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[bookmark: 标准前言][bookmark: _Toc17844]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/T1.1—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。
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这些专利的责任。
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变电专业标准委员会技术归口并解释。
本文件起草单位：国网宁夏电力有限公司电力科学研究院、中国电力科学研究院有限公司、西安西电开关电气有限公司、融研（上海）电气技术有限公司、国网陕西省电力有限公司电力科学研究院、国网福建省电力有限公司泉州供电公司、沈阳华德海泰电器有限公司、宁夏力成电气集团有限公司。
本文件主要起草人：牛勃、马飞越、相中华、吴旭涛、谭东现、刘威峰、牛博、马奎、张鹏程、沈诗祎、吴志勇、倪辉、白涛、魏莹、马云龙、陈松、赵一昆、王东方、李志、贾延超。
本文件为首次发布。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]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: 标准内容]交流充气式开关柜运维检修规程
[bookmark: _Toc27400]范围
本文件规定了6kV—35kV交流充气式开关柜的运维、检修、试验要求及备品备件和专用工具。
本文件适用于6kV—35kV交流充气式开关柜。
[bookmark: _Toc19985]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 26860　电力安全工作规程发电厂和变电站电气部分
DL/T 345　带电设备紫外诊断技术应用导则
DL/T 393　输变电设备状态检修试验规程
DL/T 404　3.6kV～40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备
DL/T 593　高压开关设备和控制设备标准的共性技术要求
DL/T 603　气体绝缘金属封闭开关设备运行维护规程
DL/T 664　带电设备红外诊断应用规范
DL/T 791—2001　户内交流充气式开关柜选用导则
DL/T 2050　高压开关柜暂态地电压局部放电现场检测方法
DL/T 2228　变电站用充气式开关柜运维检修规程
JB/T 7052　高压电器设备用橡胶密封件六氟化硫电器设备用橡胶密封件技术条件
[bookmark: _Toc17367]术语和定义
[bookmark: _Toc32276][bookmark: _Toc19791]
[bookmark: _Toc21535]充气式开关柜　gas-filled switchgear panel
由高压断路器、负荷开关、隔离开关、接地开关、互感器，以及控制、测量、保护装置及内部连接件、辅件、外壳、支持件组成的具有充气隔室的交流金属封闭开关设备和控制设备。
[来源：DL/T 791—2001，4.1]
[bookmark: _Toc32101]
[bookmark: _Toc4684]解体检修　disassemble examine and repair
对充气式开关柜进行的解体检查、检修及试验。
[bookmark: _Toc531025469][bookmark: _Toc10400]运维
[bookmark: _Toc4348][bookmark: _Toc530665489][bookmark: _Toc531025470][bookmark: _Toc516758520][bookmark: _Toc514235278][bookmark: _Toc23230][bookmark: _Toc530728987][bookmark: _Toc24073]安全技术要求
满足GB 26860前提下，应重点执行以下措施：
a) 正确佩戴安全帽，穿着工作服、绝缘鞋；
b) 室内通风排气和照明装置完好，排气出风口设置在室内底部，通风设施和照明装置定期检查结果完好；
c) 进入配电室前空气含氧量或SF6气体浓度检测结果合格；
d) 室内空气中含氧量大于19.5%，或SF6气体浓度不超过1000μL/L；
e) 禁止在防爆膜附近停留；
f) 操作前确认设备位置，操作过程中如有异常，立即中止操作，并查明原因；
g) 就地操作带接地开关的隔离开关时，人员尽量避免触及外壳，并保持一定距离，手动操作时戴绝缘手套；
h) 远方操作时，人员不得进入配电室；
i) 柜内存在明显的放电或烧焦气味时，立即撤离现场并紧急申请停运；
j) 联锁装置禁止随意解锁或停用。
[bookmark: _Toc5776][bookmark: _Toc12266]例行巡视
例行巡视可配合日常变电站设备巡视进行，对充气式开关柜本体及附属设备和运行环境进行检查，巡视周期可根据设备的健康度和重要性加以调整。例行巡视的内容主要包括：
配电室环境检查：
[bookmark: _Toc5846]进入小室前检查氧量仪和气体泄漏报警仪是否异常；
小室内空调、除湿机、排气扇、环境监测仪表、照明灯具工作正常；
[bookmark: _Toc26963][bookmark: _Toc28888]封闭性能及防小动物设施完好；
小室内无异物、积水或漏水，电缆沟无积水。
充气式开关柜外观检查：
出厂铭牌齐全、清晰可识别，相序标识清晰可识别；
设备外观清洁，运行编号标识正确、清晰，编号采用双重编号；
结构外壳完整无缺，柜体漆面无损坏，若发生变色、起泡或掉漆，开展带电补漆或停电全面刷漆；
