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前  言
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引  言

节能铜包铝管母线行业在国内已有快速发展，且广泛应用于各领域，国内行业标准空白。本标准中所阐述的节能铜包铝管的整体情况由于现有国家标准GB/T 8349-2000《金属封闭母线》，同时也参考和列举了部分IEC标准的主要指标，主要优点如下：
（1）导体温升大幅度降低；

利用导体铜管与铝管的集肤效应，增大了整体通流的有效截面，降低了交流电阻。同时，此结构改善了母线导体的电流密度均匀性，抵消单一管导体的较大的集肤效应，增大了整体的集肤深度，增加了导体载流量，提高了材料的利用效率，降低温升至30K，使得绝缘安全性能提高，且节省电能64%和节省铜材70%。

（2）标称绝缘厚度加厚；
（3）试验电压U0的倍数提高；

a. GB/T 12706.3-2008中额定电压压U/35kV以下试验电压4.5 U0 /5min。本标准中：

——额定电压U/1kV、3kV提高试验电压8 U0 /5min；

——额定电压电压U/6kV、10kV提高试验电压10U0 /5min0；
——额定电压U/20kV提高试验电压7 U0 /5min；

——额定电压U/35kV提高试验电压6 U0 /5min。

b.IEC 60840:2004、IEC 62067-2011中额定电压U/60kV以上试验电压2.5 U0 /30min。本标准中：

——额定电压U/60kV、110 kV提高试验电压3U0 /30min；
——额定电压U/220kV提高试验电压2.6U0 /30min。

节能铜包铝管母线
1　 范围

本标准规定了节能绝缘铜包铝管母线的术语和定义、使用条件、型号规格及表示方法、技术要求、检验试验方法、 标志包装、运输和储存等。
本标准适用于电压220kV及以下、电流40000A及以下、频率50Hz（或60Hz）的绝缘铜包铝管母线。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 5585.1-2005 铜和铜合金母线
GB/T 12706.4 额定电压1kV(Um=1.2kV)到35kV(Um二40.skV)挤包绝缘电力电缆及附件 第4部分:额定电压6kV(Um=7.2kV)到35kV(Um=40.5kV)电力电缆附件试验要求
IEC 59:1988 标准电流

IEC 71-1：1993  高压输变电设备的绝缘配合

IEC 468：1974 金属导体材料电阻率试验

IEC 947-1 ：1988 低压开关设备和控制设备总则
IEC 60038：2002 标准电压

IEC 60050 C461：1984 电工名词术语

IEC 60060-1：1989 高电压技术试验

IEC 60228：2004，IOT 电缆导体

IEC 60230：1966 电性能试验方法

IEC 60502-4-2010  额定电压1kV(Um=1.2 kV)以上至30kV(Um=36kV)挤包绝缘及其附件的电力铜包铝管母线--试验方法和要求

IEC 60811-1-1：2001 护套机械性能试验

IEC 60811-1-2：2001 绝缘和护套热老化试验

IEC 60811-1-3：2001 绝缘和护套吸水性试验

IEC 60811-1-4：2001 绝缘和护套低温运行试验

IEC 60840：2004  额定电压30kV(Um=36 kV)以上至150kV(Um=170kV)挤包绝缘及其附件的电力铜包铝管母线--试验方法和要求

IEC 62067-2011 额定电压150kV(Um=170 kV)以上至500kV(Um=550kV)挤包绝缘及其附件的电力铜包铝管母线--试验方法和要求

IEC 62271-1：2007，MOD 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求

ISO 209-1 变形铝及铝合金化学成分

3　 使用条件

3.1　 温度环境：-40环境温度：-40ºC～60ºC。
3.2　 相对湿度：日平均值不大于95%。

3.3　 频率：50Hz或60Hz。

3.4　 海拔高度应≤1000m。

3.5　 风压应≤700Pa（相当于风速34m/s）。

3.6　 覆冰厚度为20mm。

3.7　 地震设防烈度为8度（设计基本地震加速度值不超过0.2g）。

3.8　 可在含有腐蚀性气体和导由、爆炸性尘埃中运行。

3.9　 特殊使用条件：由供需双方商定。
4　 术语和定义

以下术语和定义适用于本标准，其中，“节能绝缘铜包铝管母线”，本标准中简称“母线”。
标称值 nominal value
指定的量值并经常用于表格之中。

注： 在本部分中，通常标称值引伸出的量值在考虑规定公差下通过测量进行检验。

近似值 approximate value
既不保证也不检查的数值，例如用于其它尺寸值的计算。

中间值 median value
将试验得到的若干数值以递增（或递减）的次序依次排列时，若数值的数目是奇数，中间的那个值为中间值；若数值的数目是偶数，中间两个数值的平均值为中间值。

