
《40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备》

“浙江制造”标准编制说明

1  项目背景
40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备（以下简称海上风电用高压开关柜）属于高压开关行业。2019年，面对复杂环境和各种不利因素影响，高压开关行业企业通过积极地自主创新和产业结构调整，行业整体运行初步企稳。随着新能源、新材料、新业态、新理念地不断出现，例如用于海上风电用高压开关柜等小型化、环保型、智能化的高压开关设备成为发展趋势。海上风电用高压开关柜主要用于海上风电装机，根据有关报道，2019年中 国风电发电大幅增长到4057亿千瓦时，增长率高达10.85%；2020年上半年，全国风电发电量为2379亿千瓦时，同比增长10.91%。其中，截止2020年6月底，全国风电累计装机2.17亿千瓦，其中陆上风电累计装机2.1 亿千瓦、海上风电累计装机699万千瓦，海上风力发电的比重正在逐步提升。
目前国内外没有专门针对海上风电用高压开关柜的标准，国内主要参考《GB/T 3906—2020 3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备》、《GB/T 11022—2020 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》以及客户的要求。国外主要参考《IEC 62771-200》标准。为提升国内海上风电用高压开关柜的核心竞争力，故在已有的标准的基础上，提升、增加核心指标，制定《40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备》的浙江制造团体标准。
2  项目来源

由宁波耐森电气科技有限公司向浙江省品牌建设联合会提出立项申请，经省品联论证通过并印发了《关于发布2021年第五批“品字标”团体标准（“浙江制造”标准类）制定计划的通知》（浙品联【2021】12），项目名称：《40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备》。

3   标准制定工作概况

3.1  标准制定相关单位及人员

3.1.1  本标准牵头组织制订单位：浙江省标准化研究院。

3.1.2  本标准主要起草单位：宁波耐森电气科技有限公司。

3.1.3  本标准参与起草单位：。
3.2  主要工作过程

3.2.1  前期准备工作。
公司在获得立项通知后，由浙江省标准化研究院牵头，由宁波耐森电气科技有限公司、宁波职业技术学院、宁波奥克斯高科技有限公司、宁波索立电气有限公司、上海远景风机公司、上海电气输配电试验中心有限公司、象山县输配电行业商会等相关专家组成，并确定了工作计划和研制思路。
标准制定前期收集包括：国际标准：IEC 62771-200；国际同行：欧玛嘉宝、施耐德、ABB；国内同行：江苏大全；国内客户：东方电气集团有限公司等行业对外公开的相关资料、信息等，用于标准研究。

3.2.2  标准草案研制。
全技术指标先进性研讨情况

工作组确定了本标准的先进性，充分考虑了“浙江制造”标准制订框架要求、编制理念和定位要求等，全面体现了标准的先进性、合规性和可操作性。具体如下：

本标准的主要起草单位—宁波耐森电气科技有限公司为专业研发生产40.5kV海上风电用高压开关柜的制造企业。公司目前拥有完善的生产研发设备与检测仪器，拥有全自动机械手焊接设备、储能式螺柱焊机、等压抽真空充气设备，专用检测40.5kV海上风电用高压开关柜的气体微水含量、绝缘水平、回路电阻、局部放电量、温升、机械特性、气箱密封性的微水检测设备、工频高压试验装置、雷电冲击试验装置、直流电阻测量仪、局部放电成套试验装置、屏蔽房、大电流发生器（温升）测试装置、弹簧测试仪、开关机械特性测量仪、真空箱氦检漏设备等检验设备。
产品基本要求的研讨情况

为响应“浙江制造”标准作为产品综合性标准的定位，从产品的全生命周期角度出发，标准研制工作组围绕产品设计研发、原材料与零部件、工艺装备、检测能力四个角度展开，对产品先进性进行描述。在设计上，标准研制工作组从“自主创新、精心设计”的角度出发，抓住设计研发环节对40.5kV海上风电用高压开关柜的设计手段、设计工具、设计思路等方面的亮点，并将其展现在 “设计研发”这一基本要求之中；在材料方面，标准研制工作组主要从客户对产品使用方面等方面出发；在工艺装备环节，标准研制工作组着眼于“精工制造”，围绕先进的设备、智能化的工艺等方面进行提炼。在检测能力上，标准研制工作组从40.5kV海上风电用高压开关柜关键项目检测能力和先进性指标的角度描述，来保证产品的可靠性、耐久性和适用性。

