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前 言

本标准是根据近几年来国内 外金属封闭母线技术的发展 对 离相封闭母线 进行

修订的

此次修订还结合我国国情 总结了我国金属封闭母线在设计 制造 安装和运行中的经验 并依据原

国标 离相封闭母线 在执行中的情况 对存在的不足进行了补充和修改

在修订工作中参考了国外相关的先进标准 以尽快适应国际贸易 技术和经济交流并促进我国国民

经济飞跃发展的需要

此次修订主要有以下改变

增加了有关共箱封闭母线的内容 标准名称也更改为 金属封闭母线

增加了第 章范围 第 章引用标准 现在的第 章代替了原有的第 章 现在的第 章代替了原

有的第 章 现在的第 章代替了原有的第 章 现在的第 章代替了原有的第

章 删去了原有的第 章 各章中的条号及内容不变或适当改变

本标准自实施之日起 同时代替

本标准的附录 是标准的附录

本标准由国家经济贸易委员会电力司提出 由国家电力公司电力机械局归口

本标准主要起草单位 北京电力设备总厂

本标准参加起草单位 中国电力企业联合会 北京勘测设计研究院 华北电力设计院

本标准主要起草人 罗敬安 童群伦 王毓麟 葛宝湘 杨泽利



中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

金 属 封 闭 母 线 代替

国家质量技术监督局 批准 实施

范围

本标准规定了金属封闭母线的类型 技术参数 结构性能 试验方法 设计制造和包装运输方式 安

装运行要求等

本标准适用于电压 及以下 电流 及以下 频率 或 的金属封闭母线

金属封闭母线主要用于发电机出线及其他输配电回路 以安全地传输电能

本标准不适用于母线槽

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

标准电压

高压输变电设备的绝缘配合

标准电流

交流高压电器在长期工作时的发热

交流高压电器动热稳定试验方法

电工术语 高压开关设备

变形铝及铝合金化学成分

外壳防护等级 代码

加工铜 化学成分和产品形状

电气绝缘的耐热性评定和分级

低压开关设备和控制设备总则

高电压试验技术 第一部分 一般试验要求

高电压试验技术 第二部分 测量系统

电气装置安装工程电气设备交接试验标准

电力设施抗震设计规范

定义

本标准采用的术语定义 除按 中的规定外 作如下补充

金属封闭母线

用金属外壳将导体连同绝缘等封闭起来的组合体

离相封闭母线

每相具有单独金属外壳且各相外壳间有空隙隔离的金属封闭母线



不连式 分段绝缘 离相封闭母线

每相外壳分为若干段 段间绝缘 每段只有一点接地的离相封闭母线

全连式离相封闭母线

每相外壳电气上连通 分别在三相外壳首末端处短路并接地的离相封闭母线

自然冷却离相封闭母线

以空气为介质自然冷却的离相封闭母线

强迫冷却离相封闭母线

以空气为介质进行强迫冷却的离相封闭母线

微正压充气离相封闭母线

在外壳内充以微正压气体的离相封闭母线

共箱封闭母线

三相母线导体封闭在同一个金属外壳中的金属封闭母线

不隔相共箱封闭母线

各相母线导体间不用隔板隔开的共箱封闭母线

隔相共箱封闭母线

各相母线导体间用隔板隔开的共箱封闭母线

使用条件

正常使用条件

周围环境空气温度为

海拔高度不超过

相对湿度 日平均值不大于 月平均值不大于

按 的要求 地震设防烈度为 度 设计基本地震加速度值不超过

风压不超过 相当于风速

应考虑结露或雨 雪 温度骤变及日照的影响

覆冰厚度不大于

金属封闭母线周围不宜含有腐蚀性气体和导由 爆炸性尘埃

特殊使用条件

对周围环境空气温度高于 处的金属封闭母线 参照 的要求 其绝缘在干燥状态

下的试验电压应取本标准表 规定的额定耐受电压值乘以温度校正因数

式中 周围环境空气温度值

对用于海拔高于 但不超过 处的金属封闭母线的绝缘 参照 的要求

海拔每升高 绝缘强度约降低 在海拔不高于 的地点试验时 其试验电压应按本标准

表 规定的额定耐受电压乘以海拔校正因数

式中 金属封闭母线安装地点的海拔高度

在其他特殊使用条件下 金属封闭母线的设计和应用由供需双方商定

额定值

额定电压

按 的规定 金属封闭母线的额定电压为



额定电流

不同类型金属封闭母线的额定电流 按 的要求规定如下

发电机主回路离相封闭母线

发电机主回路离相封闭母线的额定电流为

注 根据实际需要 经供需双方协商可适当选用其他电流等级

发电机分支回路离相封闭母线

发电机分支回路离相封闭母线的额定电流为

共箱封闭母线

共箱封闭母线的额定电流为

额定频率

金属封闭母线额定频率为 或

