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[bookmark: _Toc22341]前    言
本文件按照《中国电机工程学会标准化管理办法》、《中国电机工程学会标准化管理办法实施细则》的要求，依据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是T/CSEE XXXX《基于电网拓扑瞬态重构的短路电流抑制系统技术规范》的第3部分。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电机工程学会提出。
本文件由中国电机工程学会XXXXXXXXXX标准专业委员会技术归口和解释。
本文件起草单位：、、、。
本文件主要起草人：、、、。
本文件首次发布。 
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1 号，100761，网址：http：//www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。
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[bookmark: _Toc6319][bookmark: _Toc32626][bookmark: _Toc10111][bookmark: _Toc3407][bookmark: _Toc5061][bookmark: _Toc25533][bookmark: _Toc6817]基于电网拓扑瞬态重构的短路电流抑制系统技术规范 
第3部分 短路电流抑制系统用全冗余智能快速断路器
1　 [bookmark: _Toc55228494][bookmark: _Toc62027348][bookmark: _Toc5844][bookmark: _Toc63642873]范围
本文件规定了短路电流抑制系统用全冗余智能快速断路器的正常和特殊使用条件、术语和定义、结构与原理、额定参数、技术要求、试验方法、选用导则、需提供资料、运储安装及运维规则等内容。
本文件适用于设计安装在运行电压220kV及以上、频率50 Hz的电力系统的全冗余智能快速断路器，结构型式宜采用GIS（HGIS）、罐式断路器，主要应用于基于电网拓扑瞬态重构的短路电流抑制系统。
2　 [bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc62027349][bookmark: _Toc63642874][bookmark: _Toc27891]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 7674—2020  额定电压72.5kV及以上气体绝缘金属封闭开关设备
GB/T 16927.1      高电压试验技术第一部分：一般试验要求
GB/T 13540       高压开关设备和控制设备的抗震要求
GB/T 29489       高压交流开关设备和控制设备的感性负载开合
GB/T 14598.26    量度继电器和保护装置 第26部分：电磁兼容要求
GB/T 8905        六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则
GB/T 1984—2014  高压交流断路器
GB/T 11022—2020 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
GB/T 22065       压力式六氟化硫气体密度控制器
GB/T 4208        外壳防护等级（IP代码）
GB/T 2423.1      电工电子产品环境试验
GB/T 17626.2     电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3     电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4     电磁兼容  试验和测量技术  电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.5     电磁兼容  试验和测量技术  浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 17626.6     电磁兼容  试验和测量技术  射频场感应的传导骚扰抗扰度
GB/T 17626.8     电磁兼容  试验和测量技术  工频磁场抗扰度试验
GB/T 17626.9     电磁兼容  试验和测量技术  脉冲磁场抗扰度试验
GB/T 17626.10    电磁兼容  试验和测量技术  阻尼振荡磁场抗扰度试验
DL/T 402-2016    高压交流断路器