质量保证

为体现“浙江制造”标准的“精诚服务”这一特点，标准研制工作组从产品后期保修维护提供了多种措施：a、在规定的运输、贮存和使用条件下，产品交付后2年内，若因产品本身质量问题造成产品损坏或者不能正常使用的，应提供免费维修、更换和培训服务。质量保证期外提供终身维修服务。b、制造商应在24小时内响应客户需求。
确定了本标准的先进性；充分考虑了“浙江制造”标准制订框架要求、编制理念和定位要求等，全面体现了标准的先进性。

3.2.3  召开标准启动研讨会

2021年10月15日，“40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备”标准研讨会在宁波耐森电气科技有限公司举行。牵头单位浙江省标准化研究，主起草单位宁波耐森电气科技有限公司、以及宁波职业技术学院教授 沈建位、检测机构、供应商、商会、同行和用户代表参加。会议期间对浙江制造标准《0.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备》工作组讨论稿进行研讨，对标准技术指标先进性进行研讨。与会专家对标准工作组讨论稿所征集的意见集中讨论处理意见：
规范性引用文件章节：调整标准格式，核对所有引用标准名称及标准顺序；
基本要求建议重新梳理；
标准条款5.1：a) 、b)两条合并一条，平均湿度增加“≤”为“≤90%”，摆动改为摇摆；
标准条款6.1.1：额定值参考GB/T 3906进行调整；
标准条款6.1.12：0.03Mpa改为0.03 Mpa、0.04Mpa；
标准条款6.1.13：0.01Mpa改为0.02Mpa；
标准条款6.1.14: 明确故障持续时间为0.5s、1s；
标准条款6.2.5: 删除重复内容，接地铜排改为“应满足C4 防腐等级要求”；
标准条款6.2.14.3:增加“最低”，为最低的撞击水平；
标准条款6.2.19:改为“外露的电器金属零部件腐蚀等级应不低于C4级，按7.22.4试验后，其应通过168h及以上的中性盐雾试验。”；
标准条款7.8.2:IK07级别改为IK08级别；
标准条款7.20:负荷开关寿命次数改为5000次，补充接地开关的试验方法；
质量承诺根据浙江制造要求做出调整。
3.2.4  征求意见
3.2.5  专家评审。

3.2.6  标准报批。

4  标准编制原则、主要内容及确定依据

4.1  编制原则

标准立足“品字标”浙江制造“国内一流、国际先进”的定位，遵循“品字标”浙江制造标准研制的“合规性、必要性、先进性、经济性和可操作性”的原则制定，标准文本严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的规定进行编写和表述。
4.1.1 合规性

本标准符合国家制定的现行法律、法规文件有关要求，并覆盖了强制性标准的要求。

4.1.2 必要性
随着电力设施的建设而逐步扩大，国内外高压开关的需求普遍处于扩张状态。随着海上风电的发展，对海上风电用高压开关柜的可靠性、耐久性以及适用性等提出了更高要求。目前，国内外没有专门针对海上风电用高压开关柜的标准，只有参考的国标，对产品性能没有具体的指标。为引导国内行业的发展，提升国内海上风电用高压开关柜的核心竞争力，因此，在参考国标基础上，增设振动、霉菌、耐低温等指标十分必要，可以提升产品的质量，提升消费者的满意度。

4.1.3 先进性
目前国内外没有专门针对海上风电用高压开关柜的标准，国内主要参考 《GB/T 3906—2020 3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备》、 《GB/T 11022—2020 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》以及客户的要求。国外主要参考《IEC 62771-200》标准。
因为浙江制造标准的产品要求要高于行标、国标，所以本次制定的40.5kV海上风电用高压开关柜浙江制造标准在国标基础上提升防护等级、盐雾、绝缘气体年漏率等技术要求，增设振动、耐霉菌、耐低温、机械寿命、额定短时耐受电流等技术要求，标准的核心技术指标水平达到“国内一流、国际先进”。

4.1.4 经济性
振动、耐霉菌、耐低温、机械寿命、额定短时耐受电流等指标是高端客户十分关注的指标，有必要加入。虽然会增加企业一定成本，但是也会进一步的提高产品的质量，增加产品的市场竞争力。因此，本着综合权衡，该适当成本的投入是十分有必要的，因此，本标准符合经济性的要求。

4.1.5 可操作性

指标的技术要求均已有对应的检测方法，基本要求可验证、可核实；质量承诺要求可追溯。

4.2  主要内容
本标准主要包含40.5kV海上风电用高压开关柜的术语和定义、基本要求、环境条件、技术要求、试验方法、检验规则、铭牌、包装、运输、贮存和质量承诺。其中基本要求对设计研发、原材料、工艺与装备、检验检测四方面进行规定。技术要求包括额定值、设计和结构等多方面要求。基本要求、环境条件、技术要求、试验方法、检验规则、铭牌、包装、运输、贮存和质量承诺的确定依据如下：

