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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc232114756]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由××××提出。
本文件由××××归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：


[bookmark: BookMark4]

箱式变电站安全与防护技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc232114757]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了交流额定电压3.6 kV～40.5 kV、额定频率50 Hz的预装式箱式变电站（以下简称“箱变”）的安全设施配置、安全防护技术、运行维护安全及检验验收要求。
本文件适用于户外安装的常规型箱变，不适用于防爆型、井下型等特殊环境使用的箱变。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc232114758]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 2894  安全色和安全标志
GB 13495.1  消防安全标志　第1部分：标志
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc232114759]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

箱式变电站  box-type substation
由高压配电装置、配电变压器、低压配电装置等部分组成，安装在一个或多个钢结构箱体内的成套配电设备，分为欧式箱变和美式箱变。

安全设施  safety facilities
为保障人员和设备安全，在箱变本体及周边设置的安全标志、设备标志、安全警示线、安全防护设施的总称。

隔室  compartment
箱变内部用于分隔高压、变压器、低压等不同功能单元的封闭空间，具备独立的防护和通风结构。

带电体间隔带电体间隔  live part interval
箱变内部带电体之间、带电体与接地体之间、带电体与箱体内壁之间的最小安全距离。
[bookmark: _Toc232114760]总则
箱变安全与防护应遵循“安全第一、预防为主、综合治理”的原则，贯穿设计、制造、安装、运行、维护全生命周期。
安全设施配置应符合国家相关法律法规和标准要求，做到清晰醒目、规范统一、安全可靠、便于维护。
箱变本体设计应具备本质安全特性，优先采用防误操作、防触电、防火防爆等技术措施，从源头消除安全隐患。
运行维护单位应建立健全安全管理制度，定期开展安全检查和隐患排查，确保安全设施完好有效。




[bookmark: _Toc232114761]安全设施配置要求
[bookmark: _Toc232114762]一般要求
箱变安全设施应包括安全标志、设备标志、安全警示线和安全防护设施四类，配置清单见附录A。
安全设施所用颜色应符合GB 2894的规定：红色传递禁止、停止、危险信息；蓝色传递指令信息；黄色传递警告信息；绿色传递安全提示信息。
同一箱变内同类安全设施的规格、样式、颜色应统一，安装位置应醒目、无遮挡。
安全设施应采用耐腐蚀、耐老化、反光性能好的材料制作，户外使用的安全设施防护等级不应低于 IP54。
[bookmark: _Toc232114763]安全标志
安全标志包括禁止标志、警告标志、指令标志、提示标志和消防安全标志，其图形符号、尺寸、颜色应符合GB 2894和GB 13495.1的规定。
箱变本体及周边应设置以下安全标志：
箱变入口处：设置“禁止吸烟”“禁止烟火”“当心触电”“必须戴安全帽”标志；
高压隔室门：设置“止步高压危险”“未经许可不得入内”标志；
变压器室门：设置“当心火灾”“禁止攀登”标志；
低压室门：设置“当心触电”标志；
接地装置处：设置“接地端”标志；
消防器材存放处：设置“灭火器”“消防水带”标志。
安全标志应安装在与安全有关的醒目位置，标志牌下缘距地面高度宜为1.5 m～1.8 m，局部信息标志可根据现场情况调整高度。
多个标志牌并列设置时，应按照警告、禁止、指令、提示的顺序，先左后右、先上后下排列，间距宜为50 mm～100 mm。
[bookmark: _Toc232114764]设备标志
箱变所有设备应设置永久性设备标志，标志内容包括设备名称、编号、电压等级，电气设备标志应与调度命名一致。
设备标志应采用长方形反光标志牌，衬底色为白色，边框和文字为红色（接地设备为黑色），字体为黑体。
设备标志安装位置：
1. 高压断路器、隔离开关：安装在操作机构上方醒目处；
变压器：安装在器身中部，面向巡视通道；
低压开关柜：安装在柜门前上方；
电缆终端：安装在电缆头附近；
隔室门：安装在门外侧中部，标明隔室名称和电压等级。
分相布置的设备应逐相标注相别（A、B、C），直流设备应标注正负极（+、-）。
[bookmark: _Toc232114765]安全警示线
安全警示线包括禁止阻塞线、安全警戒线、防止踏空线，其颜色为黄色或黄黑相间条纹，条纹宽度宜为100 mm。
箱变内部高压设备区周围应设置安全警戒线，采用黄色反光漆涂刷，宽度不应小于100 mm，警戒线至带电设备的距离不应小于对应电压等级的安全距离。
箱变入口处、消防器材存放处、电缆沟盖板上方应设置禁止阻塞线，采用45°黄黑相间条纹，条纹宽度100 mm。
箱变基础台阶边缘应设置防止踏空线，采用黄色实线，宽度100 mm。