DL/T 593-2016    高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
DL/T 860         变电站通信网络和系统
DL/T 259         六氟化硫气体密度继电器校验规程
DL T 1498.1      变电设备在线监测装置技术规范 第1部分 通则
IEC61672        Electrostatic – Sound level meters – Part 2: Pattern evaluation tests
3　 [bookmark: _Toc13598][bookmark: _Toc63642875][bookmark: _Toc62027350][bookmark: _Toc55228496]正常和特殊使用条件
DL/T 593-2016的第2章适用本文件。
4　 [bookmark: _Toc8760]术语和定义
DL/T 402界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
智能快速断路器    
一种使用电磁斥力快速脱扣装置的操动机构，满足最长开断时间要求的具有关键性能状态监测功能的断路器（以下简称“快速断路器”）。
[bookmark: _Toc24516][bookmark: _Toc3472]全冗余智能快速断路器
一种用于短路电流抑制系统、由两个独立智能快速断路器串联一体化设计组成的快速断路器。
电磁斥力脱扣装置
一种用于快速断路器的脱扣装置，主要由电磁斥力机构、控制器、充电机、储能电容器构成，充电机给储能电容器充电，通过控制器控制已充满电的储能电容器向电磁斥力机构线圈放电，快速产生电磁斥力驱动操动机构快速脱扣。用于短路电流抑制系统、由两个独立智能快速断路器串联一体化设计组成的快速断路器。
5　 [bookmark: _Toc23182][bookmark: _Toc63642876][bookmark: _Toc62027351]结构与设计
[bookmark: _Toc335]结构组成
快速断路器采用全冗余设计，由分别具备独立快速开断能力的两个快速断路器串联一体化构成，任意断路器都能完成开断功能，每个快速断路器主要由灭弧室、操动机构、电磁斥力脱扣装置、智能监测装置等关键部件组成。智能监测装置配备分合闸位置快速反馈、机械特性、操动机构状态等功能，实现断路器智能化，具备高可靠性。
[bookmark: _Toc29103]设计原则
根据结构组成，快速断路器应满足如下设计原则要求：
a） 快速断路器采用电磁斥力脱扣装置快速脱扣，大功率操动机构快速分、合闸，要求在30ms内（建议分闸时间≤10ms，长燃弧时间≤20ms）快速开断叠加高直流分量的大短路电流，将故障区域快速解列，有效抑制系统短路电流；
b） 鉴于短路电流抑制通过快速分闸实现的特点，合闸操作不强制做快速要求，也可采用常规脱扣器驱动操动机构合闸动作；
c） 操动机构宜选择液压弹簧机构，可与电磁斥力脱扣装置良好配合，保证断路器快速分闸机械特性和长期动作稳定性。
A [bookmark: 标准附录]
A 
6　 [bookmark: _Toc14039][bookmark: _Toc62027352][bookmark: _Toc63642877]额定参数
DL/T 402-2016的第4章适用于本文件，为便于使用，此处针对性补充列出体现全冗余智能快速断路器特点的关键技术参数。
[bookmark: _Toc6140]额定分闸时间
[bookmark: _Toc27644][bookmark: _Toc18532][bookmark: _Toc2608]快速断路器的分闸时间是电磁斥力脱扣装置接到脱扣命令到所有各极弧触头分离时刻的时间间隔，252kV快速断路器不应大于8ms，550kV快速断路器不应大于10ms。
—额定的储能电容器充电电压；
—额定的操作、绝缘和开断用压力。
注：额定的储能电容器充电电压为电磁斥力脱扣装置的工作电压。
[bookmark: _Toc19093]最长开断时间
快速断路器的额定开断时间是电磁斥力脱扣装置接到脱扣命令到在下述条件下，基本短路试验方式下所有极中主回路电流开断的最大时间间隔，252kV快速断路器不应大于25ms，550kV快速断路器不应大于30ms。
—额定的储能电容器充电电压；
—闭锁的操作、绝缘和开断用压力。
6.1　 [bookmark: _Toc86420171][bookmark: _Toc7411][bookmark: _Toc6363][bookmark: _Toc2999][bookmark: _Toc14931]分闸同期性
快速断路器同一极各断口之间的分闸时间的不同期差异应小于0.5ms，快速断路器各极、两台串联工作的快速断路器之间的分闸时间的差异应小于1ms。