4.2.1  基本要求

主要以标准起草工作组调研结果为基础，按照“品字标”浙江制造标准制订框架要求，增加了设计、材料、工艺与装备、检测能力等内容。

4.2.2  技术要求
技术要求基于浙江制造标准的先进性定位，结合标准研制工作组对宁波耐森电气科技有限公司产品实际生产水平进行调研，充分论证后确定技术项目和指标值。具体如下：

1）新增振动要求：应符合GB/T 2423.10的规定，并作以下补充：试验后，海上风电用高压开关柜断路器、隔离开关进行5次分合操作，应正常动作。
确定依据：增加了技术指标。产品用于海上风电，考虑到海浪波动及台风等环境因素，根据客户需求新增振动要求，提高产品的可靠性。

2）新增耐霉菌要求：按GB/T 2423.16进行试验，外露于空气中的绝缘零部件长霉面积应不得高于GB/T 2423.16—2008中2a的规定。
确定依据：新增技术要求。考虑到在海上产品面临比较潮湿的环境，在潮湿的环境下，霉菌极易生长，霉菌生长面积过大，容易导致产品不能正常工作，因此在标准中规定40.5kV海上风电用高压开关柜的耐霉菌要求，增加产品的可靠性。

3）新增耐低温要求：要求40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备能在-45℃下正常运行
确定依据：新增技术要求。海上温度偏差较大，结合目前客户的需求，在标准中规定40.5kV海上风电高压开关柜耐低温技术要求，增加产品的可靠性。

4）提升腐蚀要求：符合GB/T 11022-2020中6.21的规定，并作以下补充：外露的电器金属零部件腐蚀等级应不低于C4 级，按7.22.4试验后，其应通过168h中性盐雾试验。
确定依据：提升了技术要求，优于GB/T 3906-2020。40.5kV海上风电高压开关柜的腐蚀是产品关键指标之一。考虑到产品使用环境，海风带有盐分，容易对零部件进行腐蚀，又考虑到海上风电运维不便利性，因此提升产品的耐腐蚀能力，增强产品的可靠性。

5）提升机械寿命要求：要求40.5kV海上风电用高压开关柜的三工位隔离开关机械寿命5000次以上；接地开关机械寿命5000次以上。
确定依据：新增技术要求。结合目前先进同行水平以及客户体验，在标准中规定40.5kV海上风电用高压开关柜机械寿命技术要求，增加产品的耐久性。

6）提升绝缘气体年漏气率要求：由≤0.1%提升至≤0.01%
确定依据：提升了技术要求，优于GB/T 3906-2020。绝缘气体年漏气率的降低有利于产品耐久性的提升，为产品的使用寿命提供保障。
7）提升额定短路开断电流、额定短时耐受电流（断路器单元）要求：25kA、31.5kA 
确定依据：新增技术要求。为了扩大产品的使用范围，在标准中规定额定短时耐受电流（断路器单元）的要求，有利于产品的市场推广。
4.3.3  试验方法

确定依据：为确保检验标准的有效性，本文件中主要《GB/T 3906—2020 3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备》、 《GB/T 11022—2020 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》以中的试验方法为基础。
4.3.4 检验规则

标准规定了检验分类，明确了出厂检验以及型式检验。

4.3.5  铭牌、包装、运输、贮存
标准规定了铭牌、包装、运输、贮存的要求。

4.3.6  质量承诺
主要以标准起草工作组调研结果为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，增加了质量承诺的内容。
5  标准先进性体现

5.1基本要求(型式试验规定技术指标外的设计研发、原材料与零部件、工艺设备、检验检测等方面)、质量承诺等体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的情况。

5.1.1  精心设计
说明：在基本要求章节增加了设计时采用的设计手段，通过前期对产品的模拟化试验，对生产工艺参数进行优化，大大降低生产过程的风险和成本。
5.1.2精良选材

说明：在基本要求章节明确生产产品所采用的材料的要求，从源头把关产品质量，提升产品的安全性与可靠性。

5.1.3精工制造

说明：在基本要求章节明确生产过程要素。生产设备是保障产品稳定生产的基础因素，在产品核心工艺中，设置先进生产设备，能保证40.5kV海上风电用高压开关柜工艺的稳定性并确保产品质量稳定可靠。
5.1.4精诚服务

说明：文件中规定，用户按照制造商的说明书的规定正确使用，保养和贮存的情况下，制造商应保证产品交付后2年内，若因产品本身质量问题造成产品损坏或者不能正常使用的，应提供免费维修、更换和培训服务。如在此规定的时间内产品本身质量问题造成产品损坏或者不能正常使用的，应提供免费维修、更换和培训服务。制造商建立完善的售后服务响应机制，24h内响应客户的投诉以及相关要求。
5.2与相关标准的对比分析

