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露天矿35kV和66kV移动变电站

1 主题内容与适用范围

本标准规定了露天矿用35kV和66kV移动变电站技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装和运

输要求。
本标准适用于露天矿、采石场及其他类似场所(设备和系统需要经常移动,工作场地不断延伸)用的

35kV和66kV移动式变电站(以下简称变电站)。

2 引用标准

GB191 包装储运图示标志

GB311.1~311.6 高压输变电设备的绝缘配合 高电压试验技术

GB762 电气设备额定电流

GB763 交流高压电器在长期工作时的发热

GB/T2423.4 电工电子产品基本环境试验规程 试验Db:交变湿热试验方法

GB2706 交流高压电器动热稳定试验方法

GB3309 高压开关设备常温下的机械试验

GB3906 交流金属封闭开关设备

GB4208 外壳防护等级的分类

GB/T5582 高压电力设备外绝缘污秽等级

GB9089.2 严酷条件下户外场所电气设施 一般防护要求

GB9089.3 户外严酷条件下电气装置 设备及附件的一般要求

GB/T14048.1 低压开关设备和控制设备总则

JB8 产品标牌

3 术语

移动变电站 movablesubstation
由一次侧供电装置,电力变压器,二次侧配电装置,底盘和防护外壳组成,可整体移动或解体搬移的

成套变配电装置。

4 产品型号

4.1 产品型号由下列部分组成:
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4.2 产品型号各组成部分的代号及其含义

a. 产品特征代号:K———矿用;

b. 使用条件:W———户外;

c. 结构特征代号:Y———移动;

d. 产品性质:B———变配电;

e. 环境特征:

TH———湿热带

TA———干热带;

G———高海拔;

HL———寒冷地带。

f. 接线方案:三位数:×××
一次侧9个方案(1~9)一位数;
二次侧99个方案(1~99)两位数;

5 技术要求

5.1 一般要求

产品应符合本标准的规定,并应按经规定程序批准的图样和技术文件制造

5.2 环境条件

产品应在下列环境条件下正常工作。

a. 空气温度:-40~+50℃;

b. 空气相对湿度:≤95%。
注:在寒冷地区最低温度选用-40℃,而50℃用于干热带地区。

5.3 额定参数

5.3.1 电压

变电站一次侧额定电压为35kV或66kV,二次侧为10kV及以下。其额定电压和最高电压应符
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合表1规定。
表1 kV

