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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc232121802]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]

低压开关柜设计与制造技术要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc232121803]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了低压开关柜的分类与标记、设计要求、制造要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于额定电压交流不超过1000 V、频率50 Hz或60 Hz，直流不超过1500 V的户内固定式和抽出式低压开关柜（以下简称“开关柜”）。
本文件不适用于防爆环境、核环境、船舶及海上平台等特殊场所使用的开关柜。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc232121804]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/T 191  包装储运图形符号标志
GB/T 4205  人机界面标志标识的基本和安全规则 操作规则
GB/T 4025  人机界面标志标识的基本和安全规则 指示器和操作器件的编码规则
GB/T 5169.11  电工电子产品着火危险试验 第11部分：灼热丝/热丝基本试验方法 成品的灼热丝可燃性试验方法（GWEPT）
GB/T 7251.1—2023  低压成套开关设备和控制设备 第1部分：总则
GB/T 16935.1  低压供电系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验 
IEC 60529  外壳提供的防护等级（IP代码）
IEC 62262  电气设备外壳对外部机械冲击的防护等级（IK代码）
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc232121805]术语和定义
GB/T 7251.1—2023界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

低压开关柜  low-voltage switchgear assembly
由一个或多个低压开关器件、控制、测量、保护、调节等元件，以及内部连接、母线、外壳和结构件组成的成套设备，用于电能的分配、控制和保护。

抽出式单元  withdrawable unit
可从开关柜柜体中完全抽出的功能单元，具备隔离、试验和工作三个位置。

母线系统  busbar system
由母线、母线支撑件和母线连接组成的导电系统，用于汇集和分配电能。

智能监控单元  intelligent monitoring unit
集成电流、电压、温度等参数采集、故障报警和通信功能的电子装置，用于开关柜的运行状态监测。
[bookmark: _Toc232121806]分类与标记
[bookmark: _Toc232121807]分类
按结构形式分类
根据结构形式不同，可分为：
固定式开关柜（代号：G）；
抽出式开关柜（代号：C）。
按安装环境分类
根据安装环境不同，可分为：
1. 户内型（代号：N）；
户外型（代号：W）。
按防护等级分类
根据防护等级不同，可分为IP20、IP30、IP40、IP54。
[bookmark: _Toc232121808]标记
标记组成
开关柜的标记由型号、额定电压、额定电流、额定短时耐受电流、防护等级和安装环境组成，格式如下：
□ □-□/□/□ □
┬ ┬ ┬ ┬ ┬ ┬
│ │ │ │ │ │
│ │ │ │ │ └── 安装环境（N/W）
│ │ │ │ └──── 防护等级（如IP30）
│ │ │ └────── 额定短时耐受电流（kA）
│ │ └──────── 额定电流（A）
│ └────────── 额定电压（V）
└──────────── 结构形式（G/C）
标记示例
额定电压400V、额定电流2500 A、额定短时耐受电流50 kA、防护等级IP30、户内固定式开关柜，标记为：G-400/2500/50IP30N。
[bookmark: _Toc232121809]设计要求
[bookmark: _Toc232121810]总体要求
开关柜的设计应满足安全、可靠、节能和可维护性要求，所有电气和机械性能应符合本文件及相关国家标准的规定。
[bookmark: _Toc232121811]结构设计
外壳与框架
外壳采用厚度不小于2.0 mm的冷轧钢板或等效强度的铝合金材料制造，框架采用厚度不小于2.5 mm的冷轧钢板。
外壳应具备足够的机械强度，能承受正常使用和短路条件下产生的应力，无永久变形。
户外型开关柜的外壳应采用防腐蚀材料或表面热浸锌处理，锌层厚度不小于85μm。
防腐蚀要求
所有钢铁制件表面应进行防腐蚀处理，涂层附着力应符合GB/T 9286规定的1级要求。
户内型开关柜的涂层应通过GB/T 7251.1—2023中10.2.2.2规定的严酷试验A，户外型应通过严酷试验B。
机械操作性能
抽出式单元的操作力应不大于150 N，操作次数不少于1000次无故障。
门、盖板的铰链应灵活可靠，开启角度不小于90°，关闭后密封良好。
联锁装置应可靠，防止误操作，抽出式单元在工作位置时门不能打开，门打开时单元不能推入工作位置。
[bookmark: _Toc232121812]电气设计
母线系统
主母线采用铜质材料，截面积应满足额定电流和短路耐受电流要求。
母线连接应采用螺栓紧固，接触压力均匀，接触面应镀锡或镀银处理。
母线支撑件应采用阻燃绝缘材料，相比电痕化指数（CTI）≥250 V。
电气间隙和爬电距离
开关柜内的电气间隙和爬电距离应符合表1和表2的规定，且不小于GB/T 16935.1的要求。
最小电气间隙
	额定冲击耐受电压 Uimp（kV）
	最小电气间隙（mm）

