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    本标准是对"1.13 K11 UU1--88《封闭付线》的修订。

    本标711:与原标准相比主要修改内容如一「:

    1 电流等级范Ii}l ill原标准的lUUÔ}25UUU /}增加五'五}1 35000 /\, 1}}')111一 J  9000, 11000, 21000, 23000,

26000, 30000, 35000 l}七个等级。

    2 额定电压向下延川，增加了1 kV等级。

    3 对绝缘水平的要求进行了相应的修改，补充了湿耐受电压位，同IrJ取消了I、“级级别的差异。

  J几 对于微正压封闭母线，将外壳内空i泄漏率不超过毋线外壳容积的 L5%修改为(}0u,同LI,J明确了

外壳内的空气压力为3UÛ-2500 Pa

    5 对引川标准按照现行标准进行了确认，;卜对相关内容进行了修改。

    6 本标准的编写格式及结构按GI3门、1. 1-1993和GP/T 1. 3-1997的规定。

    本标准白实施之日起代替7_H K11 OU1-88}

    本标准由全国变压器标准化技术委员会提出并归口。

    本标准起草单位:阜新封闭一母线厂、沈阳变压器研究所。

    本标准起草人:周任劳、林然。

    本标}fi 1988年首次制定，标}i代一号为"1,13 I< l 1001--88 ; ( 998年第一次修i1



中华人民共和国机械行业标准
.1 B /'1' 9639- 1999

封 闭 母 线 代祷"1,1} K I i D01-8t3

Phase buses

1 范围

    本标准规定了封闭母线的.}}。种、技术要求、结构、试验方法、产品的成典范I I}I、包装、运输。

    本标准适川于}L压为35 kV及以一};，电流为35000八及以I} f}(1发电机、变电站及J is它输配}}回路 L

使川i19封闭t})线及J != ))k套设务.

    本标准不适川于使用在有严重腐蚀金属构件、绝缘件和有剧烈震动、摆动、冲、}、等场所的封闭母线。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引川而构成为木标准的条文，在标准出版仆士，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使川本标准的各方应探讨使{UT列标准址新版本的可能性。

    GP 191-1990 包装储运ICI示标志

    GI3 311.1-1997     d-,i压输变电设备的绝缘配合((ncq lI?C 60071--1:  1993)

    (713 311. (i-1983 高电压试验技术 第5 }}I‘分 测_}}-}, }球隙(cc)v 1FC (10052:1960)

    G13/T 7(13--1990 交流高11}. }匕器在长期工作p寸的发热

    Gl灯r 27UG---1989 交流高压电器动热稳定试验方法

    C13/"[' 2900. 1--1992 电工术语 从本术语

    G13/'[' 2900. 15---1997 电_I.术语 变I1=器、?i:感器、调1 I<_器III i匕'I)L器

                            (nccl lEC (10050(921):I:)()()，lEC(iUUSU( 321):1986)

    G 13/"I' 1(1927. I一1997 高电压试验技术 第1 ;}}‘分:一般试验要水(cc)v II;C (100(10--1 :  19SJ)

    G13/'r 16927. 2 --L)97   ;; 1; iL压i式验技术 第L部分:71!i} Iii系统(cqv 1f:C (i00(i0----2:  1994)

3 定义

    本标雕采川下列定义。其它术语定义按GI到1' 2900. 1和<:I到I' 2900. l 5的规定。

3. 1 封闭母线
    川金属外壳将异体连同绝缘等封闭起来的y1 }合体叫封闭s}:线，通常按其封闭的原t!1! .结构、冷却方

式和接地方式进行分类。按其封闭的原理和结构、冷却方式、接地方式分为:共箱、共箱隔相、分}I1、分

妇I分段绝缘、分相分段全连等型式的封闭毋线。

3. 2 共箱封闭母线

    各相导体在一个公共的金属壳内，利_I I}}l没有隔板隔11=的以线

3. 3 共箱I}v)相封I'}i母线

    各相导体分别在一个公共的金属壳内，相问装有I}}i板I}vi 11=的母线。

3. =1 分相封闭母线

    务相导体分别川金属屏蔽外壳单独封闭起来的母线

3. 5 分段绝缘式分相封闭毋线

    各相外壳分为若_}_段，段i} }1绝缘，币任段外壳只允许有一点}:>地的分相封hi }}r线。

国家机械工业局 1999-118--0(批准 2000-01-01实施
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3.C 分段全连式分相封闭}.}线