6.2　 [bookmark: _Toc86420172][bookmark: _Toc8572][bookmark: _Toc29585][bookmark: _Toc10498][bookmark: _Toc1589]机械寿命
考虑到制造厂规定的维护程序，快速断路器应能完成下述次数的操作：
--标准断路器（基本的机械寿命）M1级：5000次操作；
--延长机械寿命的标准断路器（延长的机械寿命）M1级：7000次操作；
--特殊使用要求的断路器（延长的机械寿命）M2级：10000次操作。
6.3　 [bookmark: _Toc15037][bookmark: _Toc19877][bookmark: _Toc12337][bookmark: _Toc86420173][bookmark: _Toc7951]电寿命
DL/T 402-2016的4.111适用，并作以下补充：
应满足E2级要求。
7　 [bookmark: _Toc21963]技术要求
7.1　 [bookmark: _Toc5030][bookmark: _Toc10667][bookmark: _Toc11839][bookmark: _Toc30117]整体通用要求
[bookmark: _Toc86420180]从短路电流抑制系统可靠性角度，提出快速断路器影响可靠性的重要通用技术要求。
a) 全冗余设计采用两个相同且独立的智能快速断路器通过连接导体串联组成；
b) 每个断路器的操动机构配置2套独立的可同时动作的分闸电磁斥力脱扣装置，当一套脱扣装置故障时，不影响另一套脱扣装置的动作，每套电磁斥力脱扣装置应具备独立的储能电容器供能；
c) 考虑断路器快速操作时振动较大，关键紧固连接需考虑防松设计，密度继电器应使用抗震型，
整体布置应根据情况，需考虑减振、抗振设计。
7.2　 [bookmark: _Toc456][bookmark: _Toc29311][bookmark: _Toc29253][bookmark: _Toc13666]断路器本体
断路器本体主要指灭弧室及传动部件，提出快速断路器背景下灭弧室特色技术要求。
a) [bookmark: _GoBack]252kV快速断路器推荐采用单断口设计，252kV以上快速断路器宜采用多断口设计；
b) 壳体材质宜采用钢、铝合金或铸铝，工艺采用焊接或铸造；
c) [bookmark: _Toc496864351][bookmark: _Toc496824975]传动系统部件宜采用强度高、抗冲击的铝合金、钛合金等材质；
d) 灭弧室宜采用压气式结构，确保短路大电流快速开断能力。
7.3　 [bookmark: _Toc86420181][bookmark: _Toc5593][bookmark: _Toc28244][bookmark: _Toc32280][bookmark: _Toc1662]操动机构
220kV及以上快速断路器宜采用液压机构，重要技术要求如下：
a) 快速断路器操动机构推荐采用碟簧液压机构；
b) 液压机构工作缸每批次应按比例进行金相及材质抽检，逐个进行探伤检测并打印可追溯标识；
c) 液压机构应采用模块化设计，减少液压管路及密封面，滑动密封应采用格莱圈、斯特封等密封技术，提升密封可靠性；
d) 液压机构应具备低压闭锁和高压保护装置；
e) 液压机构应预留快速位置传感器、位移传感器、油压传感器接口。
7.4　 [bookmark: _Toc6939][bookmark: _Toc22464][bookmark: _Toc22491][bookmark: _Toc19669]电磁斥力脱扣器装置
电磁斥力脱扣装置是快速断路器重要部件，其可靠性直接影响快速断路器分闸特性，特提出如下技术要求：
a) 电磁斥力机构应配置两套独立分闸回路（分闸斥力线圈、充放电系统及控制器等），确保冗余备份实现可靠分闸；
b) 电磁斥力机构应根据需要配置缓冲器，确保脱扣分合到位后无明显反弹；
c) 每路分合闸储能电容器需配备独立充电机，不允许一个充电机为多路储能电容器充电，提高供电可靠性；
d) 每路分合闸储能电容器需配备独立的放电电阻，确保故障应急或运维检修时，泄放储能电容器存储的能量；
e) 储能电容器的储能充电时间应不大于液压操动机构的储能时间；
f) 控制器应具备实时监测储能电容器充电电压的功能，电压值测量误差不超过±2.5%；
g) 控制器应具备储能电容器储存的能量不足以完成分、合闸操作时，应闭锁分合闸并发出断路器分、合闸闭锁信号；
h) 控制器应具备通过IEC60044-8通讯协议接收快速控保装置发出的分合闸命令，也可通过硬接点遥信接收常规控保装置发出的分合闸命令，并根据预设逻辑触发驱动脱扣装置动作；
i) 控制器应具备接收断路器本体的报警及闭锁信号（如分合闸位置、低气压闭锁、低油压闭锁等信号）既可通过IEC60044-8通讯协议上传到快速控保装置，也可通过信号触点上传到常规控保装置，并根据闭锁逻辑闭锁脱扣装置。