柜体无变形、下沉，柜门封闭良好，各封闭板螺栓齐全，无松动、锈蚀；
压力释放装置无异常，释放出口无障碍物；
[bookmark: _Toc7922][bookmark: _Toc32392][bookmark: _Toc19074][bookmark: _Toc10415]柜内无放电声、异味和不均匀的机械噪声。
气体压力表计的指针位于正常压力区域，气体密度计数值应进行横向、纵向比较，判断是否存在气体泄露；
[bookmark: _Toc6972][bookmark: _Toc10085]控制柜面板模拟主接线标注的高压开关分、合指示（或信号灯）与充气式开关柜开关的实际状态相符，带电显示装置指示灯指示正常；
充气式开关柜各开关分、合指示位置及其动作状况检查：
[bookmark: _Toc18992][bookmark: _Toc5900]断路器“远方/就地”方式开关处于运行，热备用状态时置于“远方”位置，其余状态时置于“就地”位置，隔离开关“远方/就地”方式开关应置于“就地”位置；
[bookmark: _Toc27862][bookmark: _Toc5968][bookmark: _Toc13361][bookmark: _Toc17982]断路器、隔离开关、接地开关等位置指示正确，清晰可见，机械指示与电气指示一致。
[bookmark: _Toc19772][bookmark: _Toc17747]避雷器泄露电流表指示正常；
闭锁盒、五防锁具闭锁良好，锁具标号正确、清晰；
[bookmark: _Toc23816][bookmark: _Toc17679][bookmark: _Toc15701][bookmark: _Toc12433]气体压力表或密度继电器外观完好，二次电缆无脱落，无破损，气压正常；
电缆进线端封堵良好，柜内无进水或凝露；
红外热像检测电缆仓、出线侧的连接部位温度无异常。
[bookmark: _Toc18384][bookmark: _Toc2886]特殊巡视
特殊巡视由运行人员和专业检修人员共同对充气式开关柜在恶劣气候、地址灾害、特殊运行方式下进行的巡视检查。保证人员安全的前提下，特殊巡视内容主要有：
1. 新设备或大修投运充气式开关柜，在投运后一个月内开展本项工作，重点检查以下项目：
充气式开关柜基础、外观是否良好，基础构架变位严重的进行修正；
充气式开关柜接地装置及接地连续性是否良好；
二次操作箱柜体防护、柜门密封、加热器与驱潮装置正常；
充气式开关柜操动机构箱二次端子是否紧固；
检查各气室SF6气压是否正常，有无漏气声、异常振动声；
充气式开关柜进线电缆仓及出线侧红外热像检查。
1. 故障跳闸后，应对充气式开关柜进行巡视检查，主要检查项目：
检查SF6报警仪、氧量仪是否报警，烟雾报警是否动作；
断路器、隔离开关、接地开关位置指示是否正确，后台信号是否正确；
外观是否正常，柜内有无异音、异味，开关柜外壳、内部各部件有无断裂、变形、烧损；
气室气压是否正常，检查各压力释放装置是否动作；
检查避雷器是否动作；
进线电缆仓、出线侧有无过热、烧损痕迹；
断路器机构箱是否存在异味；
记录断路器开断次数及开断电流值。
1. 断路器操作后，应对充气式开关柜进行巡视检查，重点检查以下项目：
检查后台信号是否正确，断路器相关指示灯是否正常；
检查断路器分、合闸机械指示器是否正确。
1. 恶劣天气时，重点检查下列项目：
浓雾天气时，检查加热器、除湿机是否投入，柜体内部是否发生凝露；
检查进线电缆仓、出线侧有无凝露、放电、爬电、电晕等异常现象；
雷雨大风天气和雷击后，检查可分离连接器有无闪络痕迹，记录避雷器放电计数器数值；
雷雨大风后，检查电缆封堵是否良好，机构箱内是否存在进水或凝露
带有温湿度控制器的驱潮装置，温湿度控制器电源灯亮，根据温湿度控制器设定启动温度和湿度，检查加热器是否正常运行。
1. 地质灾害发生后，重点检查以下项目：
检查充气式开关柜外观是否正常；
检查各气室SF6气压是否正常，有无漏气声、异常振动声；
检查压力释放装置有无异样，其释放口有无障碍物；
控制柜门是否变形导致关闭不严。
1. 特殊运行方式下应加强充气式开关柜巡视，重点检查以下项目：
检查断路器和隔离开关分、合位置指示是否正确，并与实际运行工况相符；
对有异响、过热的气室进行局部放电检测；
检查接地端子有无发热，接地线是否存在过热或接地不良情况；
[bookmark: _Toc7075][bookmark: _Toc1888]高温大负荷巡视，用红外热像仪检查进线柜电缆仓或出线端子是否存在过热现象；
配电室的温度较高时应开启所有的通风、降温设备，若此时温度还不断升高应减低负荷；
状态检测异常巡视，超声波局部放电、特高频局部放电、暂态地电压局部放电检测数据同例行巡视数据无明显差异。
[bookmark: _Toc13388][bookmark: _Toc16792]维护
[bookmark: _Toc1680][bookmark: _Toc23443][bookmark: _Toc4691]日常维护
日常维护包括如下内容：
a) [bookmark: _Toc31784]结合设备停电进行清扫，必要时增加清扫次数，但应采取防止设备误动的可靠措施；
b) [bookmark: _Toc28423]加热装置在入冬前进行一次全面检查并投入运行,发现缺陷及时处理；
c) [bookmark: _Toc30724]驱潮防潮装置在雨季来临之前进行一次全面检查,发现缺陷及时处理。
[bookmark: _Toc18752][bookmark: _Toc5951][bookmark: _Toc8241]带电显示装置维护
带电显示装置维护包括如下内容：
a) [bookmark: _Toc26221]高压带电显示装置异常，应进行检查维护；
b) [bookmark: _Toc32481]测量显示单元输入电压，输入电压正常为显示单元故障，输入电压不正常则为感应器故障，联系检修人员处理；