额定电压 0.22 0.38 0.66 6 10 35 66

最高电压 0.23 0.4 0.69 7.2 12 40.5 72.5

5.3.2 电流

5.3.2.1 一次侧(指变压器,以下同)供电装置,二次侧配电装置总开关、母线和配电回路额定电流和额

定极限开断电流值的选择分档,应符合GB762的规定。

5.3.2.2 供配电装置额定动稳定电流(峰值)和额定极限关合电流(峰值)均为其额定极限开断电流交

流分量有效值的2.5倍。

5.3.2.3 供配电装置的额定热稳定电流等于其额定极限开断电流。

5.3.2.4 额定热稳定时间

供、配电装置的额定热稳定时间为2s,需要大于2s时,可取4s。

5.3.3 频率

额定频率为50Hz。

5.3.4 变压器额定容量

800,1000,1250,1600,2000,2500,3150,4000,5000,6300kVA。

5.3.5 绝缘水平

变电站一次、二次回路和变压器的基准绝缘水平,经工频和雷电冲击耐压试验,辅助回路的基准绝

缘水平,工频耐压试验,不得出现绝缘击穿闪络等放电现象。

5.3.6 温升限值

导体和绝缘材料的表面温度和温升限值,应符合GB763规定。主回路电阻值,由产品技术条件加

以规定。

5.2.7 电气间隙

变电站各相裸导体的相间和相对地间隙应不小于表2规定值。
表2 mm

额定电压,kV 6 10 35 66

不同相导体之间

和相对地之间

箱体内 100 125 300 550

箱体外(架空进线) 200 225 400 650

导体至网状遮拦之间

导体至无孔遮拦之间
箱体内

200 225 400 650

130 155 330 580

  注:海拔超过1000m时,表2中所列的间隙值应修正,修正时从1000m海拔计算,每升高100m增大1%。

5.3.8 爬电比距

移动变电站外绝缘的最小标称爬电比距应符合表3规定,箱体内电器组件外绝缘的爬电比距,可按

户内条件选取。中性点不接地和经阻抗接地系统的3~66kV级电力设备其外绝缘的污秽等级一般可

按高一级选取。
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表3 mm/kV

外绝缘污

秽等级
曲型特征

最小标称爬电比距

户内 户外

瓷质材料 有机材料 线路 电站设备

0 不凝露,无污秽不需人工污秽试验 12 14 13.9 14.8

Ⅰ 不凝露,仅有轻度无传导性污秽 14 16 16 16

Ⅱ 仅有非传导性污秽,有时因凝露变成暂时传导性污秽 18 20 20 20

Ⅲ 有传导性污秽,或因凝露变成传导性污秽 — 25 25

Ⅳ 有传导性粉尘,雨水或雪,使污秽具有持久传导性 — 31 31

5.3.9 操动机构和辅助电源额定电压

变电站内开关的分、合闸装置,控制回路和辅助电源电压应从下列数值中选取。
交流:127(100),220V;直流:110,220V。辅助设备也可选交流380V或660V。

5.4 电气测量

5.4.1 总电能计量宜在一次侧装设。

5.4.2 二次侧应设电压表。

5.4.3 配电回路宜设有功电度表和电流表。

5.5 保护

5.5.1 一次侧过电压保护

变电站有架空线进、出线的一次侧,应设避雷器过电压保护。

5.5.2 变压器

a. 电流速断保护或纵联差动保护;

b. 二次侧相间短路引起的过电流保护;

c. 过负荷保护;

d. 瓦斯保护(油浸变压器);

e. 温度保护。

5.5.3 二次侧配电回路

a. 电流速断保护;

b. 过负荷或过电流保护;

c. 单相接地(漏电)保护;

d. 保护线(PE)断线监视。

5.5.4 接地

5.5.4.1 变电站接地装置的性能应满足变电站设备的安全和预定条件下的保护和工作要求。

5.5.4.2 变电站应设具有绝缘护套的保护线(PE铜线),其截面积不小于25mm2。

5.5.4.3 变电站两侧应有与接地网相连的固定联结端子,并有明显标志。

5.5.4.4 箱体金属骨架和箱(柜)内电器的金属支架均应接地,并且与门的接地体牢固连接。

5.5.4.5 有带电部件的活门应用多股软线与箱体连接,并接地。

5.6 设计要求

5.6.1 一般要求

5.6.1.1 根据运行要求和使用的环境条件,变电站的结构设计,应保证运行安全可靠,结构简单,美观
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实用,便于运行维护,检查监视和试验。

5.6.1.2 除本标准规定外,变电站直接接触防护应符合GB9089.2的规定。

5.6.1.3 所有电器元件、组件,应优先选用符合环境条件(潮湿、震动、高温、低温、腐蚀等)要求的产品,
否则应采取相应措施。

5.6.1.4 变电站根据需要设辅助电源,供照明、操作、电热和通讯等用。

5.6.1.5 开关装置:

a. 开关装置的操动机构应安装在牢固的支架上,支架不得因操作力影响而变形,不得影响箱体内

的仪表、继电器等正常工作。

b. 开关装置安装位置,应便于检查、维修、预防性试验和巡视。隔离开关分、合闸位置,应明显

可见。

c. 开关装置应具有防止误拉、合断路器,防止带负荷分、合隔离开关,防止带接地(或挂接地线)送
电,防止带电合接地刀(或挂接地线),防止误入带电间隔等五项措施。

d. 电动分、合闸机构应有机电联锁。

e. 应根据变电站技术条件对二次侧和一次侧主回路开关装置,进行关合和开断能力试验,试验中

不得出现拒合、拒分等现象。

5.6.1.6 互感器:

