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±800kV直流系统用穿墙套管GB／T26166—20101范围本标准规定了±800kV直流系统用穿墙套管的特性和试验。本标准适用于±800kV直流系统用穿墙套管，包括极母线穿墙套管、中点母线穿墙套管(每极双阀并有旁路开关时)、中性母线穿墙套管。2规范性引用文件下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。GB／T5072002绝缘油击穿电压测定法(eqvIEc156：1995)GB／T5282009硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定(IsO37：2005，IDT)GB／T5292008硫化橡胶或热塑性橡胶撕裂强度的测定(裤形、直角形和新月形试样)(Is034—1：1994，MOD)GB／T1408．12006绝缘材料电气强度试验方法第1部分：工频下试验(IEC602431：1998，IDT)GB／T1408．22006绝缘材料电气强度试验方法第2部分：对应用直流电压试验的附加要求(IEC60243—2：2001，IDT)GB／T16922008硫化橡胶绝缘电阻率的测定GB／T2900．12008电工术语基本术语GB／T2900．8—2009电工术语绝缘子(IEc60050一47l：2007，IDT)GB／T4109—2008交流电压高于1oooV的绝缘套管(IEC60137：2008，MoD)GB／T56542007液体绝缘材料相对电容率、介质损耗因数和直流电阻率的测量(IEc60247：2004，IDT)GB／T6553—2003评定在严酷环境条件下使用的电气绝缘材料耐电痕化和蚀损的试验方法(IEC60587：1984，IDT)GB／T7600—1987运行中变压器油水分含量测定法(库仑法)GB／T110202005固体非金属材料暴露在火焰源时的燃烧性试验方法清单(IEc60707：1999，IDT)GB／T21429—2008户外和户内电气设备用空心复合绝缘子定义、试验方法、接收准则和设计推荐(IEc61462：1998，MOD)GB／T226742008直流系统用套管(IEc62199：2004，MOD)GB／T237522009额定电压高于1000V的电器设备用承压和非承压空心瓷和玻璃绝缘子(IEC62155：2003，MOD)GB／T24623—2009高压绝缘子无线电干扰试验(IEc60437：1997，MOD)GB／T24622—2009绝缘子表面湿润性测量导则(IEC62073：2003，IDT)GB／T24624—2009绝缘套管油为主绝缘(通常为纸)浸渍介质套管中溶解气体分析(DGA)的判断导则(IEc61464TR：1998，NEQ)GB／T26218．12009污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定第l部分：定义、信息1
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和一般原则(IEC／Ts 60815一l：2008，MOD)