	2.5
	1.5

	4.0
	3.0

	6.0
	5.5

	8.0
	8.0

	12.0
	14.0


最小爬电距离
	额定绝缘电压 Ui（V）
	污染等级2（mm）
	污染等级3（mm）

	
	材料组别 Ⅱ
	材料组别 Ⅲb
	材料组别 Ⅱ
	材料组别 Ⅲb

	400
	2.8
	4.0
	5.6
	7.0

	690
	4.5
	7.1
	9.0
	8.5

	1000
	7.1
	12.5
	14.0
	16.0


绝缘配合
额定绝缘电压Ui应不低于额定工作电压Ue。
额定冲击耐受电压Uimp应符合GB/T 7251.1—2023中表G.1的规定，且不低于安装场所的预期瞬态过电压。
浪涌保护器件（SPD）的选型应与系统过电压等级匹配，安装位置应靠近进线端。
短路耐受能力
额定峰值耐受电流Ipk应不小于系统预期短路电流峰值。
额定短时耐受电流Icw应不小于系统预期短路电流有效值，持续时间不小于1 s。
短路后开关柜的电气间隙和爬电距离应保持在表1和表2规定值以上，无永久性损坏。
[bookmark: _Toc232121813]安全防护设计
电击防护
开关柜应具备基本防护和故障防护措施，符合GB/T 7251.1—2023中8.4的规定。
Ⅰ类开关柜的外露可导电部分与保护导体之间的电阻应不大于0.1Ω。
可触及的操作手柄应采用绝缘材料制造，绝缘电阻不小于1 MΩ。
防护等级
户内型开关柜的防护等级应不低于IP20，户外型应不低于IP54。操作面的防护等级应不低于IPXXB，顶部可触及表面的防护等级应不低于IPXXD。


温升限值
开关柜在额定电流下运行时，各部件的温升不应超过表3的规定。
温升限值
	部件名称
	温升（K）

	连接外部绝缘导体的端子
	≤60

	铜母线（裸）
	≤90

	金属操作手柄
	≤15

	绝缘操作手柄
	≤25

	金属外壳表面
	≤30

	绝缘外壳表面
	≤40


防火要求
开关柜内的绝缘材料应通过GB/T 5169.11规定的灼热丝试验，试验温度不低于850℃。
母线隔室与功能单元隔室之间应采用阻燃隔板分隔，阻燃等级不低于V0级。
[bookmark: _Toc232121814]智能监控设计
额定电流≥1600 A的开关柜应配置智能监控单元，实时监测母线温度、进出线电流、电压和功率。
温度监测点应设置在母线连接点和断路器进线端，报警阈值应比表3规定的温升限值低10 K。
智能监控单元应具备RS485或以太网通信接口，支持Modbus-RTU或Modbus-TCP协议。
[bookmark: _Toc232121815]制造要求
[bookmark: _Toc232121816]工艺要求
所有零部件应按经批准的图纸和工艺文件制造，公差符合设计要求。
焊接应牢固，无虚焊、漏焊和裂纹，焊缝表面平整光滑。
涂层应均匀，无流挂、起泡、脱落和色差。
[bookmark: _Toc232121817]元器件选择
所有元器件应符合相关国家标准的规定，具有产品合格证和3C认证证书（适用时）。
元器件的额定电压、额定电流和分断能力应满足设计要求。
相同功能的元器件应具有互换性。
[bookmark: _Toc232121818]布线要求
内部导线应采用铜质绝缘导线，截面积满足载流量要求。
导线应排列整齐，绑扎牢固，标识清晰，标识应与接线图一致。
可动部件的连接应采用软导线，并留有足够的余量，防止操作时损坏。
[bookmark: _Toc232121819]接地要求
开关柜应设置独立的保护接地母线，截面积不小于主母线截面积的1/2，且不小于16 mm2（铜）。
所有外露可导电部分均应可靠接地，接地连接应采用螺栓紧固，并有防松措施。
保护接地端子应采用黄绿双色标识，清晰易见。
[bookmark: _Toc232121820]试验方法
[bookmark: _Toc232121821]外观检查
目视检查开关柜的外观、涂层、标识和装配质量；检查所有紧固件是否紧固，联锁装置是否可靠。