a. 电压、电流互感器要固定牢固,且应采取措施,当装置中高压组件运行异常时,互感器仍能正常

工作。

b. 电压、电流互感器的位置应便于运行中检查巡视,在主回路不带电时,便于进行预防性试验、检
修和更换工作。

c. 电压互感器高压侧应有防止内部故障的高压熔断器,其开断电流应与装置参数相匹配。

5.6.2 结构

5.6.2.1 变电站结构应由一次侧供电装置,变压器(室),二次侧配电装置,底盘(平板车)和防护外壳五

个部分组成。可采用整体式或组合式结构。
变电站的结构应能经受牵引和颠簸试验而运行性能不受影响。

5.6.2.2 高压架空引入线门型架:

a. 门型架拉力一般不小于10000N;

b. 架空线的进、出线的穿墙套管应布置在安全位置上。

5.6.2.3 外壳:

a. 外壳应用金属制作,如采用钢板时,其厚度一般不低于3mm,必要时可采取措施,保证其强度;
其防护等级应根据使用条件按GB4208确定,经相应防雨试验后,箱体内导体,绝缘及传动部分,不应有

进水痕迹;应有防晒防寒,防锈和防小动物进入等措施。

b. 在正常操作和维护时需要打开的门应有适当的联锁装置。

c. 观察窗位置必须便于观察运行中的设备,并应达到外壳规定的防护等级;观察窗应能防飞石

损伤。

d. 电缆进、出线应套圆形橡胶垫圈,穿电缆后自行封闭。

e. 箱体各角应有相应起吊环。

5.6.2.4 二次侧配电装置可采用内廊(工作人员在箱体内操作)或外廊(工作人员在箱外操作)式结构,
其操作和维护通道尺寸应不小于表4规定。
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表4 mm

型道 单面 双面

操作通道 1000 1200

维护通道 800 1000

5.6.2.5 隔室:

a. 配电装置宜分为开关室、仪表继电器室、操动机构室、母线室和二次电缆室。隔室应用接地的

金属板隔开。在操动机构室,应有电气原理图和操作规程。

b. 所有隔室除因实现电气联接、控制或通风在隔板上开孔外,都应呈封闭状态。

c. 主回路穿过隔板的孔,应以绝缘套或等效方式将导体与隔板隔开;母线贯穿若干功能单元,无
需采用绝缘套或其他措施。

5.6.2.6 底盘:
底盘应为金属结构,能抗冲击、抗扭曲、抗震和抗拉,两头有牵引环,可牵引滑行或滚动;外壳组装在

底盘上,在牵引滑行或滚动走行中,应有足够的稳定性。

5.6.3 一次侧供电装置

5.6.3.1 一次进线,分架室进线和电缆进线两种类型。

5.6.3.2 一次进线架上宜装设隔离开关。

5.6.3.3 主开关装置采用断路器,宜采用弹簧操动机构;条件允许,可采用隔离开关加熔断器方案。

5.6.3.4 一次进线侧宜设电压互感器(或站用变压器)和避雷器。

5.6.4 变压器

5.6.4.1 变压器除满足有关标准要求外,还应符合GB9089.3的有关规定。

5.6.4.2 变压器优先采用干式变压器,允许采用油浸变压器。

5.6.4.3 变压器一般采用半封闭型或露天型。露天型的变压器瓷套管应有防护措施。

5.6.4.4 变压器室以自然通风为主,若需要可加装室温监控和自动起动的降温装置。

5.6.4.5 变压器二次侧有中性点直接接地,通过阻抗接地或不接地三种类型。

5.6.5 二次侧配电装置

5.6.5.1 一次侧采用熔断器时,二次侧进线总开关为断路器。

5.6.5.2 总配电开关允许采用熔断器加负荷开关的方案。

5.6.5.3 二次侧根据无功补偿的需要,可配置电力电容器,其容量一般为变压器容量的15%~20%。

5.6.5.4 二次侧配电一般设2~5回路,配电开关宜采用带电动弹簧操动机构的真空断路器;条件允许

时也可采用真空接触器。

5.6.5.5 二次回路应符合下列规定:

