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前    言 
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基于整体设计的 12kV 智能配电柱上开关技术要求 

1  范围 

本文件规定了基于整体设计的 12kV 智能配电柱上开关的使用条件、结构要求、性能要求、功能要

求、通信要求、试验项目及方法。 
本文件适用于基于整体设计的 12kV 智能配电柱上开关，整体设计的特征在于集成并封装了各组成

部件和接口，以整机形式呈现功能和性能的柱上开关（简称智能配电柱上开关）。 

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 2423.1  电工电子产品环境试验  第 2 部分：试验方法  试验 A：低温 
GB/T 2423.2  电工电子产品环境试验  第 2 部分：试验方法  试验 B：高温 
GB/T 2423.4  电工电子产品环境试验  第 2 部分：试验方法  试验 Db  交变湿热（12h+12h 循环） 
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 17626.1  电磁兼容  试验和测量技术  抗扰度试验总论 
GB/T 17626.2  电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验 
GB/T 17626.3  电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验 
GB/T 17626.4  电磁兼容  试验和测量技术  电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 
GB/T 17626.5  电磁兼容  试验和测量技术  浪涌（冲击）抗扰度试验 
GB/T 17626.6  电磁兼容  试验和测量技术  射频场感应的传导骚扰抗扰度 
GB/T 17626.8  电磁兼容  试验和测量技术  工频磁场抗扰度试验 
GB/T 17626.9  电磁兼容  试验和测量技术  脉冲磁场抗扰度试验 
GB/T 17626.10  电磁兼容  试验和测量技术  阻尼振荡磁场抗扰度试验 
GB/T 17626.11  电磁兼容  试验和测量技术  电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验 
GB/T 17626.18  电磁兼容  试验和测量技术  阻尼振荡波抗扰度试验 
GB/T 20840.7  互感器  第 7 部分：电子式电压互感器 
GB/T 20840.8  互感器  第 8 部分：电子式电流互感器 
DL/T 593  高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求 
DL/T 721  配电自动化远方终端 
DL/T 1529  配电自动化终端设备检测规程 
T/CES 018  配电网 10kV 及 20kV 交流传感器技术条件 
T/CES 033  12kV 智能配电柱上开关通用技术条件 
T/CES 034  12kV 智能配电柱上开关试验技术规范 
T/CES 064  6kV～20kV 电容分压式取电装置技术规范 
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3  术语定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1  

整体设计的 12kV 智能配电柱上开关  12kV intelligent distribution pole top switch base on 
integrated design 

一种基于电气及机械部分的连接、匹配的整机规划、整体设计，具备控制、测量、保护和调节功能

的柱上开关，包括但不限于开关本体、馈线终端、供电电源、预制式电缆、传感器等，实现在线监测、

寿命评估及智能运维等功能。 
3.2  

电磁式整体设计的 12kV 智能配电柱上开关  12kV intelligent distribution pole mounted switch 
base on integrated design for electromagnetic transformer 

采用电磁式互感器采集线电压、电流（相电流、零序电流），电子式交流传感器采集零序电压的整

体设计的 12kV 智能配电柱上开关。 
3.3  

电子式整体设计的 12kV 智能配电柱上开关  12kV intelligent distribution pole mounted switch 
base on integrated design for electronic instrument transformer 

采用电子式交流传感器采集电压（相电压、零序电压）、电流（相电流、零序电流）的整体设计的

12kV 智能配电柱上开关。 
3.4  

馈线终端  feeder terminal unit (FTU) 
安装在配电网馈线回路的柱上，并具有遥信、遥测、遥控和馈线自动化功能的配电自动化终端。 

3.5  
电容分压式取电装置  electrical fetching device with capacitance partial voltage structure 
采用电容分压方式在电力线路上获取电能，给二次设备提供电源的一种供电装置。 

