
交流高压电器在长期工作时的发热

GB 763—90 代替 GB 763—74

1 主题内容和适用范围

本标准规定了在规定环境条件下，高压电器长期工作时发热试验的技术要求、试验方法。

本标准适用于额定电压 3kV及以上，交流频率为 50Hz的长期工作制电器。包括断路器、隔离开

关、组合电器、封闭式组合电器、金属封闭开关设备、负荷开关、高压接触器等。

注：上述电器的特殊要求和附件(如断路器和隔离开关的操动机构、接触器、控制开关、辅助开

关等)的发热，应符合相应标准的规定。

下列电器不受本标准的限制：

a.避雷器、熔断器、附加电阻、电力电容器、电流及电压互感器；

b.特殊用途的电器。

2 引用标准

GB 11021 电气绝缘耐热性评定和分级

3 技术要求

3.1 电器设备的正常使用环境条件规定为：周围空气温度不高于+40℃， 海拔不超过 1000m。

当电器设备使用在周围空气温度高于+40℃(但不高于+60℃)时，在符合本标准第 3.2条表 2 规定

的最高允许温度下，允许降低负荷长期工作。推荐周围空气温度每增高 1K，减少额定电流负荷的 1.8%。

当电器设备使用环境条件为风速小于 0.5m/s、日照强度大于 0.1W/cm2、周围空气温度+40℃时，

其长期工作电流负荷应降低到额定负荷的 80%。

当电器设备使用在周围空气温度低于+40℃时，在符合本标准第 3.2条表 2规定的最高允许温度

下，允许过负荷长期工作。推荐周围空气温度每降低 1K，增加额定电流负荷的 0.5%，但其最大过负

荷不得超过额定电流负荷的 20%。

当电器设备使用在海拔超过 1000m(但不超过 4000m)且最高周围空气温度为+40℃时，制造厂应

按本标准第 3.2条表 2规定的允许温升每超过 100m(以海拔 1000m为起点)降低 0.3%。

当电器设备使用地点的海拔和最高周围空气温度符合表 1的条件时，由于周围空气温度降低值足

够补偿海拔对温升的影响，其额定电流值可以保持不变。

表 1
海 拔，m 1000 2000 3000 4000

最高周围空气温度，℃ 40 35 30 25
3.2 电器中各零件、材料及介质的最高允许温度及温升不应超过表 2中所规定的数值。

注：空气和 SF6用作高压电器产品的介质时，其长期工作时的最高允许温度和温升不需限制。

表 2

序号
电器零件、材料及介质的类

别 1)、2)、3)、4)

最高允许温度℃
周围空气温度为+40℃时的允许

温升 K
空气中 SF6中 油 中 空气中 SF6中 油 中

1 触头 5)、6)

裸铜或裸铜合金 75 90 80 35 50 40
镀锡 90 90 90 50 50 50
镀银或镀镍(包括镀厚银

及镶银片)
105 105 90 65 65 50

2
用螺栓或其他等效方

法联结的导体接合部分 7)



裸铜、裸铜合金和裸铝或

裸铝合金
90 105 100 50 65 60

镀(搪)锡 105 105 100 65 65 60
镀银(包括镀厚银)或镀镍 115 115 100 75 75 60

3
用其他裸金属制成或

表面镀其他材料的触头或

联结 8)

4
用螺栓或螺钉与外部导

体联结的端子 9)

裸铜、裸铜合金和裸铝、

裸铝合金
90 50

镀(搪)锡或镀银(包括镀

厚银)
105 65

其他镀层 8)

5 油断路器用油 10)、11) 90 50

6
起弹簧作用的金属零件

12)

7
下列等级的绝缘材料及

与其接触的金属零件 13)、14)、

15)