校正值 

对用于试验电压海拔超过1000m的校正。

例行试验  routine tests

由制造方在成品母线的所有制造长度上进行的试验，以检验所有母线是否符合规定的要求。

型式试验  type tests

按一般商业原则对本部分所包含的一种类型母线在供货之前所进行的试验，以证明母线具有满足预期使用条件的满意性能。

注： 该试验的特点是，除非母线材料或设计或制造工艺的改变可能改变母线的特性，试验做过以后就不需要重做。

安装后电气试验 electrial tests after installation
在安装后进行的试验，用以证明安装后的母线及其附件完好。

5　 产品型号、规格及表示方法
5.1　 产品型号及表示方法

[image: image1.emf]J TL M P

6： 额定电流 （ A）

5： 电压等级 （ kV）

4： 屏蔽

3： 母线

2： 铜包铝管

1： 绝缘 -耐热聚乙烯


例如：J-TL-M-P-20-25000型表示为节能绝缘铜包铝管母线，额定电压20kV，额定电流25000A。
6　 电压标识和材料
6.1　 额定电压

本章中母线的额定电压U0/U（Um）标示如下：
U0/U（Um）=0.6/1（1.2）-1.8/3（3.6）-3.5/6（7.2）-6/10（12）-8.7/15（17.5）-12/20（24）-18/30（36）-21/35（40.5）-36/60（72）-64/110（126）-127/220（252）kV。
表1　 额定电压U0的推荐值

	额定电压U/kV
	1
	3
	6
	10
	20
	35
	60
	110
	220

	额定电压U0/kV
	0.6
	1.8
	3.5
	6
	12
	20
	36
	64
	127


6.2　 绝缘混合料
绝缘混合料应符合表2的要求。

表2　 各种绝缘混合料的导体最高温度

	绝缘混合料
	导体最高温度/℃

	
	正常运行
	短路（最长持续5s）

	耐热中密度聚乙烯（PE.RT或XLPE ）
	90
	250

	乙丙橡胶（EPR或EPDM）
	90
	250


6.3　 护套混合料
护套混合料应符合表3的要求。

表3　 不同类型护套混合料的母线导体最高温度
	护套混合料（热塑性材料）
	代号
	正常运行时导体最高温度/ ℃

	聚氯乙烯（PVC）
	ST2
	90

	聚乙烯
	ST2
	90


6.4　 导体（铜包铝管）
6.4.1　 导体材料

导体材料为铜加银（20ºC直流电阻率≤0.017241Ω.mm²/m），铝管（20ºC直流电阻率≤0.028264Ω.mm²/m），误差﹤1%。
6.4.2　 导体结构

导体结构见表4。
表4　 母线不同电流规格的导体结构
	额定电流（A）
温升≤30k
	规格
	截面积(mm2)
	重量（kg）

	
	直径（mm）
	壁厚（mm）
	直径（mm）
	壁厚（mm）
	铜管
	铜包铝管
	铜管
	铜包铝管

	
	铜管
	铝管
	铜管
	铝管
	
	
	
	