[bookmark: _Toc232114766]安全防护设施
安全防护设施包括防护遮栏、绝缘隔板、接地设施、消防设施、防误联锁装置等。
高压带电体裸露部分应设置固定防护遮栏，遮栏高度不应低于1700 mm，网孔直径不应大于10 mm，遮栏应牢固可靠并上锁。
箱变应设置独立的接地网，接地电阻不应大于3Ω，接地网应采用40 mm×4 mm镀锌扁钢，所有设备外壳、金属构架、电缆屏蔽层均应可靠接地。
变压器室应配置气溶胶或七氟丙烷自动灭火装置，高压室和低压室应配置不少于2具4 kg干粉灭火器，灭火器应放置在醒目、便于取用的位置。
箱变应具备完善的防误联锁功能：
1. 高压隔室门只有在对应断路器和隔离开关分闸、接地刀闸合闸后才能打开；
接地刀闸只有在断路器和隔离开关分闸后才能合闸；
断路器只有在隔离开关合闸、接地刀闸分闸后才能合闸。
[bookmark: _Toc232114767]安全防护技术要求
[bookmark: _Toc232114768]电气安全防护
箱变内部带电体间隔应符合表1的规定，且预留不小于20 mm的绝缘裕度。
箱变内部带电体最小安全间隔（单位：mm）
	额定电压（kV）
	相间
	相对地
	对箱体内壁