3术语和定义

GB／T 2900．1 2008、GB／T 2900．8以及GB／T 22674 2008、GB／T 4109

2008和GB／T 23752—2009所确立的术语和定义适用于本标准。

4使用条件

4．1概述

除非另有规定，符合本标准的套管应能够在GB／T 4109 2008规定的条件和额定值下运行，并汇

总如下：

a)环境空气温度按照GB／T 4109 2008表3的规定，特殊环境温度由供需双方协议；

b)海拔不超过1 000 m。海拔超过l 000 m时，应按照GB／T 4109 2008中的5．2校正；

c) 与绝缘材料接触的外部连接件和金属部件的温度和温升不应超过GB／T 4109 2008表2规

定的范围；

d)穿墙套管的户内部分外表面上不应出现凝露，否则应通风或加热；

e)套管安装角度：套管轴线与水平方向呈o。～30。。

4．2影响设计、试验和应用的因素

影响设计、试验和应用的因素见GB／T 22674～2008中的5．2。

5技术要求

5．1 一般要求

套管应符合GB／T 22674～2008和本标准规定的要求。主要技术参数如表1所示。额定电流标准

值从以下值中优选：3 150 A、4 Ooo A、5 000 A、6 300 A。

5．2机械应力要求

直流穿墙套管应能承受由直流电流、谐波电流和冲击电流等产生的机械应力，其值根据具体工程参

数计算确定或由供需双方协议。

5．3安装及接地部分相关尺寸

直流穿墙套管的安装尺寸、接线位置等应经供需双方协议。

供方可根据需方要求，在直流穿墙套管的设计结构上考虑加装电流互感器的位置。

5．4套管用空心绝缘子

套管用空心瓷绝缘子应符合GB／T 23752～2009，套管用空心复合绝缘子应符合GB／T 21429 2008。

注：直流绝缘子选择和尺寸确定的有关技术规范正在制定中。空心绝缘子的选用可参照IEc 60815 l：2。08以及正

在制定的IEc 60815—4和IEc 60815—5。

所用空心复合绝缘子的伞套材料应满足下列要求：

a)体积电阻率≥1×10”n·“；

b)击穿强度≥30 kV／mm；

c) 耐电痕化及蚀损不低于TMA4．5级；

d)机械抗撕裂强度≥lo kN／“；

e) 机械拉伸强度≥4．O MP8；

f) 扯断伸长率≥150％；

g)湿润性等级wcl～wc2；

h)阻燃性Fv_O级。

5．5运行检测装置

套管应设有相应的运行监测装置，如气体压力监视装置(对气体绝缘套管)、油样抽取点(对于油纸
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绝缘套管)、测量抽头等。表1±800kv直流系统用穿墙套管主要技术参数GB／T26166—2010项目技术参数额定电压／kv士800士400土100额定持续电压／kV±816士408±50／80Ac(峰值)雷电冲击耐受电压／kv≥19501175450操作冲击耐受电压／kV≥1600950325无线电干扰水平(士900kV下)／pV≤2OOO2OOO2OOO户内150015001500额定弯曲耐受负荷／N≥‘户外150015001500户内22．027．8统一爬电比距／(mm／kV)347户外43．3537a为典型工程值，必要时可由供需双方协议。6试验6．1试验一般要求试验可按照GB／T22674～2008、GB／T41092008，以及GB／T21429～2008和GB／T237522009的相关规定进行。除非供需双方协商一致，操作冲击耐受电压试验、温升试验、机械试验和特殊试验应该在尽可能接近套管实际安装角度的情况下进行。6．2试验项目6．2．1型式试验型式试验试品应在逐个试验合格后的产品中随机抽取，数量1只。在型式试验中，套管将承受比实际运行时高的负荷，试验中不应出现任何损伤。型式试验包括：a)lmin工频干耐受电压试验及局部放电量测量；b)雷电冲击干耐受电压试验；c)操作冲击干或湿耐受电压试验；d)温升试验；e)悬臂负荷耐受试验；f)充液体、充混合物和液体绝缘套管的密封试验；g)充气、气体绝缘和浸气套管的内压力试验；h)尺寸检查；i)复合伞套材料试验；j)热短时电流耐受试验；k)无线电干扰电压试验。注：a)项～h)项和GB／T22674—2008相同，i)项～k)项为本标准列人的试验项目。6．2．2逐个试验除非供需双方另有协议，适用时试验应按以下顺序对每只套管逐只进行：3
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a)介质损耗因数(ta艚)和电容量测量；