a. 经常受弯曲作用的二次连接导线,应采用多股软铜绝缘线;

b. 端子排接线板和固定螺栓应选用铜质材料制成的,其标志正确、清楚、牢固;

c. 有凝露地区的接线端子座宜采用瓷质型;

d. 绝缘导线穿过金属板,板孔应装绝缘套。

6 试验方法

6.1 绝缘试验

6.1.1 一般气候条件下的绝缘试验:

a. 试验方法应符合GB311.1~311.6有关规定。回路系统试验电压见表5;变压器短时(1min)
和雷电冲击试验电压分别见表6和表7。
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表5 kV

额定电压

中性点接地或经阻抗

接地系统
中性点不接地系统 母线支柱绝缘子

额定雷电

冲击耐受

电  压

(峰值)

额定短时

工频耐受

电  压

(有效值)

额定雷电

冲击耐受

电  压

(峰值)

额定短时

工频耐受

电  压

(有效值)

额定短时工频耐受电压

湿 试

(有效值)
干 试

(有效值)

6 40 20 60 23 23 32

10 60 20 75 30 30 42

35 — — 185 80 80 100

66 — — 325 140 140 160

表6 kV

额定电压 35 66

额定短时工

频耐受电压

干式 70 —

油浸 80/85 140

表7 kV

额定电压 35 66

额定雷电冲

击耐受电压

类型

干式

油浸

电缆进线 架空线进线

140 170

外绝缘 内绝缘

185 200

—

  b. 一次、二次回路作短时(1min)工频耐压试验时,将相应回路的开关装置闭合(变压器不包括在

内),高压熔断器的熔丝短接,试验电压加于相与相、相与地之间。

c. 做雷电冲击耐压试验时,受试品不得带有过电压保护元件,电流互感器二次侧应短路并接地,
低变比的电流互感器也允许将一次侧短接。

6.1.2 湿热试验:
湿热试验方法应符合GB2423.4的规定;短时工频耐压值分别见表5、表6和表8;试验周期为12d;

温度上限为+40℃;海拔不超过1000m。
注:① 已有湿热试验合格证的配套组件,可不再做此试验;

② 允许对供配电装置某一单元单独进行试验;

6.1.3 辅助回路和控制回路根据表8给出的试验电压值,按GB/T14048.1规定,经受1min工频耐压

试验,并按下列要求进行:
表8 kV

额定电压 0.22 0.38 0.66

额定短时工频耐受电压 2.00 2.50 3.00

  a. 将辅助回路和控制回路连接在一起,试验电压加在回路和接地骨架之间;

b. 将正常使用中与其他部分绝缘的每一部分回路作为一极,其他部分连至接地骨架作为另一极,
电压加于两者之间;

c. 电流互感器的二次侧应短接,电压互感器的二次侧应断开;

d. 辅助回路和控制同路中有电子器件时,可由有关方面协商处理;
7
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e. 试验结果,可用反映泄漏电流的电流继电器来判定,泄漏电流规定值,可根据需要在10,25,50,

100mA中选取。

6.2 主回路电阻测量

主回路电阻值的测量方法,按GB3906中第5.3条规定进行。

6.3 温升试验

a. 温升试验应按GB763的有关规定进行;