3.6 
智能组件  intelligent component 
智能配电柱上开关的组成部分，由多个智能电子装置集合而成，用于智能配电柱上开关的状态信号

采集、运行控制、故障监测、非电量保护等全部或部分功能。 

4  总体要求 

4.1  设计原则 

以智能配电柱上开关（含开关本体、馈线终端、供电电源、电缆、传感器等）为一个整体，从机械

特性、电气功能/性能、二次控制、接口、取能方式、模块化及试验等方面整体考虑、规划及设计，以

提高 12kV 智能配电柱上开关整体匹配性、性能可靠性及运维便利性。 

4.2  整体设计要求 

智能配电柱上开关综合机械特性、电气功能/性能、二次控制、接口、取能方式、模块化及试验等

方面，并结合现场应用的技术特点和技术因素，开展整体规划和设计。例如：馈线终端模块、电容分压

式取能模块内置于开关本体等。 
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4.3  模块设计要求 

开关本体电气回路、机械回路和馈线终端硬件回路、连接接口及软件功能采用模块化设计，支持模

块化组装和带电热拔插更换，便于现场运维管理。 

5  配置要求 

5.1  配置原则 

智能配电柱上开关根据不同应用场景，可进行不同的配置，传感器及馈线终端可配置为电磁式、电

子式等模式，开关根据不同操动机构可分为弹簧式、永磁式/磁控式，智能组件及隔离开关根据应用需

求进行选配。 

5.2  配置清单 

智能配电柱上开关的配置，应符合表 1 要求。 

表 1  12kV 智能配电柱上开关配置表 

主要功能 名称 应用建议 技术要求 

状态信息采集、保护控制 馈线终端 应采用 5.3 

线路电气信号转换 传感器 应采用 5.4 

电源 供电电源 应采用 5.5 

分合闸动作输出 开关本体 应采用 5.6 

状态监测 智能组件 宜采用 5.7 

后备电源 后备电源 应采用 5.8 
 

5.3  馈线终端 

馈线终端配置，应符合表 2 要求。 

表 2  馈线终端补充功能及配置要求 

信息类别 信息名称 选用原则 技术要求 备注 

主站通信状态 √   

有压鉴别 √  电源侧电压 

无压鉴别 √  电源侧电压 

非遮断电流闭锁 ☆  负荷开关适用 

遥信 

开关操作机构的性能监测 ☆   

三相电压 √ DL/T 721 用于分段/联络处时采集双侧相序电压 

三相电流 √ DL/T 721  

零序电流 √ DL/T 721  

有功功率 √ DL/T 721  

无功功率 √ DL/T 721  

遥测 

功率因数 √ DL/T 721  
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表 2  馈线终端补充功能及配置要求（续） 

信息类别 信息名称 选用原则 技术要求 备注 

电能量 √  
计算正反向有功电量和四象限无功电

量、功率因数，具备计量数据冻结功能，

包括日冻结、功率方向改变时的冻结数据

温度 √  FTU 内部温度数据 
遥测 

北斗/GPS 定位 √   

电池活化 √  
接收并执行远方遥控命令或当地控制

命令 

馈线终端重启 √   

分合闸 √  
同一时刻不允许两个主站对同一个遥

控点进行遥控，严格按照预置、返校、执

行的顺序进行 

信号复归 √   

遥控 

遥控软压板 √   

装置电源、电池（包括欠压或

失压等）等状态信息 
√   

终端故障 √   

开关异常 √  开关状态检测的反馈信号 

负荷越限 √   

重载 √   

过载 √   

电压越限（低电压、过电压） √   

线路断线告警 √   

告警 

连续分闸闭锁合闸 √   

过流后加速 √   

零序过流后加速 √   

零序电压后加速 √   

过流后无压跳闸 √   

自动重合闸 √   

跳合闸 

线路断线跳闸 √   

注：“√”为应选项目，“☆”为可选项目。 
 

5.4  传感器 

5.4.1  智能配电柱上开关传感器采符合 T/CES 018 规定的要求，传感器的测量范围和准确度应满足故

障判断和继电保护所需的测量范围和准确度要求。 
5.4.2  传感器额定绝缘水平应不低于开关本体的绝缘水平，还需满足一次绝缘电阻不小于 1 000MΩ，

测试电压应不低于 DC 2 500V。 

5.5  供电电源 

5.5.1  供电电源可采用电磁式电压互感器、电容分压式取电装置以及技术发展出现的适用于开关设备

供电的设备。不同的供电方式的最高运行电压和允许时间应满足相应的配电网电压系数。 
5.5.2  供电电源宜与开关本体整体设计，若采用拼装方式，安装电源的支架宜与开关本体的支架整体
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设计。 
5.5.3  供电电源的工作电压、输出电压和输出功率等参数应满足开关在线路正常工况以及故障工况下

实现故障判断和保护操作。 

5.6  开关本体 

智能配电柱上开关设备在满足现有开关设备技术标准和规范下，还应满足如下要求： 
a） 能接受馈线终端或智能组件指令，并能按照就地操作命令，基于联锁和顺序控制程序要求的逻