c) [bookmark: _Toc15808]带电显示装置更换显示单元或显示灯前，应断开装置电源，并检测确无工作电压；
d) [bookmark: _Toc19296]接触带电显示装置显示单元前，应检查感应器及二次回路正常，无接近、触碰高压设备情况；
e) [bookmark: _Toc23290]如需拆、接二次线，应逐个记录拆卸二次线编号、位置，并做好拆解二次线的绝缘；
f) 高压带电显示装置维护后，应检查装置运行正常，显示正确。
[bookmark: _Toc10406][bookmark: _Toc531025480]检修
[bookmark: _Toc531025481][bookmark: _Toc514235283][bookmark: _Toc11581][bookmark: _Toc530728998][bookmark: _Toc4225][bookmark: _Toc530665500][bookmark: _Toc516758531][bookmark: _Toc23646]安全技术要求
满足GB 26860前提下，重点执行以下几项措施：
1. 进入检修现场前应正确佩戴安全帽，穿着工作服、绝缘鞋；
1. 接取检修电源应有专人监护，防止低压触电；
1. 停电检修设备在检修前应确认设备完全处于停电状态，并进行可靠接地；
1. 断开与充气式开关柜相关的各类一、二次电源并确认无电压，操作机构能量处于完全释放状态；
1. 拆卸密度继电器或压力表时，应注意观察阀门的密封性能；
1. 气箱解体检修前，应先回收气体，严格控制气箱内外压力差在制造厂允许范围内；
1. 检查防爆膜时，应避开爆破方向，严禁触碰防爆膜；
1. 如需起吊柜体，起吊前确认连接件已拆除，吊装应按照制造厂规定程序进行，选用合适的吊装设备和吊点，并设专人指挥；
1. 检修现场出现明显异常情况时（如大量SF6泄漏、气箱压力明显下降等），应立即停止检修工作并撤离现场。
[bookmark: _Toc10717]例行检修
检修内容在满足DL/T 2228基础上，重点检修如下内容：
a) 检查断路器和带接地开关的隔离开关机构辅助开关接点接触状况，二次插座内的触针状态，紧固二次接线螺栓；
b) 检查电压互感器、避雷器及可分离连接器等元件的外壳表面、接地线、二次接线连接状况，紧固元件安装螺栓；
c) 检查柜体各功能单元外壳接地装置和内部连接的紧固连接状况，保证电气上连通；
d) 对断路器和带接地开关的隔离开关机构传动部件涂抹适宜的润滑脂；
e) 操作断路器、带接地开关的隔离开关无异常，机械位置正确，储能系统及动作计数器工作正常；
f) 校验联锁功能正常。
[bookmark: _Toc26136]临时性检修
根据充气式开关柜运行状态或操作累计动作次数，依据制造厂的维护检查项目和要求进行临时性检修，检修内容应根据实际发生的异常情况或制造厂要求进行。检修应包括如下内容：
a) 若气体出现明显泄漏或湿度明显增加时，应及时检查泄漏原因，并在制造厂技术文件规定的时间期限内处理；
b) 当充气式开关柜发生异常情况时，对有怀疑的元件进行检查和处理。
[bookmark: _Toc26414]解体检修
充气式开关柜在运行中发现异常或缺陷应进行有关电气、机械性能等试验，根据试验结果进行解体检修。检修内容和范围应根据运行中所发生的问题而定，这类检修宜由制造厂负责或在制造厂指导下协同进行。解体检修方法参照DL/T2228、DL/T603，解体检修项目包括如下内容：
1. [bookmark: _Toc11018]断路器操作机构；
1. 带接地开关的隔离开关操作机构；
1. [bookmark: _Toc16166][bookmark: _Toc12970]气箱及气体系统；
1. 可分离连接器；
1. 柜体、基础及接地连接；
1. 电流互感器、电压互感器、避雷器、消谐器和带电显示装置等其他部件。
1. 辅助开关、继电器、接触器、空气开关、限位开关、端子排和信号指示灯等二次元器件。
[bookmark: _Toc531025483][bookmark: _Toc5832]试验
[bookmark: _Toc12808][bookmark: _Toc531025484][bookmark: _Toc530729001][bookmark: _Toc514235287][bookmark: _Toc516758535][bookmark: _Toc7745][bookmark: _Toc530665503][bookmark: _Toc13019]安全技术要求
满足GB 26860前提下，重点执行以下几项措施：
a) 进入试验现场前正确佩戴安全帽，穿着工作服、绝缘鞋；
b) 试验回路接线牢靠，接取试验电源有专人监护，防止低压触电；
c) 断路器操动机构储能状态时，严禁触碰机构内部元件，防止机械伤人；
d) 绝缘试验中，试验人员站在绝缘垫上，绝缘试验后应对加压部位充分放电；
e) 试验现场出现明显异常情况时，应立即停止试验工作并撤离现场。
f) 互感器试验中接线绕组组别和极性应符合设计要求，并与铭牌和标志相符；
g) 绝缘试验前电流互感器二次短接并接地，与开关柜相连的避雷器、电缆等设备断开并接地，保证足够的安全距离。
h) 中性点非有效接地系统绝缘试验应带互感器进行，若为带消谐装置或四PT接线需断开中性点消谐装置，并将中性点单独接地。
[bookmark: _Toc530665504][bookmark: _Toc3052][bookmark: _Toc514235288][bookmark: _Toc21420][bookmark: _Toc32701][bookmark: _Toc531025485][bookmark: _Toc530729002][bookmark: _Toc516758536]试验项目
充气式开关柜试验包括例行试验、诊断性试验和解体检修前/后试验，各类试验项目见表1。
各类试验项目的试验项目汇总表
	序号
	试验项目
检测项目
	例行试验
	诊断性试验
	解体检修前、后试验

