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《智慧预装式变电站生产技术规范》团体标准

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

随着我国电力事业的高速发展，各行各业的用电负荷无论是从生产

还是在应用上，总体来说越来越多，预装式变电站也在不断升级改进。

从节约土地资源，加强环境治理，降低电力损耗，提高供电可靠性，对

预装式变电站提出了更高的要求，低碳节能、安全、环保、低噪音、智

能化。随着通信技术以及智能化的飞速发展，基于智能化的预装式变电

站得到迅速发展。现存国家相关标准对于预装式变电站的使用条件、额

定值、设计和结构这些方面的内容进行了细致的规定，而对于当前针对

预装式变电站的高技术、智能化要求，并未得到充分体现。

当前更多企业以国家标准为基准生产高质量、高技术要求的预装式

变电站，且为适应不同场景、环境需求，预装式变电站产品种类多样化，

在产品生产与检验方面有所差异，缺少规范。智慧预装式变电站在我国

起步较晚,但是由于其良好的应用前景得到了国内多家电气设备制造企

业的重视。因此智慧预装式变电站生产技术规范的标准制定工作亟待开

展。

结合智慧预装式变电站产业先进技术和经验，开展智慧预装式变电

站生产技术规范的标准研制工作，旨在通过将计算机技术、网络技术与

电力设备制造技术的结合，力图推动智慧预装式变电站产品质量有效提

升，一定程度上提高行业水平，助推智慧预装式变电站产业的有序性、

规范化发展。
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（二）编制过程

为使本标准在智慧预装式变电站市场管理工作中起到规范信息化管

理作用，标准起草工作组力求科学性、可操作性，以科学、谨慎的态度，

在对我国现有智慧预装式变电站市场相关管理服务体系文件、模式基础

上，经过综合分析、充分验证资料、反复讨论研究和修改，最终确定了

本标准的主要内容。

标准起草工作组在标准起草期间主要开展工作情况如下：

1、项目立项及理论研究阶段

标准起草组成立伊始就对国内外智慧预装式变电站相关情况进行了

深入的调查研究，同时广泛搜集相关标准和国外技术资料，进行了大量

的研究分析、资料查证工作，确定了智慧预装式变电站市场标准化管理

中现存问题，结合现有产品实际应用经验，为标准起草奠定了基础。

标准起草组进一步研究了智慧预装式变电站需要具备的特殊条件，

明确了技术要求和指标，为标准的具体起草指明了方向。

2、标准起草阶段

在理论研究基础上，起草组在标准编制过程中充分借鉴已有的理论

研究和实践成果，基于我国市场行情，经过数次修订，形成了《智慧预

装式变电站生产技术规范》标准草案。

3、标准征求意见阶段

形成标准草案之后，起草组召开了多次专家研讨会，从标准框架、

标准起草等角度广泛征求多方意见，从理论完善和实践应用多方面提升

标准的适用性和实用性。经过理论研究和方法验证，起草组形成了《智

慧预装式变电站生产技术规范》（征求意见稿）。

（三）主要起草单位及起草人所做的工作
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1、主要起草单位

中国中小商业企业协会、湖北汉能既济电力科技发展有限公司等多

家单位的专家成立了规范起草小组，开展标准的编制工作。

经工作组的不懈努力，在 2023年 7月，完成了标准征求意见稿的编

写工作。

2、起草人所做工作

广泛收集相关资料。在广泛调研、查阅和研究国际标准、国家标准、

行业标准的基础之上，形成本标准草案稿。

二、标准编制原则和主要内容

（一）标准编制原则

本标准依据相关行业标准，标准编制遵循“前瞻性、实用性、统一性、

规范性”的原则，注重标准的可操作性，本标准严格按照《标准化工作指

南》和 GB/T 1.1《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写》的要

求进行编制。标准文本的编排采用中国标准编写模板 TCS 2009 版进行

排版，确保标准文本的规范性。

（二）标准主要技术内容

本标准报批稿包括 9个部分，主要内容如下：

1 范围

本文件规定了智慧预装式变电站的型号、产品要求、性能要求、试

验方法、检验规则、包装、运输和贮存

本文件适用于智慧预装式变电站生产技术规范

2 规范性引用文件
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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 1094.1 电力变压器 第 1部分：总则

GB 1094.2 电力变压器 第 2部分：液浸式变压器的温升

GB/T 1094.11 电力变压器 第 11部分：干式变压器

GB/T 1771 色漆和清漆 耐中性盐雾性能的测定

GB 3906 3.6 kV～40.5 kV 交流金属封闭开关设备和控制设备

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 4797.4 环境条件分类 自然环境条件 太阳辐射与温度