辑判断，对开关进行分合操作控制，或在出现异常状况时能控制停止操作、发出告警信息； 
b） 开关设备和控制设备应设置电动执行单元驱动元件不同位置信号关联正确性的校验功能； 
c） 可根据用户需求，增加开关设备和馈线终端的监测项目及状态在线监测系统； 
d） 对于具有内部电弧类别的柱上安装金属封闭的柱上开关设备，应配置压力释放装置，并按照相

关标准取得第三方检测机构认证； 
e） 智能配电柱上开关本体与智能组件一体化设计时，对于寿命与开关设备不一致的组件，应模块

化设计，智能组件更换的过程中，不应降低开关本体的运行连续性，同时不应引起馈线终端的

误动、误报。 

5.7  智能组件 

5.7.1  主回路温度智能组件适用时，应能探测超过设定阈值的主回路温度信号并监测其发展态势。监

测值应与主回路电流的实际变化相一致。监测值可用 K 或℃表示。 
5.7.2  机械状态监测智能组件适用时，应能监测断路器机械特性。应具有数据处理功能，形成格式化

信息和结果信息。 
5.7.3  局部放电监测智能组件适用时，应能探测超过设定阈值的局部放电信号并监测其发展态势。应

以连续 50 个工频周期的监测数据为依据，形成“放电强度、放电频率（超过注意值强度的次数）”格

式化信息和“运行可靠性”结果信息。 
5.7.4  气体状态监测智能组件适用时，应能监测气体绝缘设备气体状态，应具有自主分析功能，通过

对监测数据的跟踪分析。该智能组件可与其他智能组件合并。 

5.8  后备电源 

5.8.1  后备电源宜与开关本体整体设计，若采用拼装方式时安装电源的支架宜与开关本体的支架联合

设计。 
5.8.2  后备电源的工作电压和输出功率等参数应满足开关在线路上遭遇的故障工况下实现故障检测和

故障处理，及信息记录和上报等功能，应满足分-合-分动作序列的能量需求。 

6  功能要求 

6.1  基本功能 

终端基本功能应满足 DL/T 721 中相关条款的要求，还须满足以下条件： 
a） 具备遥信防抖功能，防抖动时间可设，支持上传 SOE 信息。 
b） 具备遥信防误报功能，避免终端初始化、运行中、断电等情况下产生误报遥信。 
c） 具备控制出口软压板功能。 
d） 具备电压越限（过压、低压）、负荷越限（重载、过载）等告警上送功能。 
e） 具有明显的线路故障等就地状态指示信号。 
f） 故障处理相关功能： 
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——具备相间短路故障检测判断、告警及隔离功能，配置多段式过电流保护； 
——具备不同接地方式下单相接地故障检测判断、告警及隔离功能； 
——具备自动重合闸功能； 
——具备相过流、零序过流、零序电压后加速功能； 
——具备就地馈线自动化功能； 
——具备励磁涌流防误动作、非遮断电流闭锁功能； 
——具备连续分闸闭锁合闸功能，连接分闸次数和时间可设； 
——具备故障事件上送功能； 
——具备故障录波功能； 
——具备故障指示手动复归、自动复归和主站远程复归功能； 
——具备本地及主站远方设置故障处理参数的功能。 

g） 在后备电源失效、主供电源失电后，一二次融合柱上开关应具备跳闸的能力。 
h） 支持电能量采集和存储功能。 
i） 具备网络通信功能，不少于两路以太网口，每路以太网口具备单独的 MAC 地址；具备串口通

信功能，不少于两路串口。 
j） 支持 GNSS（北斗/GPS 等）卫星对时功能。 
k） 支持无线、光纤通信功能，采用无线通信时具备监视通信模块状态等功能。 
l） 应符合国家、电力行业对设备通信安全防护的相关要求。 

6.2  扩展功能 

终端的扩展功能如下： 
a） 具备一次线路断线故障检测判断及隔离功能； 
b） 具备故障方向检测功能； 
c） 具备电流相位极性调整功能； 
d） 具备检测开关两侧电压差、电压角差，支持合环同期合闸功能； 
e） 分布式电源或小水电接入情况下，可选配高低压自动解列和高低周自动解列功能； 
f） 支持面向配网设备对象、即插即用的配电自动化扩展应用； 
g） 具备控制回路异常告警功能； 
h） 具备终端内部温度采集功能； 
i） 支持开关操作机构性能监测； 
j） 具备本地接入传感器的功能，可接入各种传感器； 
k） 终端硬件平台化设计，可通过安装应用软件方式实现终端信息化功能扩展； 
l） 具备作为信息数据汇聚中心和边缘计算中心的功能； 
m） 支持通过 APP 扩展物联网通信、状态感知等功能； 
n） 终端远程通信技术要求、实时通道远程通信规约、信息安全应符合配电自动化系统实现要求；

