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《特高压直流工程消能装置用等离子体喷射触发间隙技术规范》编制

说明 

（征求意见稿） 

一、工作简况 

1 主要工作过程 

本标准于 2022 年 10 月由中国电科院牵头，组织参与“白鹤滩-江苏”特高压

直流输电工程用等离子体喷射触发间隙的研制和工程应用的单位成立起草工作

组。总结等离子体喷射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 2022 年 12 月 6 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 2023年 6月 29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，西安交通大学、山东泰开高压

开关有限公司、大连理工大学、西安西电高压开关有限责任公司、中电普瑞科技

有限公司和国网江苏省电力有限公司电力科学研究院参与共同负责起草。 

中国电科院负责标准整体编写，西交大参与触发设计实现部分编写，大连理

工参与通流设计实现部分编写，山东泰开高压和西安西电高压开关有限责任公司

参与间隙结构设计部分编写，中电普瑞和国网江苏电科院参与间隙试验和运维部

分编写。 

二、标准编制原则和主要内容 

1、标准编制原则 

本标准规范的等离子体喷射触发间隙是一种新原理的亚毫秒超高速关合电

力设备，可满足特高压直流可控自恢复消能装置快速控制的工程需求。 

标准编制背景为国家电网公司即将投运的白鹤滩—江苏±800kV 特高压混合

直流输电工程，受端采用 400kV 常规直流串联 3 个并联的 400kV 柔直，在交流

侧短路故障穿越过程中柔直母线上会出现过电压和很大的功率盈余，必须加装可

控避雷器型自恢复消能装置。当柔直母线上出现过电压时消能装置的控制开关需

要亚毫秒关合将可控避雷器投入工作。中国电科院团队提出采用 SF6/N2 等离子



体喷射触发间隙技术，并国际首次自主研制 DC80kV 触发间隙开展等离子体喷

射触发间隙，完成了关键技术研究和产品研制已工程投运。过程中解决三大技术

难题，一是强绝缘气体中、低工作系数下、采用低压小容量触发源实现高性能触

发，和触发性能实时监测难题；二是大容量特高压直流通流燃弧后绝缘不下降并

快速恢复难题；三是高电位、高可靠、全功能测控难题。 

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。标准编写组总结中国电科团队过程中形成的产品设计、性能

验证和工程应用经验，规范了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。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 

本标准针对用于特高压直流可控自恢复消能装置用等离子体喷射触发间隙，

主要规范了标志、正常运行条件、额定值、关键技术要求及设计实现参考、型式

试验、出厂试验、现场验收试验和运行维护等内容，并对如下重点问题提出了统

一的方法和要求： 

1) 触发间隙整体结构设计。 

2) 绝缘设计要求。 

3) 触发设计要求。 

4) 通流及绝缘恢复设计要求。 

5) 通流内部燃弧承压要求。 

6) 测控要求。 

7) 高电位供能及绝缘平台设计要求。 

8) 触发间隙型式试验、出厂试验和现场验收试验项目及方法。 

9) 触发间隙运维检修方案。 

3、解决的主要问题 

等离子体喷射触发间隙是一种简单可靠的亚毫秒超高速关合电力设备，可用

于交、直流多种电压等级的超快速闭合应用场景，但等离子体喷射触发间隙是一

种新原理的高压电器，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。制造厂研制、用户选型和使用没有可依据的标准，严重



影响了触发间隙的工程推广和成套设计。 

本标准中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，用于指导制造厂产品研发

和成套设计单位设备选型。 

三、主要试验情况 

本标准规范了用于特高压直流工程可控自恢复消能装置快速控制的等离子

体喷射触发间隙。中国电科院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-DC80/30-SF6/N2 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，

间隙本体雷电绝缘耐压 250kV，最低可触发电压 50kV，触发导通时间 0.2ms，

触发寿命 1800 次，通流能力 30kA/50ms/50 次，通流后 100ms 恢复 1.5 倍额定电

压耐受，触发、通流、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。完成产品生产供货，配合“白鹤滩-江苏”特高压直流工程完成现场调试，

成功实现工程投运，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 

本标准中所规定的等离子喷射触发间隙为国际首次工程应用。 

目前国内外尚未检索到专门针对等离子体喷射触发间隙设计、制造、试验和

运维等方面的相关技术标准。 

目前国内尚无等离子体喷射触发间隙的工程产品应用和技术标准。 

目前国内能检索到的基于间隙放电的快速闭合电力设备的标准仅有《串联补

偿装置用火花间隙》，其规定了交流系统中串联电容器补偿装置用火花间隙的设

计要求、试验方法等。但其基本触发放电原理与本标准中所规定的等离子体喷射

触发间隙不同，因此，除部分通用术语相同外，适用范围、整体结构、绝缘、触

发和通流等关键设计及试验方法均不相同，无法共用。 

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中国电科院团队等离子体喷射触发间隙产品研制和

工程应用成果。其中部分试验、部分关键组部件和气体参考了现行标准。主要有：

依据《GB/T16927.1 高电压试验技术》、《GB/T 17626 电磁兼容试验和测量技术》

和《GB/T 2434 电力电子产品环境试验》提出了触发间隙本体绝缘、控制系统电

磁兼容和环境试验方法。依据《GB/T 1102 高压开关设备六氟化硫气体密封试验

方法》、《GB/T 12022 工业六氟化硫》和《GB/T 8979 纯氮、高纯氮和超纯氮》提

出了触发间隙气体控制要求。依据《GB/T 21429 户外和户内电气设备用空心复

合绝缘子定义、试验方法、验收准则和设计推荐》、《GB/T 8320 铜钨及银钨电触

头》和《GB/T 15972 光纤试验方法规范》等提出了复合外套、铜钨电极和光纤

绝缘子等关键设备的设计要求。 

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。 

 

 

 