	3.6～12
	125
	125
	150

	20
	180
	180
	200

	35～40.5
	300
	300
	330


高压母线应采用绝缘母线或加装绝缘护套，绝缘等级不应低于对应电压等级。
箱变应设置过电压保护装置，高压侧和低压侧均应配置避雷器，避雷器参数应符合对应电压等级要求。
所有电气连接部位应采用螺栓紧固，紧固扭矩应符合标准要求，接触电阻不应大于10μΩ。
[bookmark: _Toc232114769]防火防爆防护
箱变箱体及内部隔室隔板应采用A级不燃材料制作，耐火极限不应低于1 h。
变压器室应设置独立的通风系统，通风口应设置防火阀，通风量满足变压器散热要求。
油浸式变压器室应设置储油池，储油池容积不应小于变压器油量的100％，池内铺设厚度不小于250 mm的卵石层。
箱变内部严禁存放易燃易爆物品，电缆孔洞应采用防火堵料封堵。
[bookmark: _Toc232114770]机械安全防护
箱变门应向外开启，开启角度不应小于120°，设置限位和锁定装置，门的边缘应加装橡胶密封条，防止夹手。
箱变内部通道宽度不应小于800 mm，高度不应小于2000 mm，通道内无障碍物。
箱变顶部应设置防护栏杆，高度不应低于1050 mm，栏杆间距不应大于110 mm，底部设置180 mm高的挡脚板。
所有旋转部件应设置防护罩，防护罩应牢固可靠，无松动、变形。
[bookmark: _Toc232114771]环境安全防护
箱变外壳防护等级不应低于IP54，沿海、高沙尘地区不应低于IP65。
箱变应设置防凝露装置，二次室应配置工业空调或除湿机，确保舱内温度控制在5℃～35℃，相对湿度不大于75％。
箱变基础应高出地面不小于300 mm，设置排水坡度，防止积水浸泡。
箱变应设置防雷接地装置，接闪器与接地网可靠连接，防雷接地电阻不应大于10Ω。
[bookmark: _Toc232114772]运行维护安全要求
[bookmark: _Toc232114773]日常巡检
运行单位应每日对箱变进行一次巡检，巡检内容包括：
1. 箱体有无变形、锈蚀、漏水；
安全设施是否完好、清晰；
设备有无异常声响、异味、发热；
消防器材是否齐全、有效；
接地装置是否完好。
巡检人员应穿戴安全帽、绝缘鞋等防护用品，巡检时不得打开高压隔室门。
发现异常情况应及时上报，采取相应处理措施，并做好巡检记录。
[bookmark: _Toc232114774]定期检查
每月进行一次全面检查，检查内容包括：
1. 电气连接部位有无松动、发热；
接地电阻测试（每季度一次）；
防误联锁装置功能验证；
消防设施有效性检查；
安全设施完好性检查。
每年进行一次停电检修，对设备进行清洁、紧固、润滑和试验，更换老化部件。
定期检查应做好详细记录，存档备查。
[bookmark: _Toc232114775]维护作业安全
高压设备维护作业应严格执行停电、验电、接地、悬挂标示牌、装设遮栏的安全技术措施。
作业人员应具备相应的电工资格证书，作业时至少两人进行，一人操作、一人监护。
严禁带电检修高压设备，低压设备带电作业时应使用绝缘工具，采取防触电措施。
作业结束后，应清理现场，拆除临时安全设施，恢复设备正常运行状态。
[bookmark: _Toc232114776]应急处置
运行单位应制定箱变突发事件应急预案，包括火灾、触电、设备故障等场景，每年至少组织一次应急演练。
发生火灾时，应立即切断电源，使用灭火器灭火，同时拨打119报警，疏散周边人员。
发生人员触电时，应立即切断电源或使用绝缘工具使触电者脱离电源，进行心肺复苏，并拨打120急救电话。
发生设备故障时，应立即停电隔离，组织抢修，尽快恢复供电。
[bookmark: _Toc232114777]检验与验收
[bookmark: _Toc232114778]出厂检验
箱变出厂前应进行安全设施检验，检验项目包括：
1. 安全标志、设备标志的配置和安装；
安全警示线的涂刷；
安全防护设施的安装和功能；
防误联锁装置的功能验证；
接地电阻测试。
所有检验项目合格后方可出厂，出厂时应提供安全设施检验报告。
[bookmark: _Toc232114779]安装验收
箱变安装完成后，建设单位应组织安装单位、运行单位进行安全防护验收。
验收内容包括：
1. 安全设施配置是否符合本标准要求；
接地电阻是否达标；
防误联锁装置是否正常；
消防设施是否齐全有效；
安全警示线是否清晰规范。
验收合格后出具验收报告，不合格项应限期整改，整改后重新验收。
[bookmark: _Toc232114780]定期检验
运行单位应每年对箱变安全设施进行一次定期检验，每三年进行一次全面检测。
定期检验项目包括安全设施完好性、接地电阻、防误联锁功能、消防设施有效性等。
检验不合格的应立即整改，整改完成后方可继续运行。
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[bookmark: _Toc232114781]
（规范性）
箱式变电站安全设施配置清单
箱式变电站安全设施配置清单见表A.1。
箱式变电站安全设施配置清单
	类别
	名称
	配置要求
	安装位置

	安全标志
	禁止吸烟
	1块
	箱变入口处

	
	禁止烟火
	1块
	箱变入口处

	
	当心触电
	2块
	高压室门、低压室门

	
	止步高压危险
	1块
	高压室门

	
	必须戴安全帽
	1块
	箱变入口处

	
	灭火器
	2块
	灭火器存放处

	设备标志
	箱变名称牌
	1块
	箱变本体正面

	
	隔室标志
	3块
	高压室、变压器室、低压室门

	
	设备标志牌
	按设备数量配置
	各设备本体

	安全警示线
	安全警戒线
	按实际长度
	高压设备区周围

	
	禁止阻塞线
	按实际长度
	入口、消防器材处

	
	防止踏空线
	按实际长度
	基础台阶边缘

	安全防护设施
	防护遮栏
	按实际需要
	高压带电体周围

	
	接地装置
	1套
	箱变基础

	
	干粉灭火器
	2具
	箱变两侧

	
	自动灭火装置
	1套
	变压器室

	
	防误联锁装置
	1套
	高压隔室门
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