远程通信管理通道应符合物联网技术要求； 
o） 终端信息模型等信息化要求应符合物联网技术要求；终端对主站接入以及传感器对终端接入支

持即插即用、远程运维管理。 

7  试验、调试和验收 

7.1  型式试验 

DL/T 593 中相关章节适用，并作如下补充： 
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a） 智能配电柱上开关内的各独立元件模块，如果其技术要求不包含在 DL/T 593 中，则应符合各

自的技术要求，并应按其技术要求进行试验。 
b） 用于型式试验的样品必须是装配完成的产品，包含：柱上开关本体、馈线终端模块、供电电源

模块、智能组件等，各独立元件模块的状态应与实际工作状态致。 
c） 若整体设计基于已有型号的高压设备，且植入传感器、馈线终端等组件可能影响密封、绝缘、

机械强度等，应在馈线终端、传感器等组件安装完成后补充相关试验。 

7.2  出厂试验 

DL/T 593 中第 7 章适用，以及 T/CES 033、T/CES 034 中相关章节适用。 

7.3  智能组件试验 

7.3.1  智能组件试验分为型式试验和出厂试验。 

7.3.1.1  型式试验 

智能组件的型式试验如下： 
a） 各组件应进行一致性、互操作性检测。 
b） 智能组件应进行环境和抗扰度等试验。条件允许时，宜将智能组件连同柱上开关作为一个整体

进行试验，否则，各组件应独立进行试验。 
c） 智能组件如提供结果信息，结果信息的有效性应予以确认。 

7.3.1.2  出厂试验 

智能组件的出厂试验如下： 
a） 检查各组件允许的运行环境，应与智能柱上开关（或实际放置智能柱上开关的仓、室）内部的

环境控制目标相一致； 
b） 室温坏境下的功能和性能检测； 
c） 连续通电试验。 

7.3.2  单独试验时，可考虑柜内环境对试验等级作适度调整，环境相关试验应按 GB/T 2423.1、GB/T 
2423.2 和 GB/T 2423.4 要求进行。 
7.3.3  抗扰度试验应按 GB/T 17626.2、GB/T 17626.3、GB/T 17626.4、GB/T 17626.5、GB/T 17626.6、
GB/T 17626.8、GB/T 17626.9、GB/T 17626.10，GB/T 17626.11、GB/T 17626.18 要求进行。应逐项检测

所有组件的功能和性能，结果应符合要求。 

7.4  设备整体调试 

智能柱上开关设备整体调试包括以下两个部分： 
a） 各组件的功能调试、性能测试及信息交互测试； 
b） 智能柱上开关设备的整体调试，检测配置的各项智能化功能，结果应符合要求。 
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附  录  A 
（资料性附录） 

整体设计的 12kV 智能配电柱上开关框图 
 

整体设计的 12kV 智能配电柱上开关框图（电缆连接）如图 A.1 所示，整体设计的 12kV 智能配电

柱上开关框图（内部连接）如图 A.2 所示。 

 

图 A.1  整体设计的 12kV 智能配电柱上开关框图（电缆连接） 

 

图 A.2  整体设计的 12kV 智能配电柱上开关框图（内部连接） 
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附  录  B 
（资料性附录） 
后备电源技术参数 

 

后备电源技术参数见表 B.1。 

表 B.1  后备电源技术参数 

信息名称 技术要求 备注 

产品类别 复合型电容电池  

温度区间 −40℃～+85℃  

产品结构 全密封结构  

使用寿命 ≥10 年  

低温充电特性 −40℃充满电时间为 10min～50min  

−40℃，输出时间≥1min 上限电压时，电流不低于 5 倍容量值 
低温放电特性 

−40℃，输出时间≥1s 上限电压时，电流不低于 9 倍容量值 

高温特性 70℃，放电容量保持率≥90% 上限电压时，贮存 24h 后 
 

在 25℃±3℃下标准充电与放电曲线如图 B.1 所示，在−40℃±3℃下 500W 恒功率输出曲线如图 B.2
所示。 

 

图 B.1  在 25℃±3℃下标准充电与放电曲线 

 

图 B.2  在−40℃±3℃下 500W 恒功率输出曲线 
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