a.需要考虑发热对机械强

度影响的：

Y(对不浸渍材料) 85 90 — 45 50 —

A(对浸在油中或浸渍

过的材料)
100 100 100 60 60 60

E、B、F、H 110 110 100 70 70 60
b.不需要考虑发热对机械

强度影响的：

Y(对不浸渍材料) 90 90 — 50 50 —

A(对浸渍过的材料) 100 100 100 60 60 60
E 120 120 100 80 80 60
B 130 130 100 90 90 60

7 F 155 155 100 115 115 60
H 180 180 100 140 140 60
c.漆：

油基漆 100 100 100 60 60 60
合成漆 120 120 100 80 80 60

8
不与绝缘材料(油除外)接

触的金属零件(触头除外)
a.需要考虑发热对机械强

度影响的：

裸铜、裸铜合金或镀银 120 120 100 80 80 60
铝、裸铝合金或镀银 110 110 100 70 70 60



钢、铸铁及其他 110 110 100 70 70 60
b.不需要考虑发热对机械

强度影响的：

裸铜、裸铜合金、镀银 145 145 100 105 105 60
裸铝、裸铝合金、镀银 135 135 100 95 95 60

注：表 2中的裸铜合金和裸铝合金是指铜基和铝基合金，均不包括粉末冶金件。粉末冶金件的最高允

许温度由制造厂在产品技术条件中规定。

1)相同零件、材料及介质其功能属于表 2中所列的几种不同类别时，其最高允许温度和温升

按各类别中最低值考虑。

2)表 2中数值不适用于处于真空中的零件和材料。

3)封闭式组合电器、金属封闭开关设备等外壳的最高允许温度和温升由其相应的标准规定。

4)以不损害周围的绝缘材料为限。

5)当动、静触头有不同镀层时，其允许温度和温升应选取表 2中允许值较低的镀层之值。

6)涂、镀触头，在按电器的相应标准进行下列试验后，接触表面仍应保留镀层，否则按裸触

头处理。

a.关合试验和开断试验(如果有的话)；
b.热稳定试验；

c.机械寿命试验。

7)当两种不同镀层的金属材料紧固联结时，允许温升值以较高者计。

8)其值应根据材料的特性来决定。

9)此值不受所联外部导体端子涂镀情况的影响。

10)以油的上层部位为准。

11)当采用低闪点的油时，其温升值的确定应考虑油的汽化和氧化作用。

12)以不损害材料之弹性为限。

13)绝缘材料的耐热分级按 GB 11021的规定执行。

14)对不需要考虑发热对机械强度影响的铜、铜合金、铝、铝合金最高允许温度既不高于所

接触的绝缘材料的最高允许温度亦不得高于本表中序号 8项 b所规定的值。

15)耐压等级超过 H级者以不导致周围零件损坏为限。

3.3 当电器各部分的温升不超过本标准表 2的规定时，电器应能正常工作。

4 试验方法

4.1 除非有关标准另有规定，试验应在新的电器或在构成一个试验单元的装置上，并在试品的有关

特性处于技术条件规定的不利的情况下进行，试品的所有内部连接应符合其安装接线图的要求。

对开关设备，除上述规定外，其触头应干净，试验时处于规定的合闸位置，当对地绝缘对温升无

显著影响时，特别是对大的开关设备，可在降低对地绝缘高度情况下进行试验。

4.2 试品的安装应符合其工作时的安装方式(如垂直或水平)，当有多种安装方式时，应在最不利散热

的情况或在每种情况下进行试验。

4.3 试验应在未经任何改制和更换(但允许稍加调整)零部件的试品上进行。其结果应符合第 3.2条、

第 3.3条的规定。

试验的次数(机械试验前或后及其他需进行温升考核的要求)应按产品标准及技术条件的规定进

行，若无规定，或经寿命试验涂、镀触头接触表面裸露时，寿命试验前、后都应进行温升试验。

4.4 三极电器原则上应通以三相电流试验，具有下列情况，允许通单相电流试验。

4.4.1 额定电压 35kV的电器，当相间中心距离大于 460mm 且额定电流为 1250A及以下，或相间中

心距离大于 1m时，可通以单相电流进行单极试验。

4.4.2 额定电压 63kV及以上的电器，可通以单相电流进行单极试验。



4.4.3 额定电压 110kV及以上系列的多断口断路器，如果各单元之间相互无热影响时，则可用通以单

相电流的单元试验代替整台断路器试验。

4.4.4 当三极电器的磁路为一个整体，以及邻近效应的影响显著时，必须通以三相电流试验。

4.5 试验时通过试品的电流应为电器的额定电流或有关技术文件的规定值，其最大偏差为+2%。电流

波形应为正弦波(见附录 A)。电流频率应为额定频率，其偏差范围为+2%至-5%，电源实际频率应记入

试验报告中。

4.6 试验时，试品两端的连接线不应明显地对试品传入或导出热量。连接导线长度应不小于 2m，在

距试品端子 1m 远处导线温升与相应端子温升都应测量，且两者差值不得大于 5K。连接导线的布置

原则上应符合产品的运行方式，其规格、材质和尺寸应记入试验报告中。

注：①当用多根导线并联作试验连接线时，导线温升取各导线温升的算术平均值。

②当试品温升未超出表 2规定值时，则距试品端子 1m远处导线温升高出相应端子的温升值可大

于 5K。
③当距试品端子 1m 处导线温升低于相应端子温升的数值超过 5K，但该值小于端子温升低于其

允许温升的数值时，则仍可判为该端子温升合格。

4.7 试验应在周围空气温度不低于+10℃及不高于+40℃的情况下进行，此时温升不超过表 2规定的

数值。

若试验时的周围空气温度低于 10℃，试品导电元件是由铜、铝、银或铜基、铝基、银基材料构

成，则温升读数可采用周围空气温度每降低 10K增加 4%的近似线性关系对试验结果进行修正。

试验不得在 0℃以下或+40℃以上的周围空气温度下进行。

4.8 当试验地点和使用地点的海拔不一致时，应对试验结果进行修正(见附录 B)。
4.9 试验时，应避免阳光和其他射线对试品的影响。对户内产品，试验室内空气的流速应不大于