GB 7251.1 低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分：总则

GB/T 17467 高压/低压预装式变电站

GB/T 25446 油浸式非晶合金铁心配电变压器技术参数和要求

JB/T 10217 组合式变压器

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

预装式变电站 pre-installed substation

是一种把高压开关设备、配电变压器和低压配电装置按一定线路方

案排布成一体的预制型户内、户外紧凑式配电设备。

4 型号

产品型号的表示方式应符合图1。
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图 1 产品型号

5 产品要求

5.1 使用条件

5.1.1 户内开关设备和控制设备

5.1.1.1 环境温度应在﹣25℃~＋40℃范围内，且在 24 h 内测得的温度

平均值应不超过 35 ℃。

5.1.1.2 产品使用海拔应小于或等于 1000 m。

5.1.1.3 使用场所应无火灾、爆炸危险、导电尘埃、化学腐蚀性气体及

剧烈震动，周围空气应没有明显地受到尘埃、烟、腐蚀性和/或可燃性气

体、蒸汽或盐雾的污染。

5.1.1.4 湿度条件应符合以下内容：

—— 在 24 h 内测得的相对湿度的平均值不超过 95%；

—— 在 24 h 内测得的水蒸气压力的平均值不超过 2.2 kPa；

—— 月平均值不大于 90%；

—— 月水蒸气压力平均值不超过 1.8 kPa。

5.1.2 户外开关设备和控制设备

5.1.2.1 环境温度应在﹣10 ℃~＋40 ℃范围内，且在 24 h 内测得的温

度平均值应不超过 35 ℃。
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5.1.2.2 应当考虑温度的急剧变化，如高达 1000 W/m
2
（晴天中午）的

阳光辐射。

注1：在一定的阳光辐射条件下，为了不超过规定的温升，必要时，可

采取适当的措施，如加盖屋顶、强迫通风、阳光的聚集等，或者

使用降容的方法。

注2：阳光辐射的详细资料参见GB/T 4797.4。

5.1.2.3 产品使用海拔应小于或等于 4000 m。

5.1.2.4 使用场所应无火灾、爆炸危险、导电尘埃、化学腐蚀性气体及

剧烈震动，周围空气可存在受到尘埃、烟、腐蚀性气体、蒸汽或盐雾的

污染。

5.1.2.5 应考虑的覆冰范围从 1 mm~20 mm，但不超过 20 mm。

5.1.2.6 风速应不超过 34 m/s（相应于圆柱表面上的 700 Pa）。

5.1.2.7 应当考虑凝露和降水。

5.2 产品结构

产品核心部件应包括变压器、高压侧、低压侧、负荷开关、高压熔

断器五部分。

5.2.1 变压器

5.2.1.1 应选用低损耗、油浸式、全密封的变压器，或者选用数值绝缘

或 NOMEX 纸绝缘环保型干式变压器，变压器移动应便利，可在底部配小

车。

5.2.1.2 变压器应符合 GB 1094.2 的规定。

5.2.1.3 变压器的选用应符合 GB/T 25446 的规定，性能宜达到 S13 标

准或以上。
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5.2.1.4 变压器绝缘介质应选用植物天然酯绝缘油或氟碳绝缘冷却液，

如使用其他介质其性能应高于优质环烷基 45号绝缘油。

5.2.1.5 电力变压器油箱应为整体型，应采用焊接及螺栓固定全密封结

构，应采用耐腐蚀材料，油箱机械强度应能承受 50kP 正压力下无损伤，

不得出现永久变形。

5.2.1.6 电力变压器高压 10kV 侧电缆连接器的连接部位应采用几何结

构控制电场的形式，外部应有保护装置，与全密封舱结构的变压器应密

封连接。具有绝缘功能和接地功能的连接器材料不应直接裸露在外，绝

缘层不应直接与地下水接触，应与保护装置之间有防水功能。低压 400V

侧连接器的连接部位应采用防水、全密封、全绝缘、全屏蔽、带锁止功

能的快速接人式终端连接器与全密封舱结构变压器密封连接。

5.2.1.7 电力变压器及连接器整体应能在水下带电运行及免维护，高低

压连接器防护等级应达到 IP68。

5.2.1.8 当电力变压器绝缘介质为非油浸形式时，在符合 GB/T 1094.11

的规定下，防护等级应达到 IP68。

5.2.1.9 当电力变压器结构为组合型形式时，在符合 JB/T 10217 的规

定下，防护等级应达到 IP68。

5.2.1.10 电力变压器外壳应采用 304 不锈钢，外壳宜喷涂 H5203 水性

石墨烯，应符合 GB/T 1771 的规定，防护年限应大于或等于 20年。

5.2.1.11 电力变压器所采用的高压连接器，在冲击电压 125kV，冲击

次数为正级负极各 10次，不应击穿，不应闪络，冲击电压后，工频耐压

65 kV/1min，不应击穿，不应闪络；冲击电压后，电压在 25. 5kV 时的

局部放电的放电量应小于或等于 5 pC；低压连接器，额定电流应大于或

等于 1000A，短路电流 l s 大于或等于 14 kA，3s 大于或等于 10 kA，峰
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值耐受电流应大于或等于 55kA，接触电阻应小于或等于 25 μΩ，触摸