      整个回路外壳分为两个或更多的段，价个段相间外壳两端川短路板连接在一起，形成两个或更多的

三相hi合回路}i按JL的分4}1I 1}J I'}̀1 }J-线。

3. 7 连式分相封hi }>>.线

      整个回路相外壳两端通过短路板连接在一起构成三相闭合的回路并接地的分相封闭母线。

3} 8 自冷式封闭};).线

      以冷却介质柱I然冷却的封I对门一线。

3} 9   'iJ};迫冷却式封闭母线

    川冷却介质进行强迫冷却的封h1母线。

3. 10 局部强迫冷却式封闭母线

    )1J冷却介质对封Ill }r线容易发热t1 }1局部进行强迫冷却的封闭母线。

3. I 1 充微正压式封闭母线

    外壳内充以干燥空气使其压力保持略高于周围大气压力的封闭母线。

3. 12 多点接地式封闭母线

    外壳支承架与地不做绝缘处理，仅在端部外壳}U路板处设置可靠的接地点的封闭母线。

3. 13 两点接地式封闭毋线

    外壳支承架与地绝缘，仅((i:端部外壳短路板处设置可靠的接地点的封h1毋线 ，

4 封闭母线的规格、型号

}. 1 彻(定电压见表1�

表 L kv

额 定 电 压 最 高 工 作 电 压

i i.艺

                                  :3. i5

                                                            {

                                        3.5

} }.2
lo.5 }}。:>

I3 8 I r}, r}

15.75 17.5

}} Z })

}}) L3

Z}                                     }}6。5

一 ‘，‘).5

- - - 一 一 ~ ~ 一 一 一 一 曰 . - ~ ~ 一 一 一 一 一 一 - - 一 ~ 一 一 - 一 一 一 - 一 一 - 一

                                          35

}. 2 额定电流见表L，
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表 2

1000
  I25()

(1200)

  !fi00

(1500)
2000 25()() 3I5() X000

5()()() 6300 8000 9000 10000 !I()(介()
  12500

(12000)

  16000

(15000)
20000 21000 23000 25000 26000 30000

35000

注:括号内的值示推荐，仅限于老产品的更换。

4. 3 额定频率

    封闭母线额定频率为50 Hz(或(GO Hz)}

4. 4 产，钻型号表示法

            口 FM--口/口一口一口

I

d

微正压

速饱和电杭器

Z

Q

J

冷却方式

皿 微正压

自冷
强迫风冷

局部风冷

、速饱和电抗器同时存拍

额定电压(kV)

额定电流(n}

封闭母线

Ql.
FQ
FJ
(;x

外壳型式

全连分相

分段全连分相

分段绝缘分相

共箱
共箱隔相

举例:QI,FM-10000/20-Z- >U型 表示为“全连式分相封闭母线，

C}(

额定电流 l o00o n .额定电压

20 kV，自冷式，充微正压带速饱和电杭器”。

5 技术要求

5. 1 使用条件

5.1.1 额定使川条件

    a)环境空气温度:-1U一十AO}' ;

    b)海拔:不超过 1000 m ;

    c)地震烈度不大于8度;

    d)相对空气湿度不超过K5 0 u ( 200C’时)。

5. 1. 2 对于拟用于环境空气温度高于+-10℃的场所，其外绝缘在干燥状态下的试验电压应取本标准的额

定耐受电压值乘温度校正系数K, ,

                                        K=1 }-0. 0U33 <T-10 ) ··········································⋯⋯ (1)

式中:T— 高于+10℃的温度值。



JB/'1' 9639 1999

5. 1. 3 对于拟用于海拔高于1000 m，但不超过}i000 m场所的外绝缘，其实验电压应按本标准规定的额

定耐受电压乘以海拔校正系数 K;,a

K.
1

1. 1一HX10一‘
                                  (2)

式中:

5} 2

5. 3

H— 安装地点的海拔高度(ai)

封闭母线应按照规定的设计程序和图样技术文件要求进行制造。

封闭母线的绝缘水平应符合表 3的规定。

表 3 kV

额 定 电 压 最 高 工 作 电 压

绝 缘 水 平

额定短时工频耐压(方均根值)

                I min
雷电冲击耐受电压(峰值)

        I. 2/5() 14s
湿 试 干 试

I I.2 5

3.I5 3.,} I8 Lr} } })

6. 6 7. 2 Z3 .}() C })