b)雷电冲击干耐受试验；

c)工频干耐受电压试验；

d)重复测量介质损耗因数(tand)和电容量；

e) 直流耐受电压下的局部放电量的测量；

f) 极性反转试验下的局部放电量测量；

g)介质损耗因数(tand)和电容量的重复测量；

h)抽头绝缘试验；

i) 充气、气体绝缘和浸气套管的内压力试验；

j) 充液体、充混合物和液体绝缘套管的密封试验；

k)充气、气体绝缘和浸气套管的密封试验；

1) 法兰或其他装配件的密封试验；

m)外观和尺寸检查。

注：所有试验项目和GB／T 22674 2008相同。

6．2．3特殊试验

由供需双方协商确定特殊试验的可行性、试验方案。

特殊试验包括以下内容：

一污秽条件下的人工淋雨试验；
人工污秽试验；

一均匀淋雨直流电压试验；
不均匀淋雨直流电压试验。

6．2．4现场交接试验

现场交接试验应在套管安装现场进行。试验包括：

一外观检查；
一套管主绝缘的绝缘电阻测量；
一测量端子的绝缘电阻测量；
——套管主绝缘的tana和电容量测量；

末屏对地的tand测量；

一套管渗漏检查；
——套管中油样性能(油中水分含量、介质损耗、击穿电压)测量和油中气体分析。

注：安装现场和试验室环境不同，相关测量结果可能存在差异。

7试验方法和结果判定

7．1型式试验

本标准中6．2．1a)项～h)项试验按照GB／T 22674 2008第8章；j)项试验按照GB／T 4109 2008

中8．8i)项复合伞套材料以及k)项试验按以下方法进行。

7．1．1体积电阻率试验

应按GB／T 1692一z008规定的试验方法测量硅橡胶材料的体积电阻率，其值应≥10”n·m。

7．1．2直流介电强度试验

a)试品的准备：试品厚度为(2±o．1)mm，其余应符合GB／T 1408．1 2006和GB／T 1408．2

2006的要求。

b)试验装置与程序：试验采用直流电压，电源的纹波系数应不大于5％。试验程序参照

GB／T 1408．1—2006进行。对5个试品分别进行直流介电强度试验。

4
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GB／T26166—2010c)试验的判定：每个试品的直流介电强度应不小于30kV／mm。7．1．3耐电痕化和蚀损试验a)试品准备：试品以5个为一组，同时进行试验。每个试品的尺寸为120mm×50mm×6mm。试品的配方及硫化温度应与伞套相同。若伞与护套的配方及硫化温度不同，则应分别进行本项试验。b)试验装置：本项试验按照GB／T65532003，采用斜面法进行试验。试验装置应能提供+4．5kv的直流电压，且在进行试验时，当高压侧流过持续o．5s的60mA电流时，试验装置的输出电压降应不大于5％。流过试品表面的污液流量为(o．2土o．05)mL／min。c)试验程序：按照GB／T65532003规定的方法安装试品。试验采用GB／T6553—2003的方法1：恒定电痕化电压法，对试品施加+4．5kv的直流电压，并提供污液，持续6h。试验前后应测量流过每只试品的污液流量及总量，并记录每只试品的试验时间。流过试品的污液不得循环使用。d)试验的判定：试验判定按照GB／T65532003规定，且电蚀损深度均不大于2．5mm。7．1．4机械抗撕裂强度试验应按照GB／T5292008规定的方法测定绝缘子用伞套材料的机械抗撕裂强度，其值应不小于10kN／m(直角形试样)。7．1．5机械拉断强度试验应按照GB／T5282009规定的方法测定绝缘子用伞套材料的机械拉断强度，其值应不小于3．5MPa。7．1．6拉断伸长率试验应按照GB／T52820。9规定的方法测定绝缘子用伞套材料的拉断伸长率，其值应大于100％。7．1．7绝缘子表面憎水性测量与评价绝缘子表面的憎水性评价包括伞套材料的憎水性、染污后憎水性的迁移特性、憎水性在一定条件下的下降以及恢复特性。憎水性状态用静态接触角(以)和憎水性分级(Hc)来表示。7．1．7．1试品准备试品的配方及硫化温度应与按正常工艺生产的绝缘子的伞套相同。a)接触角法测量时采用平板试品，试品面积为(30～50)cm2，试品厚度(3～6)mm，试品数量为3个。b)喷雾法测量时采用平板或伞裙试品，面积(50～100)cm2，试品数量为5个。c)清洁表面试品预处理：用无水乙醇清洗表面，然后用去离子水(或蒸馏水)冲洗，干燥后置于防尘容器内，在试验室环境条件下至少保存24h。d)试品涂污及憎水性迁移：清洁表面试品预处理后，应按照盐密和灰密(硅藻土)分别为o．1mg／cm2、o．5mg／cm2涂污，以使其表面暂时易被湿润。涂污后的试品置于试验室环境条件下的防尘容器内4天。7．1．7．2憎水性测量应按照GB／T24622—2009推荐的方法A接触角法和方法c喷雾法测量试品的憎水性。7．1．7．3试验判定a)伞套材料的憎水性：清洁试品表面的静态接触角以的平均值应≥loo。，最小值应≥90。，且憎水性分级应为HCl和HC2(HC3的试品不多于1个)。b)伞套材料憎水性在一定条件下的下降：在试验室环境条件下，将5片清洁试品置于盛有蒸馏水的玻璃容器中浸泡96h。蒸馏水应保证试品被完全浸没，其电导率小于10ps／cm。将试品取出后，甩掉表面的水珠，用滤纸吸干残余水分。然后任选3个试品，顺序测量其静态接触角以及Hc等级，其余两个试品仅测Hc等级。每个试品的测量过程应在10min内完成。试品的5
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静态接触角以的平均值应≥90。，最小值应≥85。，且憎水性分级应为Hc3和Hc4(Hc5的试