0.15m/s；对户外产品，试验室内空气流速应不大于 0.5m/s。
4.10 为了加速试验，在不影响试验结果和产品结构强度的情况下，允许用大于规定的试验电流将试

品进行预热。预热可进行到全部测试点中任何一点首先达到预期温升的 80%左右时为止。

4.11 试品的发热温度，应采取热电偶进行测量。线圈的发热温度原则上采用电阻法测量。温度测量

应尽可能在各零件的温度最高或裕度最小的部位进行。

4.12 试验进行到温升稳定时为止。试品在负荷保持不变的情况下，如果各部分的温升在 3h内的变

化不超过 2K，则试品的温升可以认为已稳定。

注：3h内系指每次测量间隔为 1h的连续 4次测量，温升值取最后三次测量结果的算术平均值。

5 周围空气温度的确定

5.1 周围空气温度是在试验期间的最后 3h内，用不少于三支经标准温度计校验过的水银温度计或热

电偶，取最后三次(每次间隔 1h)所测温度结果的算术平均值。温度计或热电偶应均匀分布并安放在距

试品周围约 1m远处，放置高度应为试品各载流部分高度的平均值。

5.2 为了避免由于温度的迅速变化而引起的误差，温度计或热电偶应置于直径约 80mm盛有 0.5L油

的容器中。

6 用热电偶法测量温度

6.1 热电偶应紧密地固定在试品的测量点上。固定方式可用钻孔铆紧、胶粘或锡焊焊牢。

当采用胶粘的方式敷设热电偶测量温度时，应对测量结果进行修正(见附录 C)。
6.2 热电偶选用材料为φ0.2～0.5mm的康铜线(白铜线)与φ0.2～0.5mm 的高强度漆包铜线或其他绝

缘铜线。热电偶的温度 毫伏常数约每 100℃为 4mV。组成热电偶的全部双线必须紧密地绞合在一起

(每米长度内约 100匝)，以免受交变磁场的影响。绞合后不得有局部短路，热电偶的热端和冷端用电

弧焊或锡焊焊牢。焊接部分的最大直径不得超过 1.5mm。

6.3 热电偶应在垂直、水平方向温差不大于 0.1K的恒温箱中，经过十分度标准温度计和精度不低于

0.1级仪表校验，并给出相应的校验曲线。试验时所用的仪器、仪表的精度不得低于 0.2级。



6.4 热电偶热端在往试品上敷设前，应除去表面的氧化物、焊渣及油灰等，并使其呈现出金属的光

泽。热端在电器零件上的埋设孔径和深度分别等于或略大于热端焊接部分的最大直径和焊接长度。

6.5 热电偶的冷端应安置在 0℃的冰水中，热电偶冷端的温度以十分度标准温度计测量。若冷端不为

0℃，则必须保证其温度稳定，且应采用补偿法计算温升值。

6.6 多根热电偶测量用转换装置切换，或采用过渡联结装置时，应注意避免产生附加的热电势。

7 用电阻法测量温度

7.1 电阻法是根据导体热电阻和冷电阻的电阻差来确定温升的方法，用来测定已知电阻温度系数的

金属所制成的线圈温度。

7.2 热态和冷态的电阻应以同一方法和同一仪表测量。

7.3 测量线圈的电阻时，通过线圈的电流应不超过额定电流的 115%。对于交流线圈，电阻的测量应

以直流进行。线圈电阻也可用电桥直接测量，所用仪器仪表精度不得低于 0.2级。

7.4 在测量线圈的冷态电阻前，线圈应在试验室内放置 8h以上。

7.5 测量冷态与热态电阻时，其导线的连接点应固定不变、接触良好，建议将用作测量线圈电阻(特
别是小电阻)的导线焊在接线点上。

7.6 当用电阻法测量线圈的温度时，线圈的温升τ由(1)式确定：
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式中：θα——测量线圈热态电阻时的周围空气温度，℃；

θ2——线圈在热态下的温度，℃；

θ1——与周围空气温度相同时的线圈冷态温度，℃；

R１——温度为θ1时线圈的电阻，Ω；

R2——温度为θ2时线圈的电阻，Ω；

α——0℃时线圈导线的电阻温度系数(铜为 5.234
1

；铝为 245
1

)。

对直流电压线圈如果试验不是在最高周围空气温度+40℃时进行，则按本条公式得到的线圈温升

数值，可乘以系数 K换算到+40℃时的温升。
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7.7 如果在试验终了前不可能直接测量最高温度时的电阻(如交流线圈中)，则可在试验终了后，经一

