，

顶部(当仪表室高出母线室时，顶部指母线室顶部)距模拟天花板 600±30mm；

2.2.4 A类可触及指示器垂直安装在试品的右侧、前面和后面，均匀分布在方格盘

上，指示器到功能单元 2各个面的距离为 300±15mm；

2.2.5 A 类可触及水平指示器安装在 2m 高的安装架水平面上，该指示器伸出

300±30mm到 800±30mm，且均匀的分布在方格盘上。

2.2.6试品外壳与接地点相连。

图 1 A类可触及性的模拟房和指示器位置,功能单元高度在 1.5m及以上
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图 2 内部电弧试验的试验布置

2.3电弧的引燃

依据标准 DL/T 404，用直径大约为 0.5mm的金属线在可触及的距离电源最远

端所有的相间(3相，也有 2相的情况，详见 2.3.1,2.3.2)引燃电弧。

如样机与原通过型式试验的样品相应隔室尺寸，结构，材料未发生变化，可

不进行相应隔室的燃弧试验。

其他环网柜，在开关隔室和电缆室引燃电弧。

2.3.1具有固体绝缘的开关隔室

在带电部件采用固体绝缘材料包覆的隔室中，电弧应在下述位置引燃：

a）在绝缘包覆部件的绝缘之间的间隙或连接表面；

b）如果没有采用预装的绝缘件，通过在现场制造的绝缘连接上打孔；

c）如果 a）和 b）不适用，通过打孔或者局部移开导体上的固体绝缘。

电弧应在相邻的 2相中引燃，试验电流为 87%×20kA。电源回路应是三相的

以使故障能够发展为三相故障。

2.3.2连接隔室

2.3.2.1具有插入式固体绝缘连接的隔室

对于外锥的插入式连接，起弧点为无绝缘的凸块。

对于内锥的插入式连接，通过打孔或者移开引燃相的电缆插头下面局部的绝

缘来引燃。

其它相应装有运行中所用的插入式连接器，且应带电。

电弧应在相邻的 2相中引燃，试验电流为 87%×20kA。电源回路应是三相的

高压电器检测认证18931986555(同微信）www.hsiso.com



以使故障能够发展为三相故障。

2.3.2.2具有现场制作的固体绝缘连接的隔室

对于连接是采用现场制作的固体绝缘的连接隔室，起弧点为该相无绝缘的凸

块。

应在 3相引燃，试验电流为 20kA。

2.3.2.3非插入式或现场制作的固体绝缘连接的隔室

没有插入式或现场制作的绝缘连接的电缆连接，应不带电缆进行试验。应进

行三相引燃。试验电流为 20kA。

电缆凸块应和运行一样配置。

3试验参数及试验波形

试验电流 20kA，峰值电流为 50kA，偏差满足标准要求。

4 试验电压

试验回路的外施电压应等于环网柜的额定电压。但当试验站能力达不到时，按

DL/T 404执行。

5内部电弧试验合格判据

依据标准 DL/T 404，试验后：

1)、安全的门和盖板未打开；

2)、在试验规定的时间内外壳未开裂；允许单个质量 60 g 及以上的物体直

接落在开关设备和指示架之间，但不允许单个质量 60 g及以上的开关设备的其它

部件飞出指示器外；

3)、电弧在高度不超过 2m的可触及面上没有形成孔洞；

4)、热气体没有点燃指示器，如指示器被引燃，可借助影像记录判断，详细

规定见 DL/T 404附录 A的判据 4；

5)、外壳仍旧和接地点相连。
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