10. 5 I!.5 30 }Z 75

13. R 15.5 36 50 95

!5. 75 17. S h0 55 !()5

‘18 20 nr, so 115

20 23 }o 65 Iz>

24 26.5 60 75 150

35 9 0. 5 8 }) 95 185

5. 4 封闭母线各部件温升限值见表10

表 9 K

封 闭 母 线 的部 件 温 升 限 值

铝母线分体 5()

铜母线异体 6()

螺栓紧固连接无镀层 }o

螺栓紧固连接镀C灿)锡 5()

螺栓紧固连接镀银 65

螺栓紧固连接镀银厚度大于50 jim或镶银片 80

外壳 30

5. 5 封闭母线应能承受短路冲击电流产生的机械应力作用，具体数值见表50

fl6
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表 5

用 途 额定电流 八 动稳定电流 k八(峰值) 热稳定电流 k八(方均根位)

电厂(站)主回路用分相

封闭母线
lo(川~35()()

!()() 150  200  250  3(川

35() q00 刁5() 5(川 550

50 !()() 150  2(川

      250   3(川

电厂(站)分支回路川分

相封闭母线
】《沙()()~6000

200   250  31)0  35i)       q00

魂5() 5(川 55() fi 00 65()

    }UU  'T50         }}()   850

I(川 200   3(川 」(川

配电用共箱封闭毋线 1000-6000
门() 63 8() 1「〕() 125

        IJO   180

if,  25     3卜5  40  50

          6.}      }(}

5. 6 封闭母线应能承受1,  1稳定短路电流的作用，其发热温度应不超过下列值的规定:

300咒’

Zoo0c

铜

铝

s. } 接地系统

s. }. } 全连式分相封闭母线的外壳可以采用一点或多点接地的方式。无论哪种方式，在外壳短路板处均

应设置可靠的接地点。

分段绝缘式分相封闭母线外壳每段只允许一点接地。

s. }. a 共箱封闭母线的接地可以通过外壳作为接地连接体，但必须保证外壳段间有可靠的电气连接，使

之成为电气上的整体。

5. 7. 3

5. 7.

2 X10

5. 8

当外壳通过短路电流时，

接地导线应有足够的截而

离外壳接地点最远处的感应电压，应不超过3s v}

.以保证具有通过短路电流的能力。但最小的截面，对铜导线应不小于

mm̀  ,铝导线应不小于 400 mm̀ o

封闭母线的密封

5. 8. 1 为防止灰尘、雨雪的fX人，封闭一母线的外壳无论户外。户内设备均应满足防尘、防雨雪、防滴水

要求(对考虑自然通风的共箱封闭母线，应满足防雨雪、防滴水)。

5. 8. 2 外壳内空气充气压力保持在30Û-2500 P1之间，其泄漏率每小时应不超过外壳容积的fi>0u}

5.， 对采用局部强迫风冷，或强迫风冷方式的封闭母线，其冷却介质应是经过过滤的清洁干燥空气。在

采用三相通风方式时，外壳相间通风回路上应设置消离子装置，以消除有害的带电粒子。

5. 10 为了在正常运行状态下限制外壳的环流，减少外壳损耗，必要时可在全连式封闭母线外壳环流回

路中，装设速饱和电抗器。

6 结构

6. l 封闭母线整体寿命应不少于3U年。

6. 2 封闭母线在结构上应能装在地面或楼板架上，也能悬在梁上或结构架上。并且支点、吊点应能满足

局部的土建误差调整。

6. 3 封闭母线在轴向和辐向_}几应能满足局部荃础在允许范围内的不同沉降和位移。

6. 4 封闭母线布置超过一定长度时，应设置温度补偿装置，其设置数址见表G}
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表 ti