b. 结构尺寸相同容量不等的变电站系列,应选择其中容量最大工作条件最苛刻的元件和布置方

案进行试验。

c. 在最高环境温度下,保证变压器能在自然通风或采取降温措施条件下,满负荷连续运行,变压

器温升稳定值不超过温升限值。
所谓温升稳定值,即在3h内,每次测量间隔为1h的连续4次测量温度变化不超过2K(温升稳定

值取最后三次测量结果的算术平均值)。
注:当变压器已做过温升型式试验,考虑最高环境温度和隔室影响,保证(包括采取有效降温措施)温升不超过限值,可

免试;当一次侧,二次侧的开关设备采用已定型产品,且安装在变电站内对散热条件影响可忽略时,可免试。

6.4 动热稳定试验

应在规定的运行环境条件下,对变电站主回路进行规定的动热稳定试验,试验方法应符合GB2706
的规定。

6.5 关合和开断能力试验

一次侧和二次侧主回路开关装置应在正常安装使用条件下,进行额定的极限关合和开断能力试验,
试验应符合相应标准规定。

如选用已定型开关装置,有有效的试验报告,此项性能试验可以免试。

6.6 机械试验

机械试验应符合GB3309的规定,并应满足下列要求:

a. 机械性能试验

主回路的断路器,负荷开关和隔离开关的机械性能,在规定的操作电压范围内进行,应符合各自产

品标准的试验要求;

b. 机械操作试验

断路器、负荷开关和隔离开关应按各自产品标准的试验要求,连续正确可靠地操作50次,手动操作

机构应连续正确分合各50次,可移开部件应插入抽出25次,以检验其操作性能是否良好。

6.7 防雨试验

按5.6.2.3a条确定的防护等级的箱体,应进行淋雨试验,淋两装置应使水滴同时从四周和顶部落

下,雨滴与水平面成45°角,雨量每分钟3~10mm,持续时间2h。试验后箱体内导体、绝缘及传动部分

应没有进水痕迹。

6.8 牵引和颠簸试验

a. 拖撬式移动变电站可整体在三级公路上进行牵引试验,牵引速度为1~2m/s,牵引滑行总长不

小于1000m,在两个方向行驶3次,无损伤,按有关规定进行外观检查后,移动变电站应能正常送电。

b. 滚动式移动变电站,整体在简易土石路面上进行牵引试验,牵引速度为10km/h,行驶20km,
按规定进行外观检查后,移动变电站应能正常送电。

6.9 严酷环境条件试验

严酷环境条件,指超过电工电子产品规定的通用的环境条件,如温度、湿度、海拔等,其试验的必要

性,应根据具体使用的环境条件,由设计、制造和使用部门协商确定。

6.9.1 低温试验:

a. 试验可在-40℃的低温试验室或自然条件下进行。
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b. 按低温设计的移动变电站,置于-40℃的环境中12h,测量各独立回路间冷态绝缘耐压,其值

应符合5.3.5条相应规定。

c. 检查塑料件、橡胶件和金属件,均应无断裂现象。

d. 保护装置动作(可采用模拟信号)试验,工作应正常。

e. 按规定送电操作,工作应正常。
注:在长期(不少于一个月)处于最高日平均温度低于-5℃条件下,变电站或配出回路允许适当过载运行,但最大过

载量不得超过相应额定负荷的20%。

6.9.2 干热试验:

a. 当变电站用于环境空气温度高于40℃,其外绝缘在干燥状态下,表5、表7的工频和冲击耐受试

验电压和表6、表8的短时工频耐压值应乘以系数Kt。

Kt=1+0.0033t
式中 t———高于+40℃的温度值。

其他要求同6.3条。

b. 考核用于干热带[最高温度50℃,最大日温差30K,湿度10%(40℃)]条件的变电站上配套的

电器产品、电工材料和安装工艺的防干热性能。试验可在自然条件下进行(工业性试验),具体要求在考

虑中。

6.9.3 高海拔试验:
用于海拔高于1000m但不超过4000m地区的变电站,主要应考虑因高海拔,低气压和强光照对

绝缘性能和散热条件影响。

a. 工频和冲击试验耐受电压值应将表5、表6、表7和表8值乘以系数Ka

Ka=
1

1.1-H2×10-4

式中 H2———使用地点海拔;m。
其他要求同6.1.1条。

b. 变电站及所用配套设备,如变压器、开关等,如温升试验地点与使用地点的海拔不一致时,其温

升试验结果,按下式修正,修正后满足要求为合格。

τ=τ1[1+0.03(H1-H2)]
式中 τ———修正后的试验结果,K;