	
	
	
	
	检修前
	检修后

	1
	红外热像检测
	√
	√
	—
	—

	2
	紫外成像检测
	—
	√
	—
	√

	3
	特高频局部放电检测
	√
	√
	—
	√

	4
	超声波局部放电检测
	√
	√
	—
	—

	5
	暂态地电压局部放电检测
	√
	√
	—
	—

	6
	气体湿度检测
	√
	√
	—
	√

	7
	气体密度表校验
	—
	—
	—
	√

	8
	气体分解产物检测
	—
	√
	—
	—

	9
	主回路电阻测量
	√
	√
	√
	√

	10
	主回路交流耐压试验
	√
	√
	—
	√

	11
	脉冲电流法局部放电检测
	—
	√
	—
	√

	12
	辅助回路和控制回路绝缘电阻
	√
	√
	√
	√

	13
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	√
	√
	√
	√

	14
	机械特性试验
	√
	√
	√
	√

	15
	带电显示装置检查
	√
	—
	—
	√

	16
	“五防”联锁检查
	√
	—
	√
	√

	17
	电压互感器性能检验
	—
	√
	—
	—

	18
	避雷器性能检验
	—
	√
	—
	—


[bookmark: _Toc28937]例行试验
充气式开关柜例行试验项目和要求见表2。
充气式开关柜例行试验项目和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外热像带电检测
	a）330kV及以上：2周；
b）220kV：1个月；
c）110kV/66kV：3个月；
d）必要时。
	a）可分离连接器温升0.5k~1k；
b）出线套管温升为2k~3k。
	6.6.1

	2
	特高频局部放电检测
	a）330kV及以上：半年；
b）220kV：1年；
c）110kV/66kV：2年；
d）必要时。
	电缆进线仓内部、出线套管表面不应检测到放电缺陷。
	6.6.3

	3
	超声波局部放电检测
	a）330kV及以上：半年；
b）220kV：1年；
c）110kV/66kV：2年；
d）必要时。
	不应检测到放电缺陷。
	6.6.4


充气式开关柜例行试验项目和要求(续)
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	4
	暂态地电压局部放电检测
	a）330kV及以上：半年；
b）220kV：1年；
c）110kV/66kV：2年；
d）必要时。
	相对值不大于20dBmV。
	6.6.5

	5
	辅助回路和控制回路绝缘电阻
	a）A级检修后；
b）≤6年；
c）必要时。
	≥2MΩ
	6.6.12

	6
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	a）A级检修后；
b）≤6年；
c）必要时。
	耐压值1kV，无击穿。
	6.6.13