7.5　 [bookmark: _Toc24659][bookmark: _Toc14033][bookmark: _Toc86420182][bookmark: _Toc21239][bookmark: _Toc31878]二次控制及辅助回路
与常规断路器相比，快速断路器的二次控制及辅助回路需把电磁斥力脱扣装置的运行状态、分合闸动作、分合闸位置快速反馈等状态量接入，提高断路器运行可靠性，提出如下技术要求：
a) [bookmark: _Toc496855452][bookmark: _Toc496855318][bookmark: _Toc496835840]二次回路中应具备低油压报警及闭锁、低气压报警及闭锁、位置信息反馈等触点，报警及闭锁功能应分别提供两组完全独立的触点，其中低压闭锁时每组各提供两对触点；
b) 断路器应具备分合闸位置快速反馈功能，宜采用光电传感位置转换，与常规辅助开关转换相比，转换时间为微秒级，分合闸切换操作位置反馈更加迅速，与触头动作相对同步，可带电检测分合闸时间；
c) 断路器合、分闸控制回路应相互联锁，远方/就地通过切换开关切换，应配置辅助触点供外部监视用；
d) 储能/打压电机由未储能/压力低接点启动，储能、建压完毕自动停止，储能、打压电机工作电源宜使用交流动力电源，并能发出相应动作、报警信号；
e) 断路器应有足够数量的、动作逻辑正确、接触可靠的辅助触点供保护装置使用，按相预留用户使用的常开（常闭）辅助触点各10（8）对，辅助触点与主触头的动作时间差不大于10ms；
f) [bookmark: _Toc496866029][bookmark: _Toc496866969][bookmark: _Toc496866684]辅助回路应配置加热、照明、驱潮、交流插座等设施，安装在柜内部单相 10A、220V 交流插座，具备220V、10A三插、两插插头；分相操作的断路器每相均应装设动作计数器，其位置应便于读数，采用机械计数器的应直接采用断路器辅助接点动作进行计数；
g) 二次回路中低油压报警及闭锁、低气压报警及闭锁、断路器位置、远方/就地等信号传递给电磁脱扣装置的智能控制器，以便智能控制器判断断路器本体状态是否合适进行分闸或者合闸操作，进而发出分闸或者合闸操作命令或闭锁分闸或者合闸操作；
h) 电磁斥力脱扣装置控制器可监视储能电容器电压、通讯中断、充电机故障等信息，可将监视故障信息以信号触点形式上传常规控保装置。
7.6　 [bookmark: _Toc27441][bookmark: _Toc28793][bookmark: _Toc2118][bookmark: _Toc12645][bookmark: _Toc86420183]智能监测装置
[bookmark: _Toc86415066][bookmark: _Toc31413]快速断路器作为瞬态重构电网拓扑来抑制短路电流的执行器件，较常规开关设备可靠性要求更高，有必要加装智能监测装置，实时监测开关设备关键状态量，提高快速断路器全寿命周期内运行可靠性，智能监测装置在配置常规的SF6气体密度监测和局部放电监测装置基础上，重点配置快速断路器机械特性监测装置，确保短路开断特性，高可靠实现电网拓扑瞬态重构。
a) 具备带电检测和或在线监测的功能，可根据工程实际需求，进行灵活配置；
b) 具备对断路器行程曲线、线圈电流、分合闸命令、断口或辅助触点信号等自动触发、监测及录波功能；
c) 具备控制接点信号和光电位置信号测量功能，能够判断断路器分、合闸位置，计算分析分/合闸时间、同期性等参数，并记录分、合闸次数且不可复归；
d) 推荐安装磁栅传感器，具备抗干扰行程信号测量功能，获取行程-时间特性曲线、计算分析分/合闸速度、同期性等参数；
e) 具备对脱扣装置线圈电流监测，应每个脱扣装置至少配备一组传感器，传感器应具备大量程分/合闸驱动电流（脉冲电流）信号测量功能；
f) 智能监测装置的传感器与信号处理模块之间可采用电缆、光纤或无线传输方式通信。传感器与信号处理模块之间采用有线方式连接时，应支持RS485/RS232或模拟量接口，RS485/RS232接口传输协议宜采用Modbus协议。
注：分合闸行程监测时，对于旋转连接的操作机构，宜采用转角型磁栅传感器或光电编码位移传感器，对于直线连接的操作机构，宜采用直线型磁栅或电阻位移传感器，后台通道采样频率应不低于100kHz。
8　 [bookmark: _Toc24381]试验项目
[bookmark: _Toc19364][bookmark: _Toc63642880]快速断路器的试验项目主要按型式试验项目和出厂试验项目划分，除了列写与常规断路器相同的型式试验和出厂试验项目外，同时把快速断路器特有试验项目也单独列出。
[bookmark: _Toc21183]型式试验项目
型式试验时，需关注快速断路器短路电流开断，电磁斥力脱扣装置的控制系统及智能监测装置的电磁兼容试验，其它与正常常规试验相同。
表2 快速断路器整体型式试验项目
	序号
	试验项目
	试验方法依据标准
	备注