绝缘水平

金属封闭母线的绝缘水平 参照 的要求规定如表

表 金属封闭母线的绝缘水平

额定电压

有效值

最高电压

有效值

绝缘水平

额定 工频耐受电压

湿试

有效值

干试

有效值

额定雷电冲

击耐受电压

峰值

金属封闭母线的动 热稳定

金属封闭母线的动 热稳定电流见表



表 封闭母线的动 热稳定电流

用 途

额定电流

有效值

动稳定电流

峰值

热稳定电流

有效值

发电机主回路离相

封闭母线

发电机分支回路

离相封闭母线

隔相共箱封闭母线

不隔相共箱封闭母线

金属封闭母线承受表 规定的动 热稳定电流作用后 不得有影响产品正常工作的任何机械损伤 如

母线导体 金具 外壳 支持等零 部件有明显变形 绝缘子 套管及其他绝缘部件因损伤而引起绝缘性能

降低 如有争议 可用相应绝缘性能试验结果判断 不得有接头熔焊或有影响正常工作的烧伤 如有争

议 则以额定电流下的温升不得大于规定值来判断

金属封闭母线各部位的允许温度和温升

金属封闭母线在正常使用条件下运行时 各部位的温度和温升应符合表 的要求

表 金属封闭母线最热点的温度和温升的允许值

金属封闭母线的部件 最高允许温度 最高允许温升

导 体

螺栓紧固的导体

或外壳的接触面

镀银

不镀

外壳

外壳支持结构

绝缘件
按 由绝缘材料

种类确定 见表

注 金属封闭母线用螺栓紧固的导体或外壳的接触面不应用不同的金属或金属镀层构成

强迫冷却的离相封闭母线 制造厂应分别提供母线各部位在允许温度和温升条件下 强迫冷却和自

然冷却时的额定持续运行电流值

表 绝缘材料的允许温度

绝缘材料耐热等级 最高允许温度

产品型号表示法



类型

全连式离相
不连式离相

不隔相共箱
隔相共箱

金属封闭母线

额定电压

额定电流

冷却方式
自然冷却

局部冷却
强迫冷却

特征代号
微正压

微正压 速饱和电抗器并存
速饱和电抗器

举例 型表示为全连式离相金属封闭母线 额定电压 额定电流

自然冷却 微正压

技术要求

材料

金属封闭母线的导体宜采用 牌号的铝材或 牌号的铜材 并符合 或

的要求

离相封闭母线常用类型

离相封闭母线的外壳通常采用全连式

冷却方式

离相封闭母线的冷却方式可采用自然冷却或强迫冷却

防共振

金属封闭母线应避免共振

接地

金属封闭母线的外壳及支持结构的金属部分应可靠接地

全连式离相封闭母线的外壳可采用一点或多点通过短路板接地 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一处短路板上设置一个可靠的接

地点

不连式离相封闭母线的每一分段外壳上必须有也只允许有一点接地

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

当母线通过短路电流时 外壳的感应电压应不超过

接地导线应有足够的截面 具有通过短路电流的能力

测温装置

金属封闭母线的接头处或其他容易过热的部位 可设置监测导体 接头和外壳温度的测温装置

装设电抗器

全连式离相封闭母线外壳回路中可装设速饱和电抗器

外壳防护等级



外壳的防护等级按 的要求选择 一般离相封闭母线为 共箱封闭母线由供需双方

商定

充气压力与空气泄漏率

微正压充气离相封闭母线的外壳内充以 压力的干燥净化空气 其空气泄漏率每

小时不超过外壳内容积的

结构

一般要求

金属封闭母线的结构应方便安装 运行 检修 调试和维护

外壳的支持方式

金属封闭母线的结构应能布置在楼板或支架上 也能悬挂在梁或构架上

绝缘子支持方式

每相导体同一断面上允许用一个或多个绝缘子支撑 但应满足绝缘和机械强度的要求

导体的绝缘处理

母线导体表面可以浸涂或包敷绝缘材料

金属封闭母线导体间和外壳间的连接

导体的连接

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

电流等于或大于 的导体 其螺栓连接的导电接触面应镀银

当导体采用螺栓连接时 电流小于或等于 的导体其紧固件可采用普通的碳素钢 电

流大于 的导体其紧固件应采用非磁性材料

外壳的连接

全连式离相封闭母线外壳的段间可采用焊接或可拆连接 不连式离相封闭母线外壳的段间采

用绝缘封闭的连接

金属封闭母线外壳与设备外壳间应采用可拆连接

除特殊要求外 离相封闭母线外壳与设备外壳间应绝缘并隔振

共箱封闭母线的外壳段间可采用焊接或可拆连接

补偿装置

金属封闭母线超过 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 其导体采用编织线铜辫或薄铝 铜叠片伸缩节 外壳则采用橡胶伸缩套 铝波纹管或

