
开关柜测温局放在线监测解决方案
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一、电气接点测温概述

1.1 电气接点温度监测的必要性

这些设备是在承载大电流或开关接触电阻过大时，引起温度过高，且没得到及时

处理而导致设备损坏或火灾，造成恶性事故，从而造成重大经济损失！！！！

-------据国家电力安全事故通报统计，我国每年仅发生在电站的电力

事故，40%是由高压电气设备过热所致。

1.2 测温产品概述

在电力系统中，从发电厂到送变电设备以及到终端用户电器的整个传输过程

中都有大量的可变温度需要检测、预警。高压设备连接部位如母线连接点，各种

开关、断路器、主变套管夹、高压电缆接头等由于气候冷热变化、材料老化、锈

蚀、松动等原因易造成接触不良、接触电阻增大。在大电流通过时，容易烧坏设



备，严重的甚至引起一次设备起火爆炸。若对这些温升故障点的运行状态进行动

态追踪监测，不仅可以防止、杜绝此类事故的发生，而且亦为电力系统安全可靠

分析和科学调度提供重要的决策依据。

目前对高压电气设备温度的监测，使用最多的方式是通过人工手持红外设备

定期巡检。而此种方式有很多的弊端：

1、 劳动强度大，需增加工作人员；

2、 温度测量不准，人为的、环境的干扰因素大；

3、 温度的异常不能及时的发现；

4、 对历史数据无法进行及时、有效的分析。因而存在无法及时发现故障的

隐患；

5、 电气设备内部的一些关键接点的温度无法测量。

针对目前高压设备温度监测的现状，本公司率先在国内推出了高压电气接点

温度在线监测系统，解决了在常规的温度监测手段中所遇到的问题。通过多年的

实践，我公司推出了一系列的测温产品，可适用于各种不同的测温环境。产品已

大量的运行在国内的各行各业的电力系统中，为避免高压电气设备事故起到了很

好的监测作用。实践证明我公司的测温产品性能稳定可靠，测量数据准确，并获

得了客户的一致好评。

二、测温系统应用价值

安 全



1、测温系统产品的安全性：该系列产品采用无线方式实现温度在线监测，

温度传感器直接安装在高压电器设备上，温度传感器采样到的温度数据

通过无线电波的方式传送出来，从而实现了高压的彻底隔离。保证了产

品应用的绝对安全。

2、杜绝因高压设备温度过高导致的安全事故，保证电器设备系统的安全运

行和企业的安全生产。

可 靠

1、我公司系列测温产品，已经应用在各个行业，并安全运行 6 年以上。

2、该系列产品通过了权威检测机构的各项检测。

3、因系统实现了温度实时的监测功能，可及时的发现设备的发热故障。并

通过对历史数据的统计和分析，可对设备问题做出及时的预警，保证设

备的可靠运行。

简单灵活

1、产品安装使用简单，有各种型号的适用于不同场合的温度传感器，传感

器的安装不会影响或降低设备的安全性能。

2、我公司开发了各种应用场合的产品，多种组网方案，可方便不同客户的

需求。

3、根据客户的具体需求，公司可专门针对性的设计相应的方案。

效 益

1、解决了传统方式下工作人员定期现场巡查的劳动强度和增加工作人员带

来高成本的

问题。



2、解决了传统测温方式的温度测量不准，受人为的、环境的干扰因素大的

问题。

3、杜绝因设备发热导致设备故障的情况发生，保证了设备安全可靠持续的

运行，提高

了企业经济效益。

4、该系统能及时发现并能提前预判设备的故障，提前消除设备故障，减少

了设备的损

坏，降低了企业的维护成本。

三、局放在线监测概述

现阶段，我国电力系统对于电能的质量提出越来越高的要求，不仅要确保供