保护应为 IP2X 触摸保护。

5.2.1.12 负载损耗在符合 GB 1094.1 的规定前提下，负偏差范围不应

超过-5%。

5.2.1.13 电力变压器在高、低压连接器处，应设置温度或局放检测装

置，测温终端可探测内部电气连接点附近的温度情况，应采用无线信号

将采集信息传输至外部的监控终端组成。无线无电源测温终端装置应具

备数据存储功能，应能与监控终端联动，具备异常、故障自动报警功能，

报警方式应为主动报警。

5.2.1.14 电力变压器应具有实时采集电气连接点实际温度的功能。

5.2.1.15 电力变压器应配有温湿度感应终端、压力释放阀。

5.2.2 高压侧

应采用负荷开关—熔断器组合电器保护，熔断器一相熔断后，三相

联动脱扣，负荷开关有压气式、真空、六氟化硫等型式可选，可配电动

操作机构，实现自动化升级；熔断器为高压限流熔断器，带撞击器，动

作可靠，开断容量大，主要技术参数见下表。对于800 kVA以上的变压器，

可选用QCE4，QCE2，QCE1等真空断路器保护。

5.2.3 低压侧

低压侧主开关采用万能式或智能型断路器，选择性保护；出线开关

选用新型塑壳式开关体积小、飞弧短，最多可达30回路；智能型自动跟

踪无功补偿装置，有接触器和无触点两种投切方式供用户选用。

5.2.4 负荷开关

负荷开关技术参数应符合表1的规定。

表 1 负荷开关技术参数
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序号 名称 单位
HNN12-12负荷