[bookmark: _Toc232121822]结构尺寸检查
用精度不低于1 mm的量具测量开关柜的外形尺寸和安装尺寸；用塞尺测量电气间隙和爬电距离，测量方法符合GB/T 7251.1—2023中附录F的规定。
[bookmark: _Toc232121823]机械操作试验
对抽出式单元进行1000次操作循环，检查操作力和联锁性能；对门和盖板进行50次开启和关闭操作，检查铰链和锁具性能。
[bookmark: _Toc232121824]介电性能试验
工频耐受电压试验
按GB/T 7251.1—2023中10.9.2的规定进行，试验电压持续1 s，无击穿和闪络。
冲击耐受电压试验
按GB/T 7251.1—2023中10.9.3的规定进行，施加5次正负极性冲击，无击穿。
[bookmark: _Toc232121825]温升试验
按GB/T 7251.1—2023中10.10的规定进行，在额定电流下测量各部件的温升；试验持续时间至温度稳定，即每小时温度变化不超过1 K。
[bookmark: _Toc232121826]短路耐受试验
按GB/T 7251.1—2023中10.11的规定进行，施加额定短时耐受电流和额定峰值耐受电流；试验后检查开关柜的变形和绝缘性能。
[bookmark: _Toc232121827]防护等级试验
按IEC 60529的规定进行IP防护等级试验；按IEC 62262的规定进行IK防护等级试验（适用时）。
[bookmark: _Toc232121828]接地连续性试验
用精度不低于0.01Ω的电阻测量仪，测量外露可导电部分与保护接地端子之间的电阻；试验电流不小于10 A，持续时间不小于1 min。
[bookmark: _Toc232121829]检验规则
[bookmark: _Toc232121830]检验分类
开关柜的检验分为型式试验和出厂检验。
[bookmark: _Toc232121831]型式试验
试验条件
有下列情况之一时，应进行型式试验：
1. 新产品试制完成时；
产品结构、材料或工艺有重大改变，可能影响产品性能时；
停产两年以上恢复生产时；
国家质量监督机构提出要求时。
试验项目
型式试验项目包括：
1. 外观检查；
结构尺寸检查；
机械操作试验；
介电性能试验；
温升试验；
短路耐受试验；
防护等级试验；
接地连续性试验；
防腐蚀试验；
着火危险试验。
判定规则
所有试验项目均符合本文件要求时，判定型式试验合格。若有一项不合格，应加倍抽样进行该项目试验，仍不合格则判定型式试验不合格。
[bookmark: _Toc232121832]出厂检验
检验要求
每台开关柜出厂前均应进行出厂检验，检验合格并附产品合格证后方可出厂。
检验项目
出厂检验项目包括：
1. 外观检查；
结构尺寸检查；
机械操作试验；
介电性能试验；
接地连续性试验；
功能试验。
判定规则
所有检验项目均符合本文件要求时，判定出厂检验合格。若有一项不合格，应返修后重新检验，仍不合格则判定该产品不合格。
[bookmark: _Toc232121833]标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc232121834]标志
每台开关柜应在明显位置设置铭牌，铭牌应坚固、耐久，内容包括：制造商名称、型号、额定电压、额定电流、额定短时耐受电流、防护等级、出厂编号和生产日期。
操作器件和指示灯的颜色和标识应符合GB/T 4025和GB/T 4205的规定。
包装储运图示标志应符合GB/T 191的规定。
[bookmark: _Toc232121835]包装
开关柜应采用防潮、防震包装，防止运输过程中损坏；随箱文件应包括：产品合格证、安装使用说明书、接线图、装箱单和备品备件清单。
[bookmark: _Toc232121836]运输
运输过程中应避免剧烈振动、碰撞和雨淋；装卸时应轻吊轻放，严禁倒置和翻滚。
[bookmark: _Toc232121837]贮存
开关柜应贮存在通风、干燥、无腐蚀性气体的库房内；贮存环境温度为-25℃～+55℃，相对湿度不超过95％；贮存期超过一年的，出厂前应重新进行出厂检验。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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