电稳定可靠，而且供电的安全性也是重要要求。电力系统中，金属封闭开关设备

得到广泛应用，因此开关柜运行的是否稳定可靠是重中之重，电气设备在运行的

过程中由于受到高温、电压、振动以及其他化学作用，将会使得其绝缘性能降低，

会产生局部放电现象，同时又会加速绝缘的恶化情况，会给电力系统造成较大的

经济损失。但是，由于开关柜内部空间狭小、零件繁多、结构复杂，绝缘距离小，

因此比其它电力设备更容易出现绝缘缺陷，从而对设备安全运行带来巨大隐患。

高压电气设备的绝缘内部如气泡间隙、杂质、尖刺等缺陷，在强电场作用下

使得开关柜绝缘内部的电场分布不均匀，在缺陷部位的电场强度会增大，从而容

易导致该部位发生未贯穿整个绝缘的放电，即局部放电。局部放电一般不会引起

开关柜内部绝缘的穿透性击穿，但是却会导致绝缘介质的局部损坏。若其长期存

在，则会在一定条件下造成绝缘装置电气强度的破坏，最终造成开关柜内部绝缘

击穿。因而对于电气设备而言，电气设备发生局部放电现象是导致其绝缘老化或



劣化甚至损坏从而引发设备损毁及电力系统事故的重要原因之一，同时局部放电

也是设备绝缘完整性退化的标志。因此对电气设备的局部放电进行监检测是评估

设备绝缘状况的重要手段，也是发现设备潜伏性故障，最终实现故障预警，避免

故障发生的有效措施之一。

3.2局部放电基本概念和原理

绝缘介质内部含有一个气隙时的放电情况是最简单的，如图 2.1(a)所示。

图中 c代表气隙，b是与气隙串联部分的介质，a是除了 b之外其他部分的介质。

假定这一介质是处在平行板电极之中，在交流电场作用下气隙和介质中的放电过

程可以用图 2.l(b)所示的等效电路来分析。

假定在介质中的气隙是扁平状而且是与电场方向相垂直，则按电流连续性原

理可得

（2.1）

式中 、 分别气隙和介质上的电压, 、 分别为气隙和介质的等效电导 。

工频电场中若 和 均小于 10－11(W·m)-1，则气隙和 b部分绝缘上的电压的数值

关系可简化为

（2.2）

式中 、 分别为气隙和绝缘介质的相对介电常数，气隙和介质中的电场强度



Ec、Eb 的关系为

（2.3）

由式（2.3）可见：

(1) 气隙放电在工频电场中气隙中的电场强度是介质中电场强度的

倍。通常情况下 ，而 ，即气隙中的场强要比介质中的高，而另一方

面气体的击穿场强一般都比气体的击穿场强低，因此，在外加电压足够高时，气

隙首先被击穿，而周围的介质仍然保持其绝缘特性，电极之间并没有形成贯穿性

的通道。

(2) 油隙放电在液体和固体的组合绝缘结构中，如油纸电缆、油纸电容器、

油纸套管等，由于在制造中采取了真空干燥浸渍等工艺，可以使绝缘体中基本上

不含有气隙，但却不可避免地存在着充满绝缘油的间隙，这些油的介电常数通常

也比固体介质为小，而击穿场强又比固体介质为低，因此，在油隙中也会发生局

部放电，不过与气隙相比要在高得多的电场强度下才会发生。

(3) 在介质中极不均匀电场分布的情况下，即使在介质中不含有气隙或油

隙，只要是介质中的电场分布是极不均匀的，也就可能发生局部放电。例如埋在

介质中的针尖电极或电极表面上的毛刺，或其它金属屑等异物附近的电场强度要

比介质中其他部位的电场强度高得多。当此处局部电场强度达到介质本征击穿场

强时，则介质局部击穿而形成了局部放电。

3.3局放放电过程

在气隙发生放电时，气隙中的气体产生游离，使中性分子分离为带电的质

点，在外加电场作用下，正离子沿电场方向移动，电子(或负离子)沿相反方向移

动，于是这些空间电荷建立了与外施电场方向相反的电场 (如图 2.2（a）所示)，

这时气隙内的实际场强为

(2.4)