	1
	绝缘试验

	1.1
	雷电冲击电压试验
	GB/T7674、GB/T11022
GB/T16927.1、DL/T593
	闭锁压力

	1.2
	短时工频耐受电压试验
	
	

	1.3
	二次回路耐受电压试验
	GB/T11022、DL/T593、GB/T7674
	电机按供方技术要求进行试验

	1.4
	局部放电试验
	GB/T7674、DL/T593
	适用时

	2
	无线电干扰试验
	GB/T7674、DL/T593
	适用时

	3
	温升试验
	GB/T7674、DL/T593
	闭锁压力

	4
	主回路电阻测量
	GB/T7674、DL/T593
	

	5
	短时耐受电流试验
	GB/T7674、DL/T593
	不充气

	6
	峰值耐受电流试验
	
	

	7
	密封试验
	GB/T11022、DL/T593
	额定压力

	8
	外壳强度试验
	GB/T7674、DL/T593
	设计压力

	9
	防护等级试验
	GB/T7674、DL/T593
	/

	10
	端子静拉力试验
	GB/T1984、GB/T7674、DL/T402
	适用时

	11
	低温和高温试验
	GB/T1984、DL/T402
	/

	12
	地震试验
	GB/T13540
	根据用户需求

	13
	辅助和控制回路的附加试验
	GB/T7674、DL/T593
	/

	14
	常温下的机械操作
	GB/T1984、GB/T7674、DL/T402
	额定压力

	15
	基本短路方式试验
	GB/T1984、DL/T402
	闭锁压力

	16
	近区故障试验
	GB/T1984、DL/T402
	

	17
	失步关合开断试验
	GB/T1984、DL/T402
	

	18
	电寿命试验
	GB/T1984、DL/T402
	

	19
	容性电流开合试验
	GB/T1984、DL/T402
	闭锁压力，根据用户需求

	20
	感性电流开断试验
	GB/T29489
	

	21
	噪声水平试验
	DL/T402、IEC61672
	/


表3 电磁斥力脱扣装置控制系统及智能监测装置型式试验
	序号
	检验项目
	试验方法依据标准
	备注

	1
	电磁发射试验
	GB/T14598.26
	/

	2
	脉冲群抗干扰试验
	GB/T14598.26
	3级的100kHz 和 1MHz 脉冲群干扰

	3
	静电放电干扰试验
	GB/T17626.2
	等级4级

	4
	辐射电磁场抗干扰试验
	GB/T14598.26
	等级3级 

	5
	快速瞬变脉冲群干扰试验
	GB/T14598.26
	等级4级

	6
	浪涌抗干扰试验
	GB/T14598.26
	等级4级

	7
	传导骚扰抗扰度试验
	GB/T14598.26
	等级4级

	8
	工频抗干扰试验
	GB/T14598.2
	等级4级

	9
	工频磁场抗干扰试验
	GB/T17626.8
	等级5级

	10
	脉冲磁场干扰试验
	GB/T17626.9
	等级5级

	11
	阻尼振荡磁场干扰试验
	GB/T17626.10
	等级5级

	12
	电压暂降、短时中断和电压变化试验
	GB/T14598.26
	类别为 3 类

	13
	高低温试验
	GB/T 2423.1 
	/

	备注：电磁斥力脱扣装置控制系统指的是除电磁斥力机构以外的关键部件，重点包括控制器和充电机。


[bookmark: _Toc14314]出厂试验项目
出厂试验时，如配置智能监测装置，需关注智能监测装置与断路器本体联合试验，试验中检查监测装置功能是否正常，并记录相关数据及曲线。批量化出厂产品需关注快速断路器200次机械操作试验后的机械特性测试，确保电磁斥力脱扣装置与液压机构配合良好。
表4 出厂试验项目
	序号
	检验项目
	试验方法依据标准
	备注

