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成果简介：

1.课题来源与背景

课题来源为：自选
课题来源单位：广东明阳电气股份有限公司

课题名称：海上风电升压系统72.5kV柜式气体绝缘开关设备关键技术研发与产业化
课题背景：随着海上风电的装机大容量化和深远海的趋势，原有35kV电压等级的高压开关设

备已经不能满足发展需求。根据明阳电气充气类现有产品布局以及市场需求，开发一款针对大
容量风电机组所需的高压开关设备及一次配电用高压72.5kV柜式气体绝缘开关设备已成为必

然。由此，依托明阳集团作为海上风电技术领导者，基于海上特殊恶劣环境，研制本项目产品
。

2.技术原理及性能指标

产品采用0.135MPa微正压力SF6气体作为绝缘介质，研发一款高可靠性真空断路器，采用模
块化可扩展结构的充气隔室实现了多电气回路组合，现场安装运维无需气体充放操作，满足大
容量海上风电升压系统的使用要求；利用真空开关实现开断和关合功能，集真空断路器、三位

置隔离开关、母线等高压带电一次元件完全封闭在金属接地的外壳内的高压开关设备，将实现

小型化、模块化、安全可靠、在线测控等优势。该产品可广泛应用于三相交流50Hz，额定电
压72.5kV的一次配电系统，作为接受和分配电能，分合负荷电流，控制和保护线路及变压器
等用途。

3.成果的创造性、先进性
1）国内外首创
该项目是国内外首个采用微正压力（0.135MPa，绝对值）SF6气体绝缘的应用于海上风电的
72.5kV柜式气体绝缘开关设备。一种可配用两种不同操作机构的绝缘筒式真空断路器开发，
一种绝缘托架一体式三工位开关开发，以及单个柜体实现双隔离开关的紧凑布置设计结构，在

国内外同类产品中也属于首创；
2）国际领先

该项目产品的技术参数和性能水平对标外资进口品牌，可实现完全替代。一些关键技术参数指
标如额定额定短时耐受电流、气体年相对泄漏率、内部燃弧试验、适用环境温度范围等等方

面，优于国际同类技术；
3）科学设计

本项目的小型模块化总体设计，核心部件如真空断路器、三工位开关、母线扩展系统、绝缘件
的设计开发，以及基于满足海上风电升压系统对防盐雾、防霉菌等特殊环境的解决方案等，通

过仿真分析、模拟试验、型式试验、小排量工程交付等，产品的科学设计得到了很好的验证。
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4.技术的成熟程度，适用范围和安全性
产品通过机械工业高压电器设备质量检测中心型式试验，满足国际、国家、行业标准及本产品

技术条件的设计要求，适用于海上风电、光伏等新能源场景，并是国内首批应用于72.5kV海
上风电输送电系统的开关设备，持续安全运行，具备较高可靠性。

5.应用情况及存在的问题
1）应用情况

海上风电升压系统72.5kV柜式气体绝缘开关设备已小批量生产，截止到2024年10月，已有多
个工程应用，累计签订合同金额达2.2亿元，用户反映良好，取得了显著的经济效益。
2）存在问题
一是依据海上风机塔筒的狭小空间，进一步进行小型化、模块化、轻量化设计，从而减小安装

和运维工作量，实现“少运维、无运维”的特点，降低工程建设和维护成本；二是根据绿色环保
的要求，减少SF6使用，研究环保气体实现对SF6的替代，促进碳达峰和碳中和目标的实现。

6.历年获奖情况
“海上风电升压系统72.5kV柜式气体绝缘开关设备关键技术研发与产业化”已取得成果鉴定粤机
协科鉴字(2022)022号，项目成果总体技术达到国际先进水平，其中低压力气体绝缘技术应用
方面达到国际领先水平。并于2023年12月获得广东省机械工程学会科学技术一等奖、广东省

机械工业科学技术一等奖、2024年9月获得广东电力科学技术奖项目奖一等奖；
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