材 料
毋 线 外 壳 长 度

I 2 3 J3

铜 30-y5() 5 I ̂} AO RI~ 100

根据共体长度及温度变化范围

换算确定
铝 20̂ -30 31̂ 50 51̂ 75

钢 35 ̂} 60 61 ̂-85 86̂ } L 10

6. 5 每相母线导体在同一断而上，可以采用一个或多个绝缘子支持固定的方式。但必须满足绝缘和机械

强度的要求，使绝缘子处于其最仕受力状态。

G. 6 封闭母线支持跨距应避开共振区。

6. 7 封闭母线与设备(如发电机、变压器、高压开关柜等)连接端，应装有密封隔离套竹或盆式绝缘子，

以防」L有害气体或灰尘的侵人。

C. 8 接线端子粕应设置防尘排氢孔或排氢通风装置。

G.， 自冷式封闭毋线在户内)“外穿墙部位，外壳内应设置穿墙密封套管或盆式绝缘子，以防d.山于户内

户外温差产生的凝露给母线安全运行带来的危害。在穿墙处附近户内、户外应分别装设防潮I呼吸器。

    对充微正压式封闭母线可以不考虑穿墙密封装置与防潮呼吸器。

G. 10 对导体包有绝缘物的封闭母线，应在封闭管道内适当位置设备防火隔板，以防止火焰的通过和延

燃。

G. 1 I 白冷式封闭母线为排除壳内的凝结水，在毋线布置最低点的适当位置(如变压器、厂变升高座法兰

处)，应设置排水阀，以便定期排放。

6. 12 考虑分相封闭母线安装方便及外壳辐射对流散热的要求，相邻两相外壳 问净距离 以不 小于

250 mm为宜。

6. 13 封闭母线导体相问和相对地以及带电体问空气净距应不小于表7中的规定。

                                                    表 7

额 定 电 压 kV 相问、们以寸地以及带电体间空气净距

I n0

3 !5 HC)

G.6 I()()

10. 5 12 r}

13. H !6()

15. 75 18()

18 200

20 220

Zn 2n0

35 290

6. 14 封闭母线与设备连接应采用镀锡铜编织线挠性连接。自身可拆连接，

层铝或铜薄片迭片挠性连接，其接头载流能力及温升，应满足表1的规定，

U. 1 ̂-0. 15 l}/mm 为̀宜。

可采川镀锡铜编织线带或多

螺栓接面电流密 度 选 择 以

6. 15 封闭母线与设备螺栓连接的导电面应镀银，共箱封闭母线的螺栓导电面可以镀银或不镀银，封闭

母线与设备连接端子螺孔的孔距推荐采用JO  tllnl和VU Illlll两种，具体分布如[f}l 10

6. 1 G 对于额定电流低于3000八的母线导体连接紧固件可以采用普通镀锌或镀铬标准件，其余均应考虑
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采用非铁磁性材料。

G. 17 考虑封闭母线的散热，母线导体外表面及外壳内表面，均应涂无光泽黑色漆，外壳外表面涂无光

泽浅灰色漆。在需要现场装配焊接的部位，离焊口端部100 mm范围内不涂漆。所有母线钢结构件均应涂

漆或热浸锌处理。涂漆前应进行磷化或等效防锈处理。

6. l8 封闭母线应由专业制造厂制成不同尺寸的标准段节，包括直线段，900转角段，T接段和供现场切

害」装焊成非标准角度的延长段，然后在现场y11焊成整体。

6. 19 封闭母线的一导体和外壳，涂漆应均匀，不得有明显锤痕、划伤或山二P焊接变形而产生的影响母线

正常安装和运行的缺陷。

G. 20 封闭母线炸接应采川惰性气体保护焊接，焊线宽度以大于坡1=1宽度 2 mm左右为宜。

C. 21 母线外壳应灼接牢固，焊线均匀美观，不应有明显的焊瘤、咬边、裂纹和未经补烨的弧坑。母线

外壳导电连接处的灯缝(环娜缝)总截而应不小_}.被娜毕体总截而的 1.2i倍。未娜透的长度不得超过炸缝

长度的100u,深度不得超过被焊金属的500}

两孔 四孔 六孔

图 1

7 试验方法及检验规则
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7. 1 封闭母线试验包括型式试验、出厂试验和现场试验三种。在下列情况下封闭一母线应进行型式试验:

    a)新试制的产品;

    h)当产品在设计、工艺或使用的材料作重大变更而涉及产品性能有明显变化时;

    。)正常生产的产品每隔}年应进行一次型式试验中的温升和绝缘试验。

7，之 型式试验包括:

    a)外观尺寸和焊线质星检查;

    b)绝缘电阻试验;

    c)耐压试验;

    d)雷电冲击耐压试验;

    c)温升试验;

    })动稳定试验;