与行业标准、客户要求的性能指标对比分析(关键技术指标)，具体见表1标准比对分析。
	序号
	质量特性
	关键技术指标
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	1
	可靠性
	振动
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	应符合GB/T 2423.10
	应符合GB/T 2423.10的规定，并作以下补充：试验后，海上风电用高压开关柜断路器、隔离开关进行5次分合操作，应动作正常。
	新增指标

	2
	环境适应性
	腐蚀（盐雾试验）
	由于需要考虑大量的参数，没有给出标准要求。一般的建议在EC TR 62271-306中给出。
	／
	应符合GB/T 11022-2020
	应符合GB/T 11022-2020
	应符合GB/T 11022-2020
	应符合GB/T 11022-2020
	应符合GB/T 11022-2020
	符合GB/T 11022-2020中6.21的规定，并作以下补充：外露的电器金属零部件腐蚀等级应不低于C4级，按7.22.4试验后，其应通过168h及以上的中性盐雾试验。
	提升指标

	3
	
	耐霉菌
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	按GB/T 2423.16进行试验，外露于空气中的绝缘零部件长霉面积应不得高于GB/T 2423.16—2008中2a的规定。
	新增指标

	4
	
	耐低温
	／
	／
	-40℃
	-25℃
	／
	-25℃
	应可在-40℃的环境下正常运行
	-45℃
	新增指标

	5
	耐久性
	机械寿命
	／
	／
	1000-M1（手动）5000-M2（电动）
	1000次
	／
	／
	三工位隔离开关≧5000次
	三工位隔离开关≧5000次
	提升指标

	
	
	
	／
	／
	／
	1000次
	1000次
	／
	接地开关≧5000次
	接地开关≧5000次
	

	6
	
	绝缘气体气体年漏气率
	≤0.1%
	／
	≤0.1%
	≤0.1%
	≤0.1%
	≤0.01%
	≤0.01%
	≤0.01%
	提升指标

	7
	适用性
	额定短路开断电流、短时耐受电流（断路器单元）
	／
	／
	25kA
	20kA
	20kA
	25kA
	25kA 、31.5kA
	25kA 、31.5kA
	提升指标


5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明

标准第4.3对产品生产设备和工艺从“智能制造”和“绿色制造”要求出发，对产品生产过程中生产设备进行规定。
6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

6.1  目前国内主要执行的标准有：

GB/T 3906-2020 3.6kV-40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备 
GB/T 11022-2011 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
6.2  本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况。

    本标准主要依据近年来的技术进步，原材料处理能力的提升，设计研发手段的不断改善，数字化生产设备的投用，测试设备和试验检验的方式方法的完善，以及宁波耐森电气科技有限公司在生产实践中的经验，提高了对产品质量有影响的一些性能指标，不存在标准低于相关国标、行标和地标等推荐性标准的情况。
6.3  本标准引用了以下文件：

GB/T 191—2008  包装储运图示标志

GB/T 1984—2014  高压交流断路器

GB/T 1985—2014  高压交流隔离开关和接地开关

GB/T 2423.1—2008  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 2423.10 —2019 环境试验  第2部分：试验方法 试验Fc：振动(正弦)

GB/T 2423.16—2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验J及导则：长霉

GB/T 2423.17 —2008 电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验Ka：盐雾

GB/T 2423.4—2008  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 3804—2017  3.6 kV～40.5 kV高压交流负荷开关 

GB/T 3906—2020  3.6kV～40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备

GB/T 5169.16—2017  电工电子产品着火危险试验  第16部分：试验火焰 50W水平与垂直火焰试验方法

GB/T 11022—2020  高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求

GB/T 16927.1—2011 高电压试验技术  第1部分：一般定义及试验要求

7  社会效益

本标准有利于40.5kV海上风电用高压开关柜制造企业更好地适应市场需求，加快产品研发，促进配电开关控制设备制造行业技术进步，进一步提高40.5kV海上风电用高压开关柜的安全性和可靠性，保护消费者的合法权益，推动配电开关控制设备制造行业质量效益提升。
8  重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在修订过程中，对标准技术内容通过讨论协商，达成共识并取得统一结论，没有出现重大分歧意见。

9  废止现行相关标准的建议

无代替或废止的标准

10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。

11  贯彻标准的要求和措施建议

已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。

宁波耐森电气科技有限公司将在全国团体标准信息平台（http://www.ttbz.org.cn/）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

12  其他应予说明的事项

标准无涉及专利。

《40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备》

标准研制工作组

2021年x月x日
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