	7
	主回路电阻测量
	a）A级检修后；
b）≤6年；
c）必要时。
	不大于1.1倍出厂试验值，同比及互比无明显下降或符合产品技术文件要求。
	6.6.9

	8
	主回路交流耐压试验
	a）A级检修后；
b）≤6年；
c）必要时。
	按出厂耐压值的100%试验。
	6.6.10

	9
	带电显示装置检查
	a）A级检修后；
b）必要时。
	符合产品技术条件要求。
	6.6.15

	10
	气体湿度检测
	a）3年；
b）必要时。
	≤500μL/L。
	6.6.6

	11
	机械特性试验
	a）A级检修后；
b）≤6年；
c）必要时。
	分合闸时间、分合闸速度、三相不同期性、行程曲线等机械特性应符合产品技术文件要求。
	6.6.14

	12
	“五防”联锁检查
	a）A级检修后；
b）≤6年；
c）必要时。
	不同元件之间设置的各种连锁均应不少于3次试验，结果符合产品技术文件要求。
	6.6.16


[bookmark: _Toc15541]诊断性试验
充气式开关柜诊断性试验项目和要求见表3。
充气式开关柜诊断性试验项目和要求
	序号
	项目
	判据
	方法及说明

	1
	紫外成像带电检测
	电缆进线仓内部、出线套管表面不应检测到放电缺陷。
	6.6.2

	2
	脉冲电流法局部放电检测
	≤20pC
	6.6.11

	3
	SF6气体分解物检测
	a）SF6气体：SO2≤1μL/L（注意值）
H2S≤1μL/L（注意值）
CF4增量≤10%（注意值）
b）其他气体：符合设备技术要求
	6.6.8

	4
	主回路电阻测量
	不大于出厂试验值的1.1倍，同比及互比无明显下降或符合产品技术文件要求。
	6.6.9

	5
	主回路交流耐压试验
	按出厂耐压值的100%试验。
	6.6.10

	6
	辅助回路和控制回路绝缘电阻
	≥2MΩ。
	6.6.12

	7
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	耐压值1kV，无击穿。
	6.6.13

	8
	机械特性试验
	分合闸时间、分合闸速度、三相不同期性、行程曲线等机械特性应符合产品技术文件要求。
	6.6.14


[bookmark: _Toc17625]解体检修前、后试验
充气式开关柜解体检修前、后试验项目和要求见表4、表5。
充气式开关解体检修前试验项目和要求
	序号
	项目
	判据
	方法及说明

	1
	主回路电阻测量
	无明显下降或符合产品技术文件要求。
	6.6.9

	2
	主回路交流耐压试验
	按出厂耐压值的100%试验，且应符合产品技术文件要求，相间不应有明显差异。
	6.6.10

	3
	辅助回路和控制回路绝缘电阻
	≥2MΩ
	6.6.12

	4
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	耐压值1kV，无击穿。
	6.6.13

	5
	机械特性试验
	分合闸时间、分合闸速度、三相不同期性、行程曲线等机械特性应符合产品技术文件要求。
	6.6.14

	6
	电压互感器性能检验
	符合产品技术文件要求。
	6.6.17

	7
	避雷器性能检验
	绝缘电阻不低于1000 MΩ；直流参考电压实测值与初值或产品技术文件要求值比较变化不大于±5%；0.75倍U1mA下的泄漏电流初值差≤30%或≤50μA（注意值）；计数器测试3次～5次，均应正常动作。
	6.6.18

	8
	“五防”联锁检查
	不同元件之间设置的各种连锁均应不少于3次试验，结果符合产品技术文件要求。
	6.6.16


充气式开关解体检修后试验项目和要求
	序号
	项目
	判据
	方法及说明

	1
	紫外成像带电检测
	电缆进线仓内部、出线套管表面不应检测到放电缺陷。
	6.6.2

	2
	特高频局部放电检测
	电缆进线仓内部、出线套管表面不应检测到放电缺陷。
	6.6.3

	3
	主回路电阻测量
	无明显下降或符合产品技术文件要求。
	6.6.9

	4
	主回路绝缘耐压试验
	按出厂耐压值的100%试验，且应符合产品技术文件要求，相间不应有明显差异。
	6.6.10

	5
	主回路局部放电试验
	≤20pC
	6.6.11

	6
	辅助回路和控制回路绝缘电阻
	≥2MΩ
	6.6.12

	7
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	耐压值1kV，无击穿。
	6.6.13

	8
	机械特性试验
	分合闸时间、分合闸速度、三相不同期性、行程曲线等机械特性应符合产品技术文件要求。
	6.6.14

	9
	电压互感器性能检验
	符合产品技术文件要求。
	6.6.17

	10
	压力表及密度继电器检查
	符合产品技术文件要求。
	6.6.7

	11
	避雷器性能检验
	绝缘电阻不低于1000 MΩ；直流参考电压实测值与初值或产品技术文件要求值比较变化不大于±5%；0.75倍U1mA下的泄漏电流初值差≤30%或≤50μA（注意值）；计数器测试3次～5次，均应正常动作。
	6.6.18