即气隙上的电场强度下降了 E 内，或者说气隙上的电压降低了 DUc。于是气

隙中的实际场强低于气体击穿场强 ECB，气隙中放电暂停。在气隙中发生这样一

次放电过程的时间很短，约为 10-8数量级，在油隙中发生这样一次放电过程的时

间比较长，可达 10-6数量级。



如果对照图 2.2（b）分析放电过程，外施电压是正弦交流电压，当电压瞬时

值上升使得气隙上的电压 uc达到气隙的击穿电压 UCB时，气隙发生放电。由于

放电的时间极短，可以看作气隙上的电压由于放电而在瞬间下降了 Duc，于是气

隙上的实际电压低于气隙的击穿电压，放电暂停（这相应于图 2.2(b)中的点 1）。

此后气隙上的电压随外加电压瞬时值的上升而上升，直到气隙上的电压又回升到

气隙的击穿电压 UCB时，气隙又发生放电，在此瞬间气隙上的电压又下降 Duc，

于是放电又暂停。假定气隙表面电阻很高，前一次放电产生的空间电荷没有泄漏

掉，则这时气隙中放电电荷建立的反向电压为-2Duc。依此类推如果在外加电压

的瞬时值达到峰值之前发生了 n次放电，每次放电产生的电荷都是相等的，则在

气隙中放电电荷建立的电压为-nDuc。在外加电压过峰值后，气隙上的外加电压

分量 u 外逐渐减小，当 u 外=nDuc时，气隙上的实际电压为零(图 2.2(b)中点 2)。

外施电压的瞬时值继续下降，当u 外-nDuc =UCB时，即气隙上实际的电压达



到击穿电压时，气隙又发生放电，不过放电电荷移动的方向决定于此前放电电荷

所建立的电场 E 内，于是减少了原来放电所积累的电荷，使气隙上的实际电压为

u 外-nDuc <UCB时，于是放电暂停(相应图 2.2(b)中的点 3)。此后随外施电压继续

下降到负半周，当重新达到-u 外-(n-1)Duc =UCB时，气隙又发生放电，放电后气

隙上的电压为-u 外-(n-2)Duc <UCB，放电又停止。依此类推直到外加电压达到负

峰值，这时气隙中放电电荷建立的电压为 nDuc。

随着电压回升，在一段时间内u 外+nDuc <UCB不会出现放电，直到u 外+nDuc

=UCB时气隙又发生放电。放电后气隙上的电压为u 外+(n-1)Duc <UCB，于是放

电又暂停(相应图 2.2(b)中点 4)。此后随着外加电压升高放电又继续出现。

由此可见，在正弦交流电压下，局部放电是出现在外加电压的一定相位上，

当外加电压足够高时在一个周期内可能出现多次放电，每次放电有一定间隔时

间。

3.4表征局部放电的参数

局部放电是比较复杂的物理现象，必须通过多种表征参数才能全面地描绘其

状态。在气隙中产生局部放电时，气隙中的气体分子被游离而形成正负带电质点，

在一次放电中这些质点所带的正或负电荷总和称为实际放电量 qr。

根据图 2.1(b)所示的等效电路可以推算出，由于 Cc上电荷改变了 qr所引起

的 Cc上的电压变化Δuc。

(2.5)

通常气隙总是很小的，且 Ca>>Cb，因此上式可写作

(2.6)

由于气隙经常是处于介质内部，因而无法直接测得 qr或ΔUc。但根据图 2.1(b)