	1
	机械尺寸及接线检查
	GB/T1984
	/

	2
	智能监测装置功能验证试验
	GB/T11022
	适用时，与断路器本体配合验证

	3
	电磁脱扣装置功能验证试验
	GB/T11022
	与断路器操动机构配合验证

	4
	机械操作及特性试验
	GB/T1984、GB/T11022
	/

	5
	SF6密度控制器动作压力值
	GB/T11022
	适用时

	6
	密封试验
	GB/T11022、GB/T11023
	/

	7
	回路电阻测量
	GB/T1984、GB/T11022
	/

	8
	绝缘试验
	GB/T1984、GB/T11022
	/

	9
	SF6气体水分含量
	GB/T7674、GB/T8905
	/



9　 [bookmark: _Toc15011]选用导则
[bookmark: _Toc59794423][bookmark: _Toc63642888]DL/T 402-2016的第8章适用，并作以下补充。
a) 短路电流抑制系统中的快速断路器与配合的常规出线断路器的动作时序应满足要求，安全时间差应大于5ms。
b) 快速断路器开断，短路电流抑制之前，某些设备承受的短路电流有可能短时（约30⁓40ms）超过其动、热稳定电流额定值，需重新进行校核验证。
10　 [bookmark: _Toc86420193][bookmark: _Toc24485][bookmark: _Toc9865][bookmark: _Toc1056][bookmark: _Toc30394]与询问单、标书和订单一起提供的资料
DL/T 402-2016的第9章适用，并作以下补充。
随询问单、标书和订单还应一起提供全冗余智能快速断路器的最长开断时间。
11　 [bookmark: _Toc22122][bookmark: _Toc9440][bookmark: _Toc5597][bookmark: _Toc30627][bookmark: _Toc86420194]运输、储存、安装规则
DL/T 402-2016的第10章适用，并作以下补充。
a) 快速断路器在运输时应处于分闸状态，保证动静触头无摩擦，确保快速开断能力；
b) 快速断路器的电磁斥力脱扣机构与液压机构在同一机构箱内，应在机构箱内加固电磁斥力机构，确保运输、储存平稳；
c) 快速断路器分合闸振动较大，安装时应逐个施加紧固力矩，使间隔内设备更加稳固，增强间隔内设备刚度，减小整体振动幅度。

[bookmark: _Toc9631][bookmark: _Toc55228497][bookmark: _Toc62027356][bookmark: _Toc63642891]
（资料性）
全冗余智能快速断路器典型结构及布置方案
本附录给出了快速断路器单元典型结构，主要从中长期变电站发展趋势，给出高可靠、免维护的两种典型HGIS结构，同时根据HGIS结构特点，更进一步给出满足大多数变电站布置需求的二种典型结构布置方案。
A.1断路器单元典型结构
[image: ]
图A.1 HGIS结构1
[image: ]
图A.2 HGIS结构2
A.2典型结构布置方案
A.2.1“一字”结构
 该方案相间可以预留较大的检修空间，外形整齐，在图A.3~A.4中给出。如图中2个断路器单元通过连接导体串联，2个灭弧室气室不能连通，连接导体应采用柔性连接装置（如波纹管），连接导体设计、相间距、进出线设计可根据工程实际空间情况进行调整。
[image: ]
图A.3 “一字”结构布置俯视图
[image: ]
图A.4 “一字”结构布置剖面图
A.2.2“Z字”结构
该方案的每相HGIS间隔长度较短，结构更紧凑，占地面积小，在图A.5~A.6中给出。与“一字”布置结构类似，2个断路器单元通过连接导体串联，2个灭弧室气室不能连通，连接导体应采用柔性连接装置（如波纹管），连接导体设计、相间距、进出线设计可根据工程实际空间情况进行调整。
[image: ]
图A.5“Z字”结构布置俯视图
[image: ]
图A.6 “Z字”结构布置剖面图
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