	12
	“五防”联锁检查
	不同元件之间设置的各种连锁均应不少于3次试验，结果符合产品技术文件要求。
	6.6.16


[bookmark: _Toc10151]试验要求
[bookmark: _Toc6014]红外热像检测
检测各单元柜及进线电缆仓、出线电气连接处，红外热像图显示应无异常温升、温差和/或相对温差。分析时，应考虑同等运行条件下相同开关柜、测量前3h负荷电流的变化情况，测量和分析方法参考DL/T664。
[bookmark: _Toc8546]紫外成像检测
本项目适用于充气式开关柜进线电缆仓、出线电气连接处，测量方法参考DL/T 345。
[bookmark: _Toc20720]超声波局部放电检测
本项目适用于具备超声波带电检测条件开关柜，一般检测频率在20kHz～100kHz之间的超声波信号。若有数值显示，可根据显示dB值进行分析。对于以mV为单位显示的仪器，可根据仪器厂家建议值及测试经验进行判断。若检测到异常信号可利用特高频检测法、频谱仪和高速示波器等仪器和手段进行综合判断。异常情况应缩短检测周期。
[bookmark: _Toc3658]特高频局部放电检测
本项目适用于充气式开关柜进线电缆仓、出线电气连接处，检测前应尽量排除环境干扰信号，干扰信号的判断可综合利用典型干扰图谱、频谱仪和高速示波器等仪器和手段进行。局部放电信号定位时，可采用示波器进行定位，必要时可通过改变电气设备一次运行方式进行。异常情况应缩短检测周期。
[bookmark: _Toc5916]暂态地电压局部放电检测
依据DL/T 2050开展充气式开关柜暂态地电压局部放电检测，幅值异常应进行幅值横向分析、纵向分析，并通过指定间隔内的脉冲数进行辅助判断。
[bookmark: _Toc2863]气体湿度检测
检测方法参见DL/T 393。测量完成后按照力矩要求恢复取样口，如测量结果不符合要求，2天~3天后再检测一次，根据严重程度给出跟踪分析或停电检修的建议。
[bookmark: _Toc20430]气体密度表校验
运行中密度示值异常的气体密度表及达到抽检周期的表进行校验，校验方法参考DL/T 393。
[bookmark: _Toc31260]SF6气体分解物检测
运行中的充气式开关柜若检出SO2或H2S等杂质组分含量异常，应结合HF、CO含量及其他检测结果、设备电气特征、运行工况等进行综合分析。测量方法参考DL/T916。
[bookmark: _Toc17057]主回路电阻测量
充气式开关柜中断路器、隔离开关处于合闸状态下进行本项目，测量电流可取100A到额定电流之间的任一值。测量方法参考DL/T593。
[bookmark: _Toc17142]主回路交流耐压试验
检验主回路绝缘时进行本项试验，故障定位检测可与本项目同时开展。试验时电源依次连接到充气式开关柜，非被试相、非被试设备及金属外壳接地，试验电压为出厂试验值的100%，时间为60s，然后连续降低电压至1.5Ur，时间3min。测量方法参考DL/T 393。
[bookmark: _Toc25530]脉冲电流法局部放电检测
本项目可在工频耐压试验后降低电压进行，试验中背景噪声水平应低于试品允许放电量的50%。在1.1Ur电压下进行局部放电量测量。试验过程中如检测到异常局部放电，应记录局部放电的起始电压和熄灭电压。
[bookmark: _Toc19932]辅助回路和控制回路绝缘电阻测量
采用1000V绝缘电阻表测量。
[bookmark: _Toc21787][bookmark: _Toc2742][bookmark: _Toc21153]辅助回路和控制回路交流耐压试验
采用2500V绝缘电阻表测量，应对全部连接回路用交流1000V进行1min的耐压试验。
[bookmark: _Toc11675]机械特性试验
应进行断路器柜对合闸时间、分闸时间、合分时间、合闸同期性、分闸同期性、合闸速度、分闸速度及操动机构辅助开关的转换时间与断路器触头动作时间之间的配合试验检查，试验结果应符合产品技术要求。
[bookmark: _Toc23506]带电显示装置检查
充气式开关柜检修前、后应进行带电显示装置绝缘试验及显示清晰度试验，若带电显示具有联锁功能，应同时进行联锁功能检查。
[bookmark: _Toc25273]“五防”联锁检查
充气式开关柜检修结束，不同元件之间设置的各种联锁均应进行不少于3次的试验，以检验其正确功能。在投运之前应验证电气、机械和其他联锁的动作性能。具体的联锁检查如下：
1. 防止误分、误合断路器；
1. 防止带负荷拉、合隔离开关；
1. 防止带电（挂）合接地（线）开关；
1. 防止带接地线（开关）合断路器；
1. 防止误入带电间隔。
[bookmark: _Toc9188]电压互感器性能检验
电压互感器应开展绝缘电阻、伏安特性及交流耐压试验，电压互感器二次侧绝缘水平应高于中性点一次消谐装置接入引入的电压抬升。测量方法参考DL/T 593。
[bookmark: _Toc31895]避雷器诊断性试验
避雷器应开展绝缘电阻、U1mA、泄露电流、计数器测试，测量方法参考DL/T 593。
[bookmark: _Toc16070]备品备件和专用工具
[bookmark: _Toc1108]备品备件
备品备件应由原制造厂提供与原设备相同的材料和质量。备件应按照要求进行处理和包装，并分别装箱，箱上有明显的标记，备品备件应注明有效期和必要的结构图。电气线圈和其他紧密的电气原件、仪器、仪表等，必须先安装在带有干燥剂的塑料袋中，或采用其他有效方法保护后装箱。专用工具和仪器应附有技术参数、使用说明书等资料。
备品备件种类和数量参加表6，也可根据需要调整数量和品种。
备品备件种类和数量
	序号
	规格
	数量
	备注