所示的等效电路当 Cc上有电荷变化时，必然会反映到 Ca上电荷和电压的变化，

即试样两端出现电荷和电压的变化，因此可以根据这种变化来表征局部放电。

3.5开关柜局部放电的原因

开关柜在日常的运行中，起着变电输电的重要作用，而很多开关柜日常中都是露天摆放，

长期日晒雨淋，受各种外部环境影响，很容易发生局部放电故障，本文就简单介绍开关柜局

部放电的原因。

一、电晕放电，通常在气体包围的高压导体周围会出现电晕放电，比如高压输电线路或



者高压变压器等，这些高压电气设备的高压接线端子暴露在空气中，因此发生电晕放电的机

率相对较大。电晕放电体现出的是典型的、极不均匀电场的特征，也是极不均匀电场下特有

的自持放电。

二、沿面放电，通常在绝缘介质表面会出现沿面放电的现象。这种局部放电的形式属于

特殊的气体放电现象，电力电缆、电机绕组、绝缘套管的端部等位置比较常见沿面放电。一

旦介质内部电场的强度低于电极边缘气隙的电场强度，而且介质沿面击穿电压相对较低，沿

面放电就会发生在绝缘介质的表面。通常电压波形、电场的分布、空气质量、介质的表面状

态、气候条件等均会对沿面放电电压产生影响，所以沿面放电体现出不稳定的特点。

三、内部放电，固体绝缘介质内部比较常见内部放电。在生产加工绝缘介质时难免存在

材料与工艺缺陷的问题，导致绝缘介质内部出现内部缺陷，比如掺人少量的空气或者杂质等。

一旦绝缘受到高压作用，内部缺陷就有发生局部击穿或者重复性击穿的可能。通常介质自身

的特性、气隙大小、缺陷的位置与形状、气隙气体的种类等会对内部放电的发生条件产生影

响。

四、悬浮电位放电，这种局部放电的形式是指高压设备中某个导体部件存在结构设计缺

陷，或者其它原因导致接触不良断开，最终造成该部件位于高压电极与低压电极之间并根据

其位置的阻抗比获得分压发生放电，针对该导体部件上对地电位称其为悬浮电位。导体具有

悬浮电位时，通常其附近的场强会比较集中，而且会破坏四周绝缘介质的形成。一般在电气

设备内高电位的金属部件或者处于地电位的金属部件上容易发生悬浮电位放电。

3.6特高频检测原理

局部放电超高频检测技术是一种非接触的检测方法，依据是“场”的原理，它通过天线

传感器接收局部放电过程中辐射的超高频电磁波，从而实现局部放电的检测。

电力设备绝缘体的绝缘强度和击穿场强都很高，当局部放电在很小的范围内发生时，该

击穿过程会很快，并且在击穿过程中会产生上升沿很陡的局部放电脉冲电流，其上升时间为

ns级，并激发频率高达数 GHz的电磁波信号。因此，可以运用超高频传感器监测电气设备

内部局放电流激发的电磁波信号对开关柜的局部放电情况进行评估。



无线测温集中采集解决方案

四：开关柜在线温度监测+特高频局放在线监测解决方案

组网拓扑图：



无线测温集中采集解决方案

施工及组网方案：

1、PT 柜安装 3个测温传感器（安装在断路器上触头），联络柜及母联柜安装 6个测温传感器（安装在进出

线铜排），进线柜及出线柜安装 9 个测温传感器（安装在断路器上下触头及电缆接头）

2、每个开关柜安装一套局部放电在线监测装置（局放传感器安装在电缆室，局部放电监测装置安装在二次

仪表室，两个设备通过同轴电缆连接）

3、无线测温传感器数据采用 LORA 无线传输方式传输数据，测温传感器发送出来的数据能同时被智能操控

装置和测温局放采集终端同时接收，可实现在智能操控装置上查看本柜的测温数据，同时也可在测温局放

采集终端上查看配电室内每个开关柜温度数据

4、局部放电监测装置可通过 LORA 无线传输方式传输数据至测温局放采集终端

5、测温局放采集终端可以同时接收显示测温及局放数据，可通过 RS485(标准 modbus）网口（MQTT）或者

转光纤方式数据传输至后台监控系统

五：产品技术参数：

5.1 无线测温传感器技术参数

功能介绍

主要功能 功能介绍

温度检测功能 实时检测被测部位的当前温度

供电电压自检功能 实时检测传感器自身的供电电压值

备注：传感器检测到的数据全部通过无线传输上传到无线测温主机
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参数介绍

传感器结构：

① 取电合金片：用于感应取电

② 后盖片：感应温度

③ 软硅胶：加深连接强度

④ 连接头：连接取单片双头

⑤ 螺丝：固定取电片

参数

温度测量范围：-40～+200℃

测量精度：±1℃

温度采样频率：默认 20秒

无线频率：433MHz

无线传输距离：≥300米（空旷距离）

工作电源：电磁能感应取电

启动电流：>5A

传感器安装位置电压等级要求：≤220KV

传感器安装位置一次电流要求：≤5000A(电流大小超过 5000A需联系厂家技术人员评估现场

情况)

安装方式：捆绑式

主体尺寸：24mm*22mm*10mm

安 装

部位
环网柜出线/进线电缆

5.2特高频局放传感器技术参数：
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超高频用于接收柜体内部由局部放电所激发的超高频电磁波信号。