	630
	Φ40
	Φ38
	1
	5
	122
	640
	1.09 
	2.48 

	800
	Φ50
	Φ48
	1
	5
	154
	828
	1.37 
	3.19 

	1000
	Φ50
	Φ47
	1.5
	6
	228
	1000
	2.03 
	4.11 

	1250
	Φ60
	Φ57
	1.5
	6
	176
	1236
	1.57 
	4.43 

	1600
	Φ70
	Φ67
	1.5
	8
	323
	1805
	2.87 
	6.88 

	2000
	Φ80
	Φ77
	1.5
	8
	370
	2103
	3.29 
	7.97 

	2500
	Φ90
	Φ87
	1.5
	9
	417
	2621
	3.71 
	9.66 

	3150
	Φ100
	Φ97
	1.5
	11
	464
	3434
	4.13 
	12.15 

	4000
	Φ130
	Φ127
	1.5
	13
	605
	5258
	5.38 
	17.95 

	5000
	Φ150
	Φ146
	2
	16
	929
	7460
	8.27 
	25.90 

	6300
	Φ170
	Φ166
	2
	16
	1055
	8591
	9.39 
	29.74 

	8000
	Φ210
	Φ204
	3
	20
	1950
	13505.2
	17.36
	48.56

	10000
	Φ320
	Φ314
	3
	20
	2986
	21449.2
	26.58
	76.43

	
	2*Φ160
	2*Φ154
	3
	20
	2958
	19788.4
	26.33
	71.77

	12500
	Φ340
	Φ334
	3
	20
	3175
	22894.2
	28.26
	81.50

	
	2*Φ170
	2*Φ164
	3
	20
	3146
	21232.4
	28.00
	76.83

	16000
	Φ420
	Φ414
	3
	20
	3928
	28671.2
	34.96
	101.77

	
	2*Φ210
	2*Φ204
	3
	20
	3900
	27010.4
	34.71
	97.11

	20000
	Φ640
	Φ634
	3
	20
	6001
	44560.2
	53.41
	157.52

	
	2*Φ320
	2*Φ314
	3
	25
	5972
	51345
	53.15
	175.66

	注： a.大电流采用双分裂25000A（12500A×2）、31500A（16000 A×2）、40000A（20000 A×2）；

b.铜管（银铜合金，铜加银≧99.9%,含银0.08-0.15%）；铝管（铝合金6063）；
c.铜包铝管，铜管与铝管质检的介质为金属氧化层。


6.4.3　 导体温升
导体温升应符合表5的要求。

表5　 额定电流的温升

	母线
	最大温升（K）

	导体
	30


6.4.4　 导体短时耐受电流和峰值耐受电流
导体短时耐受电流和峰值耐受电流应符合表6的要求。

表6　 短时耐受电流和峰值耐受电流试验
	用途
	额定电流
（有效值(A)）
	动稳定电力
（峰值(kV)）
	热稳定电流(2s)
（有效值(kV)）

	发电机主回路母线
	3150～40000
	125、160、200、250、315、400
	50、63、80、100、125、160

	变电、配电母线
	630～8000
	40、63、80、100、125、160、200
	16、25、31.5、40、50、63、80


7　 绝缘
7.1　 绝缘材料

绝缘材料标称厚度所列的一种挤包成型的厚度。其中，聚乙烯（PE、RT、XLPE）绝缘标称厚度见表7。

表7　 聚乙烯（PE.RT、XLPE）绝缘标称厚度

	在额定电压U0/U（Um）kV下的绝缘标称厚度/mm

	0.6/1

(1.2)
	1.8/3

（3.6)
	3.5/6
（7.2）
	6/10
（12）
	12/20
（24）
	20/35（40.5）
	36/60
（72）
	64/110（126）
	127/220（252）

	4
	4
	5
	6
	10
	12
	15
	20
	28


7.2　 绝缘屏蔽

7.2.1　 绝缘屏蔽应由非金属半导电层与金属组合而成。金属屏蔽层应包覆在每根绝缘的外面，金属屏蔽材料为铝箔（牌号8011，厚度0.017mm）。
7.2.2　 每根母线上应直接挤包与绝缘紧密结合的非金属半导电层，其与绝缘层的界面应光滑，不应有尖角、颗粒、烧焦或擦伤的痕迹。
8　 导体屏蔽及外护套
8.1　 绝缘屏蔽

母线导体屏蔽应由半导电带和挤包半导电层复合组成，且不应有尖角、颗粒、烧焦或擦伤的痕迹。
8.2　 外护套

8.2.1　 外护套应为热塑性材料（聚氯乙烯或聚乙烯），通常为黑色。
8.2.2　 外护套材料应与表3中规定的母线运行温度相适应。

8.2.3　 外护套厚度应符合表8的要求。

表8　 母线导体的外护套厚度
	母线导体直径Φ（mm）
	25、35、40
	50、55、60
	70、80、90、110、130、150、180、200
	250、280、330、400

	厚度
	2.5
	3
	3.5
	4


9　 试验条件
9.1　 除非另有规定，试验应在环境温度（20±15）ºC下进行。
9.2　 工频试验电压的频率和波形：工频试验电压的频率应在49 Hz～61 Hz范围：波形应基本上为正弦波。

9.3　 冲击试验电压的波形按照IEC 60060-1：1989执行，冲击波形应具有有效时间1us～5us，标称半峰值时间40us～60us。
10　 例行试验

本章要求的例行试验为：a )导体电阻测量（见6.4.1）；b ) 电压试验（见 10.2）。
10.1　 导体电阻

导体电阻试验应对例行试验中的每一根母线长度的所有导体进行电阻测量。 

成品母线或从成品母线上取下的试样，试验前应在保持适当温度的试验室内至少存放12h。若怀疑导体温度是否与室温一致，母线应在试验室内存放24h后测量。也可将导体试样放在温度可以控制的液体槽内至少1h后测量电阻。
10.2　 电压试验

10.2.1　 电压试验条件
电压试验应在环境温度下采用工频交流电压进行。除非购买方另有要求，制造方按以下程序进行例行电压试验：5min。对母线的试验电压应施加在导体与金属屏蔽之间。

注： 试验电压高海拔的校正，应符合IEC 71-1993的规定。

10.2.2　 试验电压
对应的额定电压的单相试验电压应符合表9的要求。
表9　 5min试验电压

	额定电压U0/ kV
	0.6
	1.8
	3.5
	6
	12
	20
	36
	64
	127

	试验电压（2.6 U0 ）/ kV
	
	
	