	1
	继电器、控制开关、辅助开关
	每种2套
	

	2
	断路器分合闸线圈
	每种为供应量的1/5
	

	3
	隔离开关联锁线圈
	2套
	

	4
	可分离连接器
	每种为供应量的1/5
	

	5
	SF6气体阀门
	各式2个
	

	6
	压力表
	各式1个
	

	7
	电动机
	各式1个
	


[bookmark: _Toc31883]专用工器具
专用工器具及其数量参加表7，也可根据需要调整数量和品种。
专用工器具及其数量
	序号
	规格
	数量
	备注

	1
	SF6气体分解物检测仪
	1台
	

	2
	试验接口
	1套
	

	3
	电流适配器
	1套
	


专用工器具及其数量(续)
	序号
	规格
	数量
	备注

	4
	SF6气体补气小车
	1台
	带气瓶、真空泵、减压阀、软管、压力表等

	5
	SF6气体回收装置
	1台
	带压缩机、真空泵、气瓶真空压力表、压力表、阀门、软管、过滤器、干燥器专用工具等。

	6
	SF6专用充气接口
	1套
	包括管道

	7
	电压适配器
	1套
	

	8
	慢分慢合操作手柄
	1套
	

	9
	含氧量报警器
	1台
	

	10
	解体充气柜各部件专用工具
	1套
	

	11
	测速传感器
	1套
	带支架

	12
	特高频局部放电检测、故障定位装置
	1套
	

	13
	超声波局部放电检测装置
	1套
	

	14
	暂态地电压局部放电检测仪
	1台
	

	15
	红外热像检测仪
	1台
	

	16
	紫外成像检测仪
	1台
	

	17
	脉冲电流法局部放电检测仪
	1套
	

	18
	机械特性测试仪
	1套
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1　编制背景
本文件是根据电机咨[2022]300号文，“中国电机工程学会关于印发‘中国电机工程学会2022年标准计划（第一批）’的通知”制定任务，项目序号4（编号202111090001）制定“交流充气式开关柜运维检修规程”。由国网宁夏电力有限公司电力科学研究院负责起草。
为规范6kV～35kV充气式开关柜运维、检修、试验过程中的安全措施、检修内容、试验方法，保证充气式开关柜内断路器、隔离开关、互感器等设备的运行可靠运行，制定本文件。
2　编制主要原则
本文件是在GB 26860《电力安全工作规程发电厂和变电站电气部分》、DL/T 393《输变电设备状态检修试验规程》、DL/T 404 3.6kV～40.5kV《交流金属封闭开关设备和控制设备》、DL/T 603《气体绝缘金属封闭开关设备运行维护规程》、DL/T 2050《高压开关柜暂态地电压局部放电现场检测方法》等现行标准的基础上，结合国网宁夏电力公司“充气式开关柜运行规程”、“充气式开关柜试验规程”，总结现场检测经验而编制。
[bookmark: _Toc12716]3 主要工作过程
[bookmark: _Toc513731113]自2018年起，国网宁夏电科院牵头编制了国网宁夏电力公司“充气式开关柜运行规程”、“充气式开关柜试验规程”，相关文件作为宁夏公司技术规范在所属运维单位进行执行应用。执行过程中积累了丰富的现场运维检修经验，能够及时发现充气式开关柜潜伏性缺陷，为设备的安全、可靠运行提供了有力的技术保障。
2021年11月，向中国电机工程学会变电专业委员会提交了本文件的编制申请，成立工作组。
2022年8月，中国电机工程学会下达了本文件编制计划任务书。
2022年9月，工作组依据标准编制计划任务书，进行标准初稿起草，并形成标准初稿。
2022年10月，工作组对标准初稿进行内部审查，并按照审查意见修改，形成工作组讨论稿。
2023年1月，工作组邀请专家对标准讨论稿进行审查，并按照审查意见修改，形成征求意见论稿。
[bookmark: _Toc4008]4 标准结构和内容说明
本文件主要对充气式开关柜运维过程中的安全措施、巡视过程中的检查内容与缺陷识别方法进行规定，对充气式开关柜检修过程中的检修条件、检修内容、检修流程及检修后设备的合格标准进行进行规定，对充气式开关柜内断路器、电流互感器、电压互感器、避雷器等设备的绝缘验证试验、缺陷检测方法、试验合格标准进行规定。文件的主要结构和内容如下：
1）范围
