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1 编制背景 

柔性低频交流输电技术借助电力电子技术灵活选择 0~50Hz 间合适频率进行电力传输，是一种新型

高效的交流输电技术。柔性低频交流输电技术可提升电网输送容量和柔性调控能力。海上风电是风电发

展的重要领域，前景十分广阔，柔性低频输电在 70公里~200公里的中远海范围内成本优势明显。 

目前浙江省电力有限公司在杭州和台州分别建设柔性低频交流输电示范工程。台州柔性低频输电

示范工程电压等级为 35kV，额定频率为 20Hz，额定容量为 12MW，在 2022 年 6 月成功投运。杭州柔性

低频输电示范工程电压等级为 220kV，额定频率为 20Hz，额定容量为 300MW，在 2023 年 6月成功投运。

同时南网也有低频示范工程建设。 

柔性低频输电高压电气设备主要包括低频变压器、低频断路器、低频互感器等。为保障上述低频设

备安全稳定运行，须开展现场交接试验。但是目前低频设备交接试验领域尚无相关标准。因此，为规范

低频设备试验项目、试验方法、试验要求、验收标准等内容，特申请制定《柔性低频输电高压电气设备

交接试验规程》，为低频设备的交接试验提供指导。 

2 编制主要原则 

2.1 本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作规程 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和

规定，确定规程的组成要素。 

2.2 本标准按照国家、行业现行的相关法律、法规、标准、规范等要求和规定进行编制。 

2.3 本标准在制订过程中遵循了以下几个原则： 

a）保证标准的科学性和规范性； 

b）保证标准的先进性和实用性； 

c）尽量与相关的标准、法规接轨，与现行相关标准协调一致，不与现行的有关法律、法规、政策

冲突； 

d）本标准的制订按照技术上的先进性、经济上的合理性、安全上的可靠性、实施上的可操作性的

原则进行。 

3 与其他标准文件的关系 

针对柔性低频输电高压电气设备交接试验，目前尚无相关标准。 

本标准规范性引用国家标准12个，行业标准5个。本规程主要引用了GB/T 1094.3 电力变压器 第3

部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙、GB/T 1094.10 电力变压器第10部分：声级测定、GB/T 

7252 变压器油中溶解气体分析和判断导则、GB/T 7674 额定电压72.5 kV及以上气体绝缘金属封闭开

关设备、GB/T 8905 六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则、GB/T 11023 高压开关设备六氟化硫气

体密封试验方法、GB/T 11032 交流无间隙金属氧化物避雷器、DL/T 474.1 现场绝缘试验实施导则 绝

缘电阻、吸收比和极化指数试验、DL/T 474.2 现场绝缘试验实施导则直流高电压试验等标准。 

 

4 主要工作过程 

国网浙江省电力有限公司电力科学研究院在标准制定计划下达前期，已组织省内低频输电工程试

验领域的各技术专家对本标准的适用范围和相关技术内容进行多次讨论与协调，初步形成该标准的初

稿，为本标准的编制和意见征集打下良好基础。 
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2022年9月16日，标准牵头单位在玉皇山庄组织召开了标准启动会议。会议期间成立了标准编写工