	
	
	
	
	
	330

	试验电压（ 3 U0 ）/ kV
	
	
	
	
	
	
	108
	192
	

	试验电压（6U0）/ kV
	
	
	
	
	
	120
	
	
	

	试验电压（7U0）/ kV
	
	
	
	
	84
	
	
	
	

	试验电压（8U0）/ kV
	4.8
	14
	
	
	
	
	
	
	

	试验电压（10U0）/ kV
	
	
	35
	60
	
	
	
	
	

	注： a.其中U036、U064、U0127试验电压是30min；
b.在任何情况下，电压都应逐渐升高到规定值。


10.2.3　 试验结果
绝缘应无击穿。

11　 电气型式试验

具有特定电压的一种型式的母线通过了本部分的型式试验后，对于具有其他母线额定电压的电缆型式批准仍然有效，只要满足绝缘和半导电屏蔽材料以及所采用的制造工艺相同的条件。

11.1　 试验顺序

11.1.1　 正常试验顺序
正常试验顺序如下：

短时耐受电流和峰值耐受电流试验（见表6）→导体温升试验（见表5）→弯曲试验（见11.2）→加热循环试验（见11.3）→冲击电压试验（见11.4）→4h 电压试验（见表10）。

注： 半导体屏蔽电阻率试验，挤包在导体上的和绝缘上的半导电屏蔽的电阻率，应在取自母线绝缘上的试样进行测量。
11.1.2　 试验电压
标准额定电压相对应的试验电压值见表10。

表10　 4h试验电压

	额定电压U0/ kV
	0.6
	1.8
	3.5
	6
	12
	20
	36
	64
	127

	试验电压（2.6 U0 ）/ kV
	
	
	
	
	
	
	
	
	330

	试验电压（ 3 U0 ）/ kV
	
	
	
	
	
	
	108
	192
	

	试验电压（5.2U0）/ kV
	
	
	
	
	
	104
	
	
	

	试验电压（6U0）/ kV
	3.6
	11
	21
	36
	72
	
	
	
	

	注： 试验电压应逐渐升高到规定值，并持续4h。


11.1.3　 试验结果
绝缘应无击穿。

11.2　 弯曲试验

按R=3.5D，90°。

11.3　 热循环试验
经过上述各项试验后的试样应在试验室的地面上展开，并在试样导体上通以电流加热，直至导体达到稳定温度，此温度应超过电缆正常运行时导体最高温度5℃C～10℃。
加热循环应持续至少8h ，在每一加热过程中，导体应在达到规定温度后至少维持2h 。随后应在空气中自然冷却至少3h ，使导体温度不超过环境温度10K。

此循环应重复20次。

11.4　 冲击电压试验及随后的工频电压试验

11.4.1　 试验应在超过电缆正常运行时导体最高温度5 ºC～10 ºC的温度下进行，并GB/T 3048. 13-2007 规定的步骤施加冲击电压，母线的每一个绝缘应耐受10 次正极性和10 次负极性冲击电压而不击穿。其电压峰值见表11。

11.4.2　 在冲击电压试验后，母线试样的每一绝缘应在室温下进行工频电压试验5 min 。 试验电压应按表9规定。绝缘应不发生击穿。

表11　 冲击电压

	额定电压U/ kV
	1
	3
	6
	10
	20
	35
	60
	110
	220

	试验电压（峰值）/ kV
	20
	40
	60
	75
	125
	200
	325
	550
	1050


11.5　 4h 试验电压
本试验应在室温下进行。应在试样的导体和屏蔽之间施加工频交流电压4h 。电压应逐渐升高至规定值。绝缘应不发生击穿。试验电压值见表10。

11.6　 盐雾试验

按GB/T 12706.4的要求进行。
12　 安装后电气试验

安装后电气试验应在母线及其附件安装完成后进行。按10.2.2条表9进行绝缘试验。

13　 标志、包装、运输和贮存

13.1　 标志

13.1.1　 铭牌应装设在母线靠设备一端。

13.1.2　 铭牌应包括以下内容：

a) 型号、名称；

b) 额定电压、额定电流、额定频率；

c) 制造单位；

d) 长度、重量、出厂编号；

e) 制造年月；

f) 产品标准号。

13.1.3　 出厂时应标明其分段单元及相别编号，便于安装。
13.1.4　 产品出厂时，应随带下列文件：

a) 产品合格证；

b) 出厂试验报告；

c) 安装图纸；

d) 安装使用说明书。
13.2　 包装

母线外应装防碰撞材料，两端应可靠、密封。

13.3　 运输

运输中应放置碰撞，以避免造成外力机械所致的损伤。

13.4　 贮存

产品应贮存于干燥、无腐蚀性气味的环境，产品今年应放平。
_________________________________
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