其他连接方式

防氢措施

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

防结露

金属封闭母线可在适当部位设置防结露装置

自然冷却离相封闭母线 应在户内外穿墙处设置密封绝缘套管或采取其他措施 防止外壳中户内外

空气对流而产生结露

防火

金属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

导体和外壳的焊接

导体及外壳的焊接应采用惰性气体保护电弧焊

导体及外壳焊缝截面应不小于被焊金属截面的 倍



焊缝不允许有裂纹 烧穿 焊坑 焊瘤等 未焊透长度不得超过焊缝长度的 深度不超过被

焊金属厚度的

焊缝应经 射线或超声波探伤检验合格 导体及伸缩节抽样探伤长度不少于焊缝长度的

外壳不少于焊缝长度的

表面处理

金属封闭母线的外壳内表面和导体外表面应涂无光泽黑漆 外壳外表面应涂浅色漆

外壳支持钢构件均应涂漆或做热浸锌处理

强迫空气冷却离相封闭母线

强迫空气冷却装置与离相封闭母线连接处应有绝缘和隔振装置

强迫空气冷却系统可以是循环式 开放式或两者兼有的复式冷却系统

母线和冷却系统上应装设有监测导体 外壳温度 冷却器进 出口空气温度 空气流量等参数的

装置

防止母线相对地故障而产生的带电粒子随冷却空气进入另一相 应在外壳相间风道处装设消

离子装置 滤除带电粒子 以免扩大短路事故

试验

金属封闭母线的试验分型式试验 出厂试验和现场试验

型式试验

遇下列情况之一时 必须进行型式试验

新产品试制时

当产品的设计 工艺 材料有重大变动 足以引起产品性能发生明显变化时

当出厂试验结果与以前的型式试验结果有明显变化时

试验项目

绝缘电阻测量

额定 工频干耐受电压试验

额定 工频湿耐受电压试验

额定雷电冲击耐受电压试验

温升试验

动 热稳定试验

淋水试验

气密封试验

外壳防护等级试验

试验方法

绝缘电阻测量

根据 的要求 应测量金属封闭母线导体 相 对导体 相 导体 相 对外壳 地 间的绝缘

电阻 其值不应小于 测量绝缘电阻时 采用兆欧表的电压等级应按下列规定执行

金属封闭母线的额定电压为 时 采用 兆欧表

金属封闭母线的额定电压为 及以上时 采用 兆欧表

额定 工频干耐受电压试验

额定 工频干耐受电压试验 按 的要求进行 试验电压值见本

标准 表

额定 工频湿耐受电压试验

额定 工频湿耐受电压试验 按 的要求进行 试验电压值见本



标准 表

额定雷电冲击耐受电压试验

额定雷电冲击耐受电压试验 按 的要求进行 试验电压值见本标准

表

温升试验

按 的要求 金属封闭母线通以额定电流 待其温度稳定后 各部位温度和温升均不超过

本标准表 和表 规定的数值

动热稳定试验

按 的要求进行 金属封闭母线应能承受本标准表 规定的动 热稳定电流的作用

淋水试验

对金属封闭母线的典型试验段外表面 包括焊缝 外壳的各种连接 绝缘子安装孔 检修孔等 进行

人工淋水试验 试验时用直径 的软管 通过距外壳为 的喷嘴 将水从与水平面成 角的方

向喷出 水压保持在 沿母线长度方向两侧连续喷淋 后 外壳内部不应有进水痕迹

气密封试验

外壳内充以压力为 相当于 的压缩空气 同时用肥皂水检查外壳焊缝及外壳

上的其他装配连接密封面 应无明显的气泡 漏气点 时为合格

外壳防护等级试验

按 的要求进行

出厂试验

要求

每套金属封闭母线出厂前都必须进行出厂试验 试验合格后才能出厂

试验项目

外形尺寸和外观质量的检查

绝缘电阻测量

额定 工频干耐受电压试验

微正压充气的离相封闭母线 应进行气密封试验

试验方法

外形尺寸及外观质量的检查

金属封闭母线的外形尺寸及外观质量应经过检验并符合设计图纸和本标准的要求

绝缘电阻测量

按本标准 中 的要求进行

额定 工频干耐受电压试验