τ1———试验实测温升,K;

H1———试验地点的海拔;km。

7 检验规则

7.1 出厂试验

每一产品出厂包装前,都应按表9规定的项目,进行相应的试验、检验和测量。
表9

序号 检验项目 方   法

1 工频耐受电压 见6.1条

2 主回路电阻测量 见6.2条

3 机械操作试验
见6.6条

操作试验次数均为5次

4 仪表、继电器 外观检查并通电试验
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表9(续)

序号 检验项目 方   法

5 保护装置性能试验
  可采用在传感元件一次侧施加电流的模拟方法,检验按5.5条规

定设置的保护装置的动作性能

6 检查5.5.4条接地要求 测量检查

7 检查5.6.1.5条规定的防护措施 操作试验

7.2 型式检验

7.2.1 属下列情况之一,应作型式检验:

a. 新产品试制定型;

b. 定型投产的产品已连续生产达8年;

c. 工艺或结构有重大变更,可能影响产品性能;

d. 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。

7.2.2 型式检验项目,见表10。
表10

序号 试验项目 方法

1 出厂检验 见7.1条

2 温升试验 见6.3条

3 动、热稳定试验 见6.4条

4 开关关合、开断能力试验 见6.5条

5 防雨试验 见6.7条

6 牵引和颠簸 见6.8条

7 严酷环境条件试验 见6.9条

7.3 判定规定

按表9和表10所列项目,每一项检验结果,都必须满足本标准要求,不合格项目须经检修合格

为止。
每台出厂产品都必须经质检人员验收合格,并附质检人员签发的产品合格证后方可出厂。

8 标志、包装和运输

8.1 标志

8.1.1 变电站外壳的明显处应设置清晰耐久的凸纹标志“WY”。

8.1.2 变电站应设置铭牌,并可靠固定,铭牌包括下列内容:

a. 铭牌的右上方设置明显的标志“WY”。

b. 产品型号和名称;

c. 额定容量;

d. 额定电压;

e. 额定电流;

f. 额定频率;

g. 中性点运行方式;

h. 制造厂名称;

i. 出厂编号;
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j. 制造日期;

k. 总重;

l. 严酷条件合格证号;

m. 外壳防护等级。

8.1.3 适用于严酷环境条件下的元件、组件,均应有耐久清晰的铭牌和用途标志。

8.1.4 铭牌及外壳上其他标志牌应符合JB8的规定。

8.1.5 包装箱上应有下列标志:

a. 型号、产品名称、规格和数量;

b. 箱号;

c. 箱体最大外形尺寸(长×宽×高),mm;

d. 净重与毛重,kg;

e. 包装储运图示标志应符合GB191规定。

8.2 包装和运输

8.2.1 移动变电站允许组合件分开包装,包装应确保产品及附件不致在运输中损伤和腐蚀。

8.2.2 随产品应附的技术文件包括:

a. 装箱清单;

b. 产品出厂合格证和出厂试验报告;

c. 产品使用说明书;

d. 备件、附件清单。

8.2.3 包装时应将电器运动部分用软线或其他材料固定,以免运输中发生碰撞。

8.2.4 移动变电站在运输过程中应无严重震动、颠簸和冲击现象。

附加说明:
本标准由全国户外严酷条件下电气装置标准化技术委员会提出并归口。
本标准由煤炭工业部煤炭科学研究总院抚顺分院、化学工业部化工矿山设计研究院负责起草。
本标准主要起草人刘贵远、金圭泽、王兆春、张子良、李同福、王志东、阎维恭、程祖本、崔国昌、陈有

成、纪德纯。
本标准委托煤炭工业部煤炭科学研究总院抚顺分院负责解释。
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