    9)热稳定试验;

    h)密封淋雨试验(充微正压式封闭母线应做气密试验)。

7. 3 出厂试验为7. 2条型式试验中第。、b, c项。

7. 4 现场试验为7. 2条型式试验中第b, c, 1、项，

7. 5 外观尺寸和炸线质觉检查

7. 5. 1 所有毋线制造段零部件尺寸及装配，均应符合图样和设计文件的要求。零部件装配正确，完整无

生锈、腐蚀和涂漆层剥落的现象。母线相间及相对地问，带电导体对地1}9空气间隙，不得少于本标准G. 13

条中表7规定。

7.5.2 所有母线导体的环焊缝均应进行超声探伤检查。焊线宽度应符合本标准(i. 20条规定的25写，外

壳不少于焊缝的10000

7. 6 绝缘电阻试验，应用25UU V兆欧表，阻值不得低于1000 MSZ，在相一地，相一相间进行(分相封闭

母线只做相一地间试验)。

7. 7 耐压试验，应按GB 311. 1, GB 311. 6, GR/T 16927. 1, (=l3/T 16927. 2标准中要求进行，现场试

验的工频耐压值应按表3中的规定值的RU0u(分相封闭母线是在相一地间试验)。

7.S 温升试验应按Gl3 763规定的要求进行三相试验。各部件的温升，应不超过表9中的规定。

7. 9 动、热稳定试验应按GI3 2706的要求进行，并符合本标准中第5. 5条、5.G条的要求。
                                                                                                                                                                                                                                                              .

7. 10 密封淋雨试脸应在封闭一毋线外壳及其连接处进行，试验采用直径2.5cm的软管将水从与水平面至

少成A5。角的方向喷出，喷口距设备3m左右，水压保持在1.1X10̀'P}}，在外壳连接部位喷淋5 min，试

验后外壳内部应无进水的痕迹。

7. 11 气密试验只在充微正压式封闭毋线上进行，母相母线的空气密封度可以用2.5X10}'P。的压力空

气来检验，在空气关闭后的30、内，试验中任何呼吸道或排水口必须密封堵死。型式试验时，只在任意

相中的一段上进行。

8 封闭母线成套供货范围

8} 1 封闭母线成套供货范围应根据发电厂(站)主结线的要求来选择，包括主回路、分支回路、厂用电回

路以及各种附属开关柜，配套电器设备等。

8. 2 附属开关柜、配套电器设备包括:发电机出口两侧电流互感器，装有高压熔断器的电压互感器柜，

避雷器柜，过电压吸收电容器柜，中性点消弧线圈或变压器柜(包括二次负载电阻柜)负荷开关柜，发电

机出口大电流隔离开关短路试验连接，接地刀等装置。充微正压封闭母线还应包括微正压装置。

$} 3 各附属开关柜和配套电器设备应符合各自的产品技术标准，并满足与封闭母线可靠连接并密封，避

免柜内配套电器设备发生故障波及主回路。
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9 标志、包装、运输、贮存

9. 1

9. 1.1

9. 1.2

铭牌

  封闭母线铭牌应装设在靠近发电机(或主变压器或设备柜)附近外壳的显著位置上。

铭牌的内容包括:

:，)型一号;

b)产品名称;

c)额定电压，

d)额定电流，

c)相数;

f)频率，Hz;

9)制造厂名;

h)制造日期;

i)出厂编号;

J)本标准代号

kV;

八;

9. 2 出厂时，各段母线在外壳上应标明其相序及段号，以及沿土建安装顺序方向标记，以便现场安装查

对方便。

9. 3 封闭母线在装箱前应清理壳内灰尘杂物。根据需要在导体和外壳间用支架将母线导体支撑固定以减

少运输过程中母线绝缘子的受力和损坏，然后将端部及敞口处密封。

9. 4 封闭母线包装箱宜采用集装周转箱，封闭母线在箱内固定以防止在运输过程中滑动磕碰。

9. 5 包装箱上应有下列标志:

    a)产品型一号及名称;

    b)合同号、箱号;

    c)制造厂名称;

    d)发货人、收货人及到站;

    c)毛重和净重;

    f)包装外形)泛寸;

    k)注意事项(如“小心轻放”、“防止潮}} ".“切勿倒置”、’‘山此起吊”、“严防跌落冲击”、“负重箱数

极限”等)。

9. 6 包装箱上的标志应符合“B 191的有关规定。

9. 7 封闭母线及附属设备应存放在干燥通风、避免[GI晒和雨淋和没有腐蚀物质接触地点。

9. 8 封闭母线附属开关柜和配套电器设备，如长期存放，在定期检查的同时还应做绝缘电阻的测量。

9.， 封闭母线出厂时，应随带下列文件:

    a)产品合格证书包括出厂试验报告;

    b)安装使用说明书;

    c)成套安装图样;

    d)装箱单;

    c)装箱清单;

    I)备品备件及装运工具清单。

9. I 0 在产品安装过程中，制造厂应派人到现场作技术指导，并按标准要求检查安装质址。
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