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《特高压换流变防爆燃用 550kV SF6旁路触发间隙技术规范》

编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

1 主要工作过程

针对特高压换流变防爆燃工程亟需，依托国家电网公司特高压大型充油设备

故障防爆技术专项研究框架项目，中国电科院提出旁路触发间隙高速旁路换流变

防爆燃方法，组织西交大、平高电气、泰开高压、南瑞继保、国网江苏电力等单

位组建项目组，国际首次研制特高压换流变防爆燃用 550kV SF6旁路触发间隙，

并于 2025年 6月开始在特高压姑苏换流站示范应用。为了规范化产品设计、生

产、试验检验和工程应用，以项目组为基础成立了标准起草工作组，将旁路触发

间隙研发过程中形成的设计、生产和试验经验总结形成标准草稿。于 2025年 11

月 25日通过了标工组组织的标准立项评审会，正式立项，启动编写标准草案。

于 2026年 5月 28日通过了标工组组织的标准中期审查，对标准草案进行了评审，

根据专家意见修改完善形成征求意见稿。

2 主要参加单位和起草工作组成员及其所做的工作

本标准由中国电力科学研究院有限公司牵头，国家电网公司、山东泰开高压

开关有限公司、河南平高电气股份有限公司、西安交通大学、国网江苏省电力有

限公司、国网直流技术中心、北京智宇信电力技术有限公司、国家电网公司（常

州）电气设备检测中心、南京南瑞继保电气有限公司、国网甘肃省电力有限公司、

国网宁夏电力有限公司、国网四川电力有限公司、国网陕西省电力有限公司参与

共同负责起草。

中国电科院负责标准整体编写，国家电网公司审核把关。西交大参与触发设

计实现相关内容编写；山东泰开高压和河南平高电气参与间隙本体及整机设计、

试验相关内容部分编写；北京智宇信参与触发测控系统设计实现相关内容编写；

国网常州电气设备检测中心参与试验检测相关内容编写；南瑞继保配合防爆燃保

护相关内容编写；国网直流技术中心、国网江苏、甘肃、宁夏、四川和陕西电力

参与间隙试验及运维相关内容编写。



二、标准编制原则和主要内容

1、标准编制原则

本标准规范的旁路触发间隙是一种基于等离子体喷射的新原理 1ms旁路装

备，可满足超高速旁路特高压换流变防爆燃的工程需求。

特高压换流变防爆燃用550kV SF6旁路触发间隙，国际首次研制并示范应用，

能够简单有效防爆燃，具有很高的推广应用价值，需要及时总结研制使用经验并

编写技术规范，指导后续高质量设计生产和使用，及 750kV产品研制使用，满

足特高压工程高可靠使用急需。

标准编写组总结项目组研发过程中形成的产品设计、性能验证和工程应用经

验，规范了旁路触发间隙的设计、制造、试验和交付验收等环节。本标准中编制

过程中充分调研了国内外开关设备和等离子体触发间隙相关标准，对于现有标准

中适用的条款采用直接引用原则，对于所提出的产品设计建议和试验方法进行了

充分的验证，可用于指导制造厂产品研发和成套设计单位设备选型。

本标准具备一定的开放性，可依据工程需要进一步拓展形成交、直流多电压

等级的等离子体触发间隙系列化标准。

2、标准主要内容

本文件针对特高压换流变防爆燃用 550kV SF6旁路触发间隙，规范了标识，

正常运行条件，额定参数，关键技术要求及设计实现参考，型式试验，出厂试验，

运输、存储、安装、运行和维护规则等内容。并对如下重点问题提出了技术要求、

最优设计建议和统一的试验方法：

1) 整体构成及间隙本体结构设计。

2) 绝缘技术要求及设计实现。

3) 触发技术要求及设计实现。

4) 通流及绝缘恢复技术要求及设计实现。

5) 触发测控系统技术要求及设计实现。

6) 关键组部件技术要求

7) 旁路触发间隙型式试验、出厂试验和现场验收试验项目及方法。

8) 旁路触发间隙运维检修方案。

3、解决的主要问题

特高压换流变内部严重故障容易导致爆燃起火等恶性事件，现有继电保护+

常规断路器开断电流时间长达 50-80ms，难以及时清除故障防爆燃，严重威胁特

高压主设备及电网安全稳定运行。在国家电网公司“特高压大型充油设备故障防



爆技术专项研究框架项目”支持下，中国电科院国际首次提出使用旁路触发间隙

高速旁路换流变防爆燃方法，并组织项目组集中攻关研制了 550kV SF6旁路触发

间隙实现工程应用，可大幅缩短换流变内部故障时间 80%以上至 7ms，简单有效

防爆燃，适合于所有型号换流变及故障类型和位置，亟待规范化推广应用，满足

特高压工程应用急需。

同时，旁路触发间隙具有绝缘水平高、1ms导通旁路，大容量通流及绝缘恢