作组，讨论了标准的初稿，对标准大纲进行确定，明确了标准的范围，调整了章节顺序，对框架结构进

行了修改、补充、完善、核实。会后形成了首次会议纪要和讨论稿。 

2022年12月11日，标准牵头单位在国网浙江电科院组织召开了标准讨论会。本标准编制工作组对标

准进行了详细的讨论，提出对术语和定义、试验项目和判据及要求等方面进一步完善。会后形成了讨论

稿。 

2023年3月12日，标准牵头单位在玉皇山庄组织召开了标准征求意见会议。与会专家对讨论稿进行

了充分的讨论，对第四章交接试验的一般要求进行了修改，第十六章低频电力电缆线路的试验要求进行

了完善，最后对第十九章耗能装置的试验项目进行完善修改。会后形成了征求意见稿。 

2023年9月5日，标准牵头单位在玉皇山庄组织召开了内部技术审查会议。与会专家对标准进行了充

分讨论，提出了结合能源行业二十五项反措对标准进行核对。会后审查专家一致表决同意报送浙江省电

力学会。 

2023年10月31日，浙江省电力学会第十二届理事会标准工作委员会第六次会议暨2023年第二次技

术审查会在杭州召开。会议同意本标准通过技术审查，形成报批稿后正式发布。 

5 标准结构和内容 

第一章：范围。本标准内容提要和适用范围。本文件规定了10kV～220kV柔性低频交流输电高压电

气设备交接试验的试验项目、试验方法、试验判据、试验要求等内容。本文件适用于额定频率为10Hz～

30Hz，电压等级为10kV～220kV柔性低频交流输电系统新安装的高压电气设备。 

第二章：规范性引用文件。本标准引用的相关标准。本标准规范性引用国家标准12个，行业标准5

个。本规程主要引用了GB/T 1094.3 电力变压器 第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙、

GB/T 1094.10 电力变压器第10部分：声级测定、GB/T 7252 变压器油中溶解气体分析和判断导则、GB/T 

7674 额定电压72.5 kV及以上气体绝缘金属封闭开关设备、GB/T 8905 六氟化硫电气设备中气体管理

和检测导则、GB/T 11023 高压开关设备六氟化硫气体密封试验方法、GB/T 11032 交流无间隙金属氧

化物避雷器、DL/T 474.1 现场绝缘试验实施导则 绝缘电阻、吸收比和极化指数试验、DL/T 474.2 现

场绝缘试验实施导则直流高电压试验等标准。 

第三章：术语和定义。本标准设计的相关术语和定义的阐述，规定了工频、低频、换流阀、耗能装

置等等术语。 

第四章：交接试验的一般要求。交接试验的一般要求的阐述。  

第五章：低频变压器。低频变压器的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第六章：低频电抗器。低频电抗器的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第七章：低频电压互感器。低频电压互感器的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第八章：低频电流互感器。低频电流互感器的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第九章：低频真空断路器。低频真空断路器的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第十章：低频六氟化硫断路器。低频六氟化硫断路器的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据

等。 

第十一章：低频隔离开关和接地开关。低频隔离开关和接地开关的试验项目、试验方法、试验要求、

试验判据等。 

第十二章：低频高压开关柜。低频高压开关柜的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第十三章：低频六氟化硫封闭式组合电器。低频六氟化硫封闭式组合电器的试验项目、试验方法、

试验要求、试验判据等。 

第十四章：低频穿墙套管。低频穿墙套管的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 



T/ZJSEE 0021.4-2023 

4 

第十五章：低频避雷器。低频避雷器的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第十六章：低频电力电缆线路。低频电力电缆线路的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第十七章：启动电阻。启动电阻的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第十八章：换频阀。换频阀的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

第十九章：耗能装置。耗能装置的试验项目、试验方法、试验要求、试验判据等。 

6 条文说明 

低频电气设备部分交接试验的试验要求应明确：试验频率为设备运行的额定频率，其偏差不大于±

5%。具体体现在第5.4条、第5.7条、第5.10条、第5.11条、第5.19条、第7.8条、第7.9条、第8.6条、

第8.7条、第14.3条。 

低频电气设备部分交接试验的试验要求应明确：在低频和工频两个频率下，均开展此试验项目，并

要求试验数据均满足试验判据。具体体现在第5.4条、第5.7条、第5.10条、第5.11条、第5.19条、第7.8

条、第7.9条、第8.6条、第8.7条、第14.3条。 

耗能装置作为低频工程中实现电网功率盈余控制的核心设备,可有效解决新能源消纳难题并提高低

频换频阀孤网运行可靠性。柔性低频输电高压电气设备交接试验规程应包含耗能装置章节。具体体现在

第十九章。 

考虑到频率对电气设备绝缘影响，低频电气设备交流耐压试验频率应降低。例如橡塑电缆应优先采

用20Hz～100Hz交流耐压试验。具体体现在第5.12条、第16.3条。 

考虑到电气设备在低频环境适应性尚未明确，低频电气设备的绕组连同套管的长时感应电压试验

带局部放电试验考核更严格。例如电压等级110（66）kV及以上的低频变压器，必须进行现场局部放电

试验。电压等级为35kV的电力变压器，当对绝缘有怀疑时，应进行局部放电试验。具体体现在第5.14条。 