品不多于1个)。

c) 憎水性在一定条件下的恢复特性：将b)测量后的试品在实验室环境条件下静置48 h。然后任

选3个试品，顺序测量其静态接触角以及Hc值，其余两个试品仅测Hc值。试品的静态接触

角以的平均值应≥95。，最小值应≥90。，且憎水性分级应为Hc2和Hc3(Hc4的试品不多

于1个)。

d)染污后憎水性的迁移特性：任选3个按照7．1．7．1d)涂污并放置4 d的试品，顺序测量其静态

接触角以及Hc等级，其余两个试品仅测Hc等级。试品的静态接触角日，的平均值应

≥110。，最小值应≥loo。，且憎水性分级应为Hc2和HC3(HC4和Hc5的试品不多于1个)。

7．1．8阻燃性

阻燃性试验应按GB／T 11020一2005第9章方法进行，达到Fuo级。

7．1．9无线电干扰电压试验

无线电干扰电压试验方法按照GB／T 24623 2009的规定进行，施加电压和无线电干扰水平应符

合表l规定。

7．2逐个试验

符合本标准的套管逐个试验应按照GB／T 22674 2008第9章进行。

7．3特殊试验

依据供需双方的协议，只有在污秽(见7．3．2)和表面均匀受潮(见7．3．3)的条件下，套管直流绝缘

的电气强度决定尺寸和绝缘设计的时候，才进行特殊试验。此外，在尽可能接近运行情况的特殊条件

下，允许在穿墙套管上进行不均匀淋雨试验(见7．3．4)。

注1：当穿墙套管的固定法兰受建筑物墙壁屏蔽而形成干燥区时，其电气强度会受户外绝缘体表面的不均匀淋雨的

影响。

注2：穿墙套管表面的不均匀潮湿可以使套管发生闪络，该闲络电压比在污秽或均匀湿润表面下的湿试验时获得的

电压更低。此外，由不均匀电压分布产生的局部冲击电流使套管的内绝缘承受了较高的电应力，从而使套管

的局部受损。

7．3．1 污秽条件下的人工淋雨试验

污秽条件下的人工淋雨试验条件、试验方法和结果判定由供需双方协议。

7．3．2人工污秽试验

人工污秽试验按照GB／T 22674—2008中10．1的规定进行。

7．3．3均匀淋雨直流耐压试验

均匀淋雨直流耐压试验按照GB／T 22674—2008中10．2的规定进行。

7．3．4不均匀淋雨直流耐压试验

不均匀淋雨直流耐压试验按照GB／T 22674—2008中10．3的规定进行。

7．4现场交接试验

7．4．1外观检查

外观检查应按照GB／T 4109—2008中9．10规定进行。

7．4．2套管主绝缘的绝缘电阻测量

套管主绝缘的绝缘电阻应使用5 ooo V兆欧表测量，主绝缘的绝缘电阻值应不低于5 ooo Mn。

7．4．3测量端子的绝缘电阻

套管测量端子的绝缘电阻应使用2 500 v兆欧表测量，测量端子的绝缘电阻应不低于1 000 Mn。

7．4．4测量套管主绝缘的t¨6和电容量

在10 kV的试验电压下测量套管主绝缘的tand，测量值应不大于GB／T 4109 2008表5规定。必

要时，可根据制造厂商提供的曲线校正。tand校正值应符合GB／T 4109 2008表5规定，并与出厂值

6
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GB／T26166—2010比较不应有明显增长。电容式套管的实测电容值与产品铭牌数值或出厂试验值相比，其差值应小于士5％。7．4．5测量套管末屏对地的tan6在2kV的试验电压下测量套管末屏对地tand，测量值应不大于3％。7．4．6套管渗漏检查充气、气体绝缘以及气体浸渍套管的年泄漏率应不大于o．5％，检漏方法由供需双方协议。对于充液体、充混合物以及液体绝缘套管，目测检查不应有可见渗漏。7．4．7油样性能测量以油或油浸纸为主绝缘的套管，其油性能指标应符合表2的规定。套管用油中水分含量测量按照GB／T76001987进行。套管用油介质损耗测量按照GB／T5654—2007进行。套管用油击穿电压试验按照GB／T507—2002进行。套管用油中气体测量及分析判断按照GB／T246242009进行。