复的技术特点，兼顾电力电子阀组的导通速度和机电设备的简单可靠的优点，具

有不可或缺的技术经济优势。随着特高压直流输电工程的推广建设，旁路触发间

隙的市场前景广阔，不仅能够有效防止换流变爆燃，还可拓展应用于超/特高压

交、直流系统中高速旁路保护场景，与系统中亟需保护的核心设备并联，通过间

隙高速触发导通将故障旁路转移，保护核心设备安全。

为解决现有交、直流开关设备相关标准并不能够指导产品设计、制造、试验

和工程应用的问题。本标准中针对特高压换流变防爆燃用 550kV旁路触发间隙，

梳理关键技术要求、提供设计实现参考建议，明确型式试验、出厂试验项目和方

法，提出安装、运维项目和方法，选用导则等，以指导制造厂设计生产，试验检

测单位试验验证，和用户选型使用。

三、主要试验情况

本标准规范了特高压换流变防爆燃用 550kV SF6旁路触发间隙。项目组按照

特高压直流工程高性能及高可靠的极端严酷要求，完成了国际首台等离子体触发

间隙 TG1-AC550/63-SF6产品研制，据此提出了本标准中关键技术要求和设计实

现参考。产品完成了第三方性能试验验证，间隙整机绝缘为换流变 500kV 网侧

1.2倍；最低可触发电压 6kV，触发导通时间 1ms；通流能力 63kA/80ms，通流

后 800ms恢复绝缘；触发测控双冗余设计，据此提出了本标准中型式试验项目

及方法。完成特高压姑苏换流站产品生产供货，成功完成现场交接试验，据此提

出了本按标准中的出厂试验、现场验收试验和运维方法。

上述工作充分验证了本标准中提出的设计方法的可靠性，和试验、运维方法

的合理性。

四、标准中涉及专利的情况

无。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况



等离子体喷射触发间隙作为一种简单可靠的亚毫秒超高速关合电力设备，关

合速度快、通流容量大、简单可靠，体积小、成本低，技术经济优势明显，有望

作为核心控制元件用于交、直流系统多电压等级超高速关合场合，满足电网越来

越多的超高速快速控制和保护需要，具有广阔的应用前景。

本标准中规范了一种基于等离子体喷射触发的间隙型超高速关合高压电力

设备。根据特高压直流可控自恢复消能装置快速控制需求，规范等离子体喷射触

发间隙的设计、制造、试验和交付验收等环节，可用于指导制造厂产品研发和成

套设计单位设备选型。也有望进一步扩大应用范围，指导特高压交、直流工程控

制和保护中所需的等离子体触发间隙型超高速闭合开关研制。

六、与国际、国外对比情况

本标准中所规定的旁路触发间隙为国际首次工程应用。目前国内、外尚无相

同旁路触发间隙的工程产品应用和技术标准，通用的开关产品相关标准并不完全

适用。

项目牵头单位中国电科院前期组织研制了特高压直流系统可控自恢复消能

装置快速控制用触发间隙并工程应用，编制了相应的技术规范《T/CES 265-2023-

特高压直流可控自恢复消能装置快速控制用等离子体喷射触发间隙技术规范》，

该设备为直流设备，由于使用场景不同，技术要求、设计方法均不相同。

综上，本标准水平可以确定为国际先进水平。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特

别是强制性标准的协调性

本标准中主要内容依据项目组在特高压换流变防爆燃用旁路触发间隙产品

研制和工程应用的成果总结。

特高压换流变防爆燃用触发间隙尚无同类产品及规范，前期项目牵头单位中

国电科院前期组织研制了特高压直流系统可控自恢复消能装置快速控制用触发

间隙并工程应用，编制了相应的技术规范《T/CES 265-2023-特高压直流可控自

恢复消能装置快速控制用等离子体喷射触发间隙技术规范》，其中整机结构、触

发、通流及绝缘恢复部分设计方法适用，在本标准中参考引用。

间隙作为高速关合的开关类设备，高压开关产品相关标准《GB/T 11022》和

《GB/T 1984》中的绝缘试验方法部分适用、大容量通流及绝缘恢复回路及试验

方法部分适用，触发测控制系统的绝缘试验、环境试验和电磁兼容等试验相关标

准适用，间隙成套装置中使用的光纤绝缘子、隔离供能变、控制箱等组部件标准

适用。重点在本标准的第 8章型式试验、第 9章出厂试验和第 10-12章运输、安

装和运维等部分引用。



八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议本标准的性质为团体标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准批准发布 2天后实施。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。