其适于开关柜出厂前集成安装或对已投用的高压开关柜进行停电安装。传感器可直接依靠磁吸安装在

开关柜电缆室内壁上，安装过程简单快捷。

供电方式：无源，不需要供电。

局放传感器技术参数

信号频带 300MHz—1.5GHz（UHF）
等效高度 10.5mm
接头类型 sma
固定方式 磁力吸附

产品尺寸 直径 95mm，厚度 40mm

5.3 特高频局放监测装置技术参数：

局部放电监测装置

监测装置通过同轴电缆接收超高频传感器所采集的局部放电信号。并对该信号滤波、检波、脉冲提取、

数字滤波、局放特征量计算等数字化处理，并进行局放判断、数据存储、数据上送等功能。

采用嵌入式高速处理器、CPLD 和射频芯片，保证了高速采集局放信号和信号处理。局放采集器与主

机采用多种通信方式，分别有无线传输、RS485传输和网线传输。

局放采集器安装在开关机仪表室，安装方式有三种：磁吸附安装、导轨固定安装和螺丝固定安装。

接口说明：

接口 CH1: 同轴电缆线接头，连接传感器。

接口 ANT: 天线接头，无线传输用。

电源接口:DC110V/AC220V/DC12V
通讯接口：支持网口及 RS485接口（R+、R-）

技术参数

滤波范围 300MHz—1.5GHz（UHF）

检测灵敏度 ≤10pc

匹配阻抗 50Ω

接头类型 sma

通讯方式 以太网、无线、RS485

通讯协议 Modbus RTU

检测通道数 1个

电源 DC110V/AC220V/DC12V

固定方式 导轨
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5.4 测温型智能操控装置技术参数

5.4.1 产品主要功能：

有动态一次模拟图、带电显示及闭锁功能、温湿度显示及控制、远方/就地及操作功能、断

路器分/合状态显示、电气接点无线测温、局部放电监测、储能指示、接地开关状态指示、小

车位置指示、预分预合闪光显示、人体感应及柜内照明、语音防误提示、二次分合闸电压测

量及液晶显示。

5.4.2 产品技术参数:
电 源 AC220V±10% 50HzDC110V/DC220V(用户可选)
工作环境 工作环境：-20℃ ~+60℃
控制范围 +0 ℃~+100℃
控制精度 温度±1℃ 湿度±5%RH
无线测温接收数量 ≤12个（本柜）

功 耗 3.6W
抗电强度 外壳与端子间大于 AC2000V
绝缘性能 外壳与端子间大于 100MΩ
抗 干 扰 符合 GB/T17626.8-1998标准

抗 震 性 10~55~10Hz 2g1mi

5.5 测温局放数据采集终端技术参数：

5.5.1 产品特点

此款综合在线监测装置是一款针对配电环境一体式综合在线监测而开发设计的就地显示装置。 综合在

线监测主机目前支持无线调制模式有 GFSK 和 LORA，主板内可同时集成 2 个接收模组，可外挂一个 USB 接

收模组,系统功能强大,产品融合了无线测温传感器、无线温湿度传感器、局放在线监测装置、水浸传感器、

烟感传感器、温振智能传感器、SF6 气体监测传感器、倾角传感器及机械特性等九种数据监测于一体 、解

决了一个配电 环境内多种监测数据的融合问题，外观美观大气。
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5.5.2 产品主要功能

主要功能 功能介绍

接收数据 采集接收 9 种传感器数据 (接点温度、环境温 湿度、烟感、

水浸、温振、倾角、SF6 、机械特性、局部放电)

显示数据 彩色显示接收到的数据，显示效果更直观，背光开关可控

时钟显示 实时时钟显示，并作为事件记录的时间基准

参数设置 所有参数灵活可设，操作方便，掉电数据不丢失

报警输出 当有报警事件发生时，继电器干接点信号输出并发出蜂鸣报

警声音提示

温度报警记录 记录曾发生过报警的测温位置的温度

密码管理 采用密码管理方式，设置参数时必须输入密码，密码分为用

户密码和系统密码，输入系统密码可进行更高级的设置功能

5.5.3 产品技术参数

技术参数 技术指标

无线参数

无线频率 2.4GHz/433MHz/470~510MHz

管理无线传感器

数量

≥240只

通讯参数

通讯方式
RS485、以太网、光纤，RS485通讯距离≤1200m

（不加中继）

主机组网数量 ≤128台

通讯规约 Modbus规约

波特率 1200、2400、4800、9600 bps 可选

报警默认参数
温度报警值 上限值：+90℃，下限值：－20℃

温度告警值 上限值：+60℃，下限值：－10℃

告警电压值 2700mV

继电器干接点参数 AC220V/5A（无源常开）

工作电压 AC220V

整机功耗 ≤5VA

工作温度 -10℃~+70℃

工作湿度 ≤90%RH,不结露，无腐蚀

海拔 ≤2500米

绝缘电阻 ≥100MΩ(温度在 10~30℃,相对湿度小于 80%)