开关

FZN25-12真空

负荷开关

1 额定电压 kV 10

2 最高工作电压 kV 12

3 额定频率 Hz 50

4 额定电流 A 630

5 额定开断负荷电流 A 630

6
热稳定电流（有效

值）
kA/S 20/2 20/4

7 动稳定电流 kA 50 50

8
短路关合电流（峰

值）
kA 50 50

9 满负荷开断次数 次 20 10 000

10 机械寿命 次 2 000 10 000

11
1 min工频耐压（相

间及对地）

kV
42 42

12
雷电冲击电压（相对

及对地）

kV
75 75

5.2.5 高压熔断器

高压熔断器技术参数应符合表2的规定。

表 2 高压熔断器技术参数

序号 额定电压

（kV）

开断电流

（A）

开断电流

（kA）
熔体额定电流（A）

英国型号 国内型号
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序号 额定电压

（kV）

开断电流

（A）

开断电流

（kA）

熔体额定电流（A）

SDL*J 12 40 31.5
6.3，10，16，20，

25，31.5，40

SFJ*J XRNT-12 12 100 31.5
50，63，71，80，

100

SKL*J 12 125 31.5 125

6 性能要求

6.1 耐温性

产品按7.1规定进行试验后，外壳应完整，元件的布置和使用时的一

样，门应关上，电缆接口处应按使用条件予以封闭。预装式变电器的容

量和损耗应为设计变电站时指定的最大额定值。

6.2 绝缘性能

产品格单元模块的绝缘性能应符合相关国家、行业标准。

6.3 防护性能

产品防护等级应达到GB/T 4208中的IP68。

6.4 功能要求

6.5 功能试验

产品功能应包括但不限于：

—— 开关设备和控制设备的操作；

—— 预装式变电站门的机械操作；

—— 绝缘挡板的定位；

—— 变压器温度和液面的检查；

—— 电压指示的检查；
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—— 接地装置的连接；

—— 电缆的试验；

—— 熔断器的更换，如果适用；

—— 变压器分接开关的操作；

—— 通风网的清洁。

7 试验方法

7.1 温升试验

应按GB/T 17467的规定进行试验。

7.2 绝缘试验

7.2.1 绝缘试验应符合 GB/T 17467 的规定，高压连接线在施加电压时，

应将主回路每相的导体依次连接到试验电源的高压端子。主回路和辅助

回路的所有其他导体应该连接到框架的接地导体上，并和试验电源的接

地端子相连。

7.2.2 雷电冲击电压试验时，冲击发生器的接地端子应与预装式变电站

外壳的接地导体相连接。

7.2.3 低压连接线通过低压开关设备连接到试验电源上，只有串联的电

源回路中的开关装置是闭合的，所有其他的开关装置都是打开的。

7.3 防护等级试验

应按GB/T 4208的规定进行试验，防护等级应为IP68。

7.4 功能试验

应在装配完整的智慧预装式变电站上，按6.5规定的全部内容进行逐

项试验。

8 检验规则

8.1 检验分类
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产品检验应分为型式检验和出厂检验。

8.2 出厂检验

8.2.1 智慧预装式变电站出厂试验应符合 GB 17467 的规定。

8.2.2 出厂试验应在每一台完整的智慧预装式变电站上或在每一个运

输单元上、在制造厂内（如果切实可行）进行，以保证产品与进行过型

式试验的设备是一致的。出厂试验项目如下：

—— 主回路的绝缘试验；

—— 辅助和控制回路的绝缘试验；

—— 设计和外观检查；

—— 接线正确性检查；

—— 接地连续性试验；

—— 功能试验；

—— 现场装配后的试验。

8.3 型式检验

8.3.1 型式试验应符合 GB/T 17467 的规定。

8.3.2 原则上，型式试验应在一台完整的智慧预装式变电站的各种元件

组成的典型结构上进行。智慧预装式变电站中的元件应是按相应的标准

通过型式试验的产品，：

a) 电力变压器应符合 GB 1094.1 的规定；

b) 高压开关设备和控制设备应符合 GB 3906 的规定；

c) 低压开关设备和控制设备应符合 GB 7251.1 的规定。

8.3.3 智慧预装式变电站的型式试验参数应均无负偏差。

8.3.4 型式试验应在产品典型的功能单元上进行。
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8.3.5 包含有机绝缘材料的智慧预装式变电站，除按下述规定进行试验

外，还应按制造厂和用户之间的协议进行补充试验。

8.3.6 型式试验的试品应与正式生产产品的图样和技术条件相符合，下

列情况下，产品应进行型式试验：

a) 新试制的产品，应进行全部型式试验；

b) 转厂及异地生产的产品，应进行全部型式试验；

c) 当产品的设计、工艺或生产条件及使用的材料发生重大改变而影

响到产品性能时，应做相应的型式试验；

d) 正常生产的产品每隔八年应进行一次绝缘试验、温升试验。接地

回路的短时耐受电流和峰值耐受电流试验、功能试验；

e) 不经常生产的产品（停产 3 年以上），再次生产时应按 d）规定

的进行试验；

f) 对系列产品或派生产品，应进行相关的型式试验，部分试验项目

可引用相应的有效试验报告。

9 包装、运输和贮存

9.1 设备单独运输的零部件应有标记标识。

9.2 产品的运输、贮存必须按照制造厂的说明书进行。关于运输和贮存

的说明书，应在交货前某一方便的时间给出。

9.3 不同元件的相关标准规定了有关运输、安装、运行和维护的特殊规

则，如果适用，它们应包括在产品说明书内。

9.4 对需要给出指导或提供特别的措施保护的元件（开关设备和电力变

压器），应符合说明书中提出的运输要求。
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9.5 一般情况下，智慧预装式变电站不需要包装，但在运输过程中为了

避免因振动和冲击造成损伤，宜提供特别的措施以保护元件（开关设备

和电力变压器）的安全。

9.6 产品运输时，应按其使用正常位置放置，并且一定要将智慧预装式

变电站或包装底盘与运输工具之间牢固绑好，运输过程中不允许产品有

移动和明显摇晃现象。

9.7 提交技术文件应包括但不限于以下内容：

a) 变更设计的证明文件；

b) 产品外形图；

c) 产品开关站铭牌或铭牌标志图；

d) 产品合格证书，包括产品合格证书、主要组部件合格证书；

e) 产品试验报告，主要组部件试验报告；

f) 产品一次接线图、二次原理图、二次接线图；

g) 产品安装使用说明书、主要部件安装使用说明书；

h) 备品备件清单。

三、主要试验和情况分析

结合国内外的行业测试标准和企业内部工厂管控的项目进行要求规

定和试验验证。

四、标准中涉及专利的情况

无

五、预期达到的效益（经济、效益、生态等），对产业发展的作用

的情况

智慧预装式变电站企业规范运营，在国际市场上有机会与其他各国

（相关）企业竞争。
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六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

与现行法律、法规和强制性标准没有冲突。

七、重大意见分歧的处理依据和结果

标准制定过程中，未出现重大意见分歧。

八、标准性质的建议说明

本标准为团体标准，供社会各界自愿使用。

九、贯彻标准的要求和措施建议

无。

十、废止现行相关标准的建议

本标准为首次发布。

十一、其他应予说明的事项

无。
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