表2套管内油性能参考值击穿电压tan疗．％含水量油中溶解气体含量／(p【，／I，)kV(90℃)mL／L乙炔总烃氢一氧化碳二氧化碳≥60≤0．4≤O．01<1．0≤70≤70≤1000≤3400注：考虑到±8。0kV套管的重要性，油中溶解的乙炔、总烃和氢含量指标比GB／T246242009要求减半。注：由于油样测量取样导致套管油量不足而需要补油时，所用的油应和套管原用油同标号、同产地，并进行据油试验，以免导致套管内油质下降。8铭牌直流穿墙套管铭牌应牢固固定在明显可见的位置，所标示的项目内容应清晰，所用材料应能够耐受使用场所气候的影响，提供的信息按照GB／T22674—2008中6．2的规定。
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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GB／T 26166—2010

附录A

(资料性附录)

工程技术指标示例

表A．1为工程A用套管技术指标，表A．2为工程B用套管技术指标。

表A．1工程A用套管技术指标

项 目 高压端套管 中性母线套管 低压端套管

外套材料 复合材料 复合材料 复合材料

标称直流电压／kV ±800 土400 土100

额定峰值电压／kV 81 6 408 50Dc+80Acpk

额定电流／A 3 125 3 125 3 125

最大持续电流(户内≤50℃／户外≤40℃)／A 3 461 3 461 3 461

最大持续电流(户内≤50℃／户外≤25℃)／A 3 795 3 795 3 79；

2 h过载电流(户内≤50℃／户外≤25℃)／A 3 965 3 965 3 965

5 s过载电流(户内≤50℃／户外≤40℃)／A 4 193 4 193 4 1 93

3 s过载电流(户内≤50℃／户外≤25℃)／A 4 892 4 892 4 892

3 s过载电流(户内≤50℃／户外≤35℃)／A 4 539 4 539 4 539

雷电冲击耐受电压(peak)／kV 1 950 1 175 450

操作冲击耐受电压(peak)／kV 1 600 9j0 325

外绝缘雷电冲击耐受电压(peak)／kV 2 103 1 300 450

外绝缘操作冲击耐受电压(peak)／kV 1 698 1 050 325

最小公称爬电比距(户外侧．复合外套)／(mm／kv) 45 45 45DC+25AC

最小爬电距离(户外侧)／mm 36 720 18 360 3 809

悬臂耐受负荷(户外侧)／N 1 500 1 500 1 500

悬臂耐受负荷(户内侧)／N 1 500 1 500 l 500

无线电干扰水平／pV <2 5。0 <2 500 <2 S00

脉冲个数(10 min内局部放电水平>2 ooo pc) ≤10 ≤10 ≤10

表A．2工程B用套管技术指标

电 压
项 目

800 kV极线套管 4。0 kV极线套管

额定电流／A 4 000 4 000

额定短时耐受电流(1 s，r m s)／kA 20 20

额定峰值耐受电流(peak)／kA 50 50

标称直流电压／kV 土800 土400

额定峰值电压／kV 816 408

直流耐受电压(2 h)／kV 1 224 612
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表A．2(续)GB／T26166—2010电压项目800kV极线套管400kV极线套管工频耐受电压(1mln干、湿)／kV857430雷电冲击耐受电压／kV1800903操作冲击耐受电压／kV1600825极性反转耐受电压／kV1020510悬臂耐受负荷户内>14>14爬电比距(复合外绝缘)／(mm／kV)户外>45>45
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