安装方式 壁挂式安装、嵌入式
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6 后台系统介绍

5.5.1 监控系统软件简介

监控系统主要包括主监控中心界面、参数设置、局放数据查询、告警以及局放采集数据值

实时曲线和历史曲线。主要功能如下：

◆ 电气监控系统分布图

在显示界面可以显示一次系统模拟图。

◆ 局放监测：

在监控系统上集中显示被测开关柜局放数据。

◆ 报警功能：

实际测量到的参数值超过报警值时进行声光报警，并带有语音报警功能（需后台带音响）。

◆ 故障显示：

被测开关柜局放监测点的位置非正常工作时显示故障。

◆ 数据库功能：

存储所有被测点的各个时刻的监测数值，以便进行数据查询与历史曲线显示。

◆ 权限管理：

可进行权限设置。运行数据的设定、修改等需经有使用权限的系统操作人员操作方生效。

◆ 远程通信：

系统提供 RS485、以太网、CAN 总线通讯方式，以满足远程通信。



无线测温集中采集解决方案

5.5.2 监控系统主界面图示：

局放曲线二维显示界面：
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局放数据报表：

局放告警数据记录
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六、售后服务及其他

6.1技术支持与服务

对于我公司所设计施工的系统及我公司销售的设备我们保证用户能够得到整个系统的终

身技术支持和服务。在服务速度上，我们承偌，在用户系统出现故障时，我们在最短时间内响

应。

在有关系统设备到货前，我们将指派专门人员前往用户现场，做好设备安装的先期准备工

作，以使系统设备运行在一个良好的工作环境，并将与用户协调有关系统的安装调试工作。

在系统设备到货后，我们的有关人员将与用户一起对设备进行检查验收，并实施现场的安

装调试工作，以便及时解决万一在发货过程中存在的差错。

对于用户的专业人员我们将进行技术培训，使其熟悉系统运行环境，并对设备的性能和使

用方法有详细的了解。

作为技术支持重要部分，我们还将为用户提供最佳的系统升级服务，并确保技术的先进性

与应用适用发展趋势；随时能够为用户提供系统的扩展能力，以满足用户日益发展的要求；升

级后的系统有良好的性能价格比、经济性。

6.2电话支持服务

客户的系统管理员或系统管理维护人员随时可与我公司直接电话联系，由我们的工程师和

软件工程师通过电话向用户提供专业的技术咨询，以最快的速度解决用户网络系统中出现的问

题，并提供全天候、无周末、1小时响应服务。

6.3现场维护服务

当我们的工程师通过电话无法及时排除问题时，我们会迅速派遣工程师并带所需一切工具

来到现场进行维护工作，直到所有问题被解决为止。标准响应时间为路途时间。

6.4设备维修服务

我们对免费维护期内的系统设备提供现场维护和更换服务，对后续保用服务合同内指定的

所有设备提供保修和保养服务。对于未包含在后续保用服务内的设备可提供优惠收费维护服

务。

6.5技术支持服务

我们会指定一到两名工程师负责指定用户的维护工作，这样，用户的维护请求可以得到最

快的响应，能更快地提出建议并解决问题。

6.6保修登记

系统验收合格后，我们会建立完整的用户系统设备配置及免费维护档案，以便随时查阅用

户系统的原始维护记录，为系统的维护提供参考资料。

6.7人员培训

根据客户的需要，我公司将客户相关技术人员进行全面的技术培训，达到全面理解系统

的功能和相关技术、并且可以独立进行安装配置、日常使用维持、一般故障诊断和修复等工作

之目的。

有关具体的培训内容包括：系统的体系结构及相关技术、系统的安装调试、系统管理员和

用户培训。
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附件 1：引用标准

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。

GB/T 7354-2003局部放电测量；

GB 50150 电气装置安装工程电气设备交接试验标准

GB3906-1991 3~35kV交流金属封闭式开关设备

GB/T16927.1-1997 高电压试验技术 一般试验要求

GB/T16927.2-1997高电压试验技术 试验程序

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 17626 电磁兼容试验和测量技术

GB/T 2423 电工电子产品环境试验

GB 2421 电工电子产品基本环境试验规程

GB 11022 高压开关设备通用技术条件

DL/T 356-2010局部放电测量仪校准规范

DL/T 417-2006电力设备局部放电现场测量导则

DL/T404-1997 户内交流高压开关柜订货技术条件

Q/CSG1 0007-2004 电力设备预防性试验规程
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