定时间间隔，用电阻法测定冷却曲线(温度与时间的关系)，再根据冷却曲线用外延法(此法仅适用于连

续的指数曲线性质的降温曲线)决定在停止试验时的最高温升。

冷却曲线的外延法如下：

用半对数坐标纸在横坐标 Ot轴上取等时间间隔Δt，得点 a、b、c、d，通过 a、b、c、d各点作

Ot轴的垂线与试验所得曲线交于 a′、b′、c′、d′。通过 a′、b′、c′、d′作 Ot轴的平行线，

交纵坐标 Oθ于 1、2、3、4并向左延伸，使 33′等于 Δθ3，22′等于Δθ2，11′等于Δθ1。通

过 0、3′、2′、1′各点连直线(近似地) 。然后过 1作 21′的平行线与所连直线交于 B点。过 B点

作 Ot轴的平行线与 Oθ轴之交点即为所求的温升θM。



试验停止后自然冷却的物体，也可用冷却曲线的外推法(附录 D)推算出线圈最高发热温升。

8 主回路电阻的测量

8.1 温升试验前、后应进行主回路电阻测量。测量应在试品载流导体温度与周围空气温度相同的条

件下进行。温升试验前、后两次测得的回路电阻的差值不得超过温升试验前所测值的 20%。

8.2 回路电阻的测量应采用直流电压降法。

8.3 测量回路电阻时的电流，不应引起试品的发热，使电阻改变。推荐选用 100A至被试电器的额定

电流之间任一数值。

8.4 当采用整流电源测量回路电阻时，至少应采用单相全波整流装置。其电压、电流的测量应选用

反映平均值(如磁电式)的仪表。

附 录 A
电压、电流波形正弦性的判定方法

(补充件)
A1 用仪表判定

交流电压、电流波形正弦性的科学判定方法是采用波形失真仪测定，失真度不大于 5%就可认为

波形基本上保持正弦形。

A2 用示波器判定

a.在电压或电流的示波图中，每一个半波的幅度应不小于 25mm，记录速度应不小于 1m/s；
b.目视波形，应基本上为正波曲线形状，每个半波的左、右两侧应对称，波形的上升和下降斜率

无突变、无可察觉的凹凸和不连续的情况。

如果电压或电流的波形符合上述要求，则可以认为基本上是正弦的。

附 录 B



对不同海拔下试验结果的修正

(补充件)
B1 海拔升高，引起气压下降，使散热条件恶化，反之，海拔降低将改善试品的散热条件。因此，必

须考虑海拔升高(或降低)气压随之下降(或上升)引起试品温升的升高(或降低)。经验证，产品试验地点

和使用地点海拔不一致时，应按式(B1) 对试验结果进行修正。

τ=τ0［1+0.03(H2-H1)］ (B1)
式中：τ0——试验实测温升，K；

τ——修正后的试验结果，K；
H1——试验地点的海拔，km；

H2——使用地点的海拔，km。

附 录 C
热电偶的敷设方法

(补充件)
敷设电偶时，应使其与被测部件表面之间有良好的导热性，尽可能不影响被测部位的温升，主

要采用下列两种方法：

C1 钻孔(冲孔)铆紧法

先在被测量点上钻(铆)一小孔，然后将焊好的热电偶工作端放入孔中，四周用冲子冲挤固定或用

导热性好的材料填充塞紧。

C2 胶粘固定法

将热电偶工作端焊在 0.1～0.2mm 厚、5×7mm2的小铜片上，先把小铜片和被测量的胶粘面清理

干净，再在小铜片上一次性涂薄薄一层快干胶(一般采用 502胶)压在被测点上，待固化后即可。

为减少热电偶导热引起的测量误差，应尽可能使热电偶沿发热体表面敷设一段距离后引出， 避

免从被测表面垂直引出。

C3 胶粘法测量结果的修正

目前，502胶耐热性不佳，胶粘固定法的测温范围一般在 100℃以下，由于胶剂的热阻，使胶粘

固定法测出的温度偏低，故应按式(C1)修正。

θ2=1.025θ1 (C1)
式中：θ2——修正后的测量温度，℃；

θ1——胶粘固定法测出的温度，℃。

附 录 D
用外推法推算试品的最高温升

(补充件)
D1 试品停电后，在自然冷却过程中，始于冷却不久的瞬间 t１和 t２分别测得试品的温升为τ1和τ2，

然后根据(D1)、(D2)式推算最高温升τM。

T
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eM   (D1)
试品最高温升推算公式为：
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式中：τM——试品最高温升，即为冷却曲线起始温升，K；
t１、t2——试品停电后不久测得τ1、τ2温升值的时刻，s；



τ1、τ2——试品停电后不久的 t１、t2时刻测得温升值，K；
T——冷却时间常数，s。
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