2）规范性引用文件
3）术语和定义
4）运维
5）检修
6）试验
7）备品备件和专用工具。
[bookmark: _Toc513731114][bookmark: _Toc14731]5相关标准对比说明
本文件充气式开关柜运维检修规程编制主要依据GB 26860《电力安全工作规程 发电厂和变电站电气部分》、DL/T 393《输变电设备状态检修试验规程》、DL/T 404 3 6kV～40.5kV《交流金属封闭开关设备和控制设备》、DL/T 603《气体绝缘金属封闭开关设备运行维护规程》、DL/T 2050《高压开关柜暂态地电压局部放电现场检测方法》等标准进行编制的。本文件为国内外首次制订。
[bookmark: _Toc31890][bookmark: _Toc513731115]6标准实施措施说明
条款4.1、条款5.1、条款6.1，安全技术要求。满足GB 26860前提下，对充气式开关柜小室内部环境状态、人员状态、设备操作状态等内容进行规定。
条款4.2，运维要求例行巡视。对巡视前小室内部气体环境状态进行规定，避免小室内部SF6泄露导致人员窒息，对运行设备标识、设备带电显示标识、设备状态标识等内容进行规定，避免运维人员误入带电间隔，误分、误合运行设备，对运行设备压力释放装置、内部运行状态、五防状态等内容进行规定，避免运行设备突发故障对运行人员的人身安全带来威胁。
[bookmark: _Toc1229][bookmark: _Toc30224][bookmark: _Toc8464][bookmark: _Toc6558][bookmark: _Toc17978][bookmark: _Toc3214]条款4.3，运维要求特殊巡视。对充气式开关柜投运、大修投入后检测内容进行规定，内容包括设备内部有无声音、压力变化状态、红外热像检测及局部放电状态等；对雨、雪天气等外部环境骤变下检测内容进行规定，主要包括配电室有无漏雨、开关柜内有无进水情况,检查设备外绝缘有无凝露、放电、爬电、电晕等异常现象；对设备运行状态发生骤变检测内容进行规定，比如高温大负荷巡视，用红外热像仪检查开关柜有无发热情况，配电室的温度较高时应开启所有的通风、降温设备，若此时温度还不断升高应减低负荷；对充气柜故障跳闸后的巡视内容进行规定，检查开关柜内断路器控制、保护装置动作和信号情况，检查事故范围内的设备情况，柜内设备各气室气压状态，开关柜有无异音、异味，开关柜外壳、内部各部件有无断裂、变形、烧损。
条款4.4，运维要求维护。对充气式开关柜日常维护内容、带电显示装置维护内容进行规定。
条款5.2，检修要求检修类别。对充气式开关柜例行检修、临时性检修、解体检修周期、技术符合性要求进行规定。
条款5.3，检修要求解体检修。对充气式开关柜气体系统、开关联闭锁功能、二次元器件及其他部件等内容进行规定。
条款6.2，试验项目，对充气式开关柜不同组部件的例行试验、诊断试验、解体试验的试验周期、试验内容及试验技术符合性要求等内容进行规定。
条款6.6.1/6.6.2，现有充气式开关均在进线电缆仓装设红外检测窗口，用以对可分离连接器状态进行检测，由于电缆仓封堵不严易导致仓内发生凝露，使充气式开关柜进行测表面发生沿面放电，其中紫外成像对电晕放电、沿面放电检测效果良好，从而补充了紫外成像检测方法。
条款6.6.10，主绝缘交流耐压试验，考虑到中性点非有效接地系统允许单相接地运行2小时特殊工况，单相弧光接地过电压水平一般为2.5倍相电压（1.5Ur），因此试验电压包括1.5Ur。
[bookmark: _GoBack]条款6.6.11，脉冲电流法为检测电气一次设备绝缘状态的有效手段，然而目前现场交接、状检过程中主要通过交流耐压试验进行考核，未对其绝缘局部状态进行评估，从而对脉冲电流检测方法及放电量合格标准进行了说明。
条款6.6.17，充气式开关柜一般运行于6kV—35kV配电网络，运行过程中易发生铁磁谐振，目前主要通过电磁式电压互感器一次侧加装消谐装置的方式进行谐振抑制，然而受充气式开关柜内部结构影响主要采用非有效接地型电磁式电压互感器，发生谐振时易发生二次绝缘击穿，从而对二次端绝缘水平及电磁式电压互感器应开展的试验进行说明。
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