按本标准 中 的要求进行

气密封试验

按本标准 中 的要求对出厂的每一分段进行试验

现场试验

要求

现场试验应在金属封闭母线安装完成后 并与发电机 变压器等设备连接以前进行 且试验时电压

互感器等设备应予断开

试验项目

绝缘电阻测量

额定 工频干耐受电压试验

自然冷却的离相封闭母线 其户外部分应进行淋水试验



微正压充气的离相封闭母线 应进行气密封试验

试验方法

绝缘电阻测量

根据 的要求 应测量金属封闭母线导体 相 对导体 相 导体 相 对外壳 地 间的绝缘

电阻 对于离相封闭母线其值不应小于 对于共箱封闭母线其值不应小于 测量绝缘电阻

时 采用兆欧表的电压等级应按下列规定执行

金属封闭母线的额定电压为 时 采用 兆欧表

金属封闭母线的额定电压为 及以上时 采用 兆欧表

额定 工频干耐受电压试验

按 的要求进行 试验电压值为本标准表 规定的工频耐压值的

淋水试验

按本标准 中 的要求进行

气密封试验

按本标准 中 的要求进行

与金属封闭母线配套的设备

金属封闭母线的配套设备可包括电流互感器 电压互感器 高压熔断器 避雷器 中性点消弧线圈

或接地变压器等

微正压充气的离相封闭母线还应包括充气设备

强迫冷却的离相封闭母线还应包括风机 空气冷却器 空气过滤器 消离子装置等设备

电压互感器 高压熔断器 避雷器 中性点设备等应装设在柜内 并通过绝缘套管或隔板与金属封

闭母线连接 防止柜内故障波及母线

招投标 标志 包装 运输和贮存

招投标

招投标的要求及资料见附录 标准的附录

铭牌

铭牌应装设在厂房内靠近发电机部位的金属封闭母线外壳的醒目位置上

铭牌内容包括

型号

名称

额定电压

额定电流

额定频率

动稳定电流

热稳定电流

制造单位

出厂编号

制造年月

产品标准编号

出厂时各段外壳上应标明其分段单元及相别编号 便于安装

金属封闭母线出厂时应按设计妥善包装 固定良好 防止在运输中滑动和碰坏 包装箱上应有下



列标记

产品名称和型号

合同号

制造厂名称和地址

收货单位和到站

毛重和净重

包装箱尺寸

注意事项 小心轻放 防止潮湿 防止碰撞 不可倒置 等

金属封闭母线应存放在干燥通风 没有腐蚀性物质的仓库内 如长期存放时 每六个月至少检查

一次 发现问题及时处理

金属封闭母线出厂时 应随带下列文件

产品合格证

出厂试验报告

安装图纸

安装 运行 维护说明书

装箱清单

装箱单



附 录

标准的附录

金属封闭母线招投标的要求及资料

需方应提供的资料

使用条件

最高周围环境空气温度

最低周围环境空气温度

海拔高度

相对湿度

地震烈度

风压

覆冰厚度

雨 雪及日照

其他特殊使用条件

运输条件

发电机 主变 厂变及相关设备的参数和资料

额定电压

最高电压

额定电流

最大工作电流

额定绝缘水平

主接线图

发电机中性点接地方式

金属封闭母线平 断面布置图

金属封闭母线类型及参数

回路名称

类型

冷却方式

长度

额定电压

额定电流

额定频率

工频耐压

冲击耐压

热稳定电流及作用时间

动稳定电流

与金属封闭母线配套的设备参数

电压互感器的参数

电流互感器的参数

避雷器的参数



高压熔断器的参数

中性点接地装置的参数

其他设备的参数

供方应提供的资料

供方向需方提供能满足本标准第 和 要求的金属封闭母线及配套设备参数外 还应

提供

各回路母线导体及外壳的截面尺寸 相间距离及单位长度净重

各回路母线导体及外壳在额定电流和 环境温度下的计算或试验温度

各回路母线导体 外壳的损耗及总损耗

离相封闭母线导体对外壳单位长度的电容

提供型式试验报告

电压互感器 避雷器柜及其组合柜 中性点设备柜的尺寸和重量

运输方式及运输单元的外形尺寸和最大重量

运输和安装用的专用工具

对电源及气源的要求

备件清单


