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[bookmark: _Toc16560]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《柔性低频交流输电系统高压电气设备》的第7部分。T/CSEE XXXX已经发布了以下部分： 
——第1部分：×××××； 
——第2部分：×××××； 
……
——第×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）。

[bookmark: 标准引言][bookmark: 标准目次]

[bookmark: _Toc180401464][bookmark: _Toc7797]引  言
柔性低频交流输电系统频率低于工频50Hz，线路充电无功小、输送能力强，较直流输电，电流可过零开断，易组网，在中远距离海上风电等场景独具优势。低频高压电气设备是柔性低频交流输电系统关键组成部分，主要包括变压器、开关设备、互感器、避雷器、变压器套管、电缆等。国内已建成多个柔性低频交流输电示范工程。T/CSEE ****《柔性低频交流输电系统高压电气设备》旨在确立系列低频高压电气设备的产品规范、试验规范和规程及运维规程，拟由九个部分构成。
—第1部分：低频变压器。目的在于确立低频变压器的技术要求和试验方法。
—第2.1部分：低频交流断路器。目的在于确立低频交流断路器的技术要求和试验方法。
—第2.2部分：具有预定极间不同期操作低频交流断路器。目的在于确立具有预定极间不同期操作低频交流断路器的技术要求和试验方法。
—第3.1部分：低频电压互感器。目的在于确立低频电压互感器的技术要求和试验方法。
—第3.2部分：低频电流互感器。目的在于确立低频电流互感器的技术要求和试验方法。
—第4部分：低频避雷器。目的在于确立低频GIS避雷器的技术要求和试验方法。
—第5部分：低频变压器套管。目的在于确立低频变压器套管的技术要求和试验方法。
—第6部分：低频交流交联聚乙烯海底电缆试验规范。目的在于确立低频交流交联聚乙烯海底电缆的技术要求和试验方法。
—第7部分：低频电气设备交接试验规程。目的在于确立低频电气设备的交接试验技术要求和试验方法。
—第8部分：低频电气设备预防性试验规程。目的在于确立低频电气设备的预防性试验技术要求和试验方法。
—第9部分：低频电气设备运维规程。目的在于确立低频电气设备的运维技术要求和检验规则。


[bookmark: _Toc151477142][bookmark: _Toc62027348][bookmark: _Toc63642873][bookmark: _Toc55228494][bookmark: OLE_LINK4]柔性低频交流输电系统高压电气设备 第7部分：低频电气设备交接试验规程
[bookmark: _Toc25229]范围
[bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc62027349][bookmark: _Toc63642874]本文件规定了柔性低频交流输电高压电气设备交接试验的试验项目和要求。
本文件适用于电压等级10kV~220kV、额定频率10Hz~30Hz柔性低频交流输电系统新安装的高压电气设备交接试验。
[bookmark: _Toc17645]规范性引用文件
[bookmark: _Toc63642875][bookmark: _Toc55228496][bookmark: _Toc62027350]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 1094.3  电力变压器  第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙
GB/T 1094.10  电力变压器  第10部分：声级测定
GB/T 7252  变压器油中溶解气体分析和判断导则
GB/T 7674  额定电压72.5 kV及以上气体绝缘金属封闭开关设备
GB/T 8905  六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则
GB/T 11023  高压开关设备六氟化硫气体密封试验方法
GB/T 11032  交流无间隙金属氧化物避雷器
GB 12022  工业六氟化硫
GB/T 14542  运行变压器油维护管理导则
GB/T 16927.1  高电压试验技术  第1部分：一般定义及试验要求
GB/T 16927.2  高电压试验技术  第2部分：测量系统
GB/T 16927.3  高电压试验技术  第3部分：现场试验的定义及要求标准
GB 50150—2016  电气装置安装工程电气设备交接试验标准
DL/T 474.1  现场绝缘试验实施导则  绝缘电阻、吸收比和极化指数试验
DL/T 474.2  现场绝缘试验实施导则  直流高电压试验
DL/T 474.3  现场绝缘试验实施导则  介质损耗因数tanδ试验
DL/T 474.4  现场绝缘试验实施导则  交流耐压试验
DL/T 475  接地装置特性参数测量导则
DL/T 555  气体绝缘封闭开关设备现场耐压及绝缘试验导则
[bookmark: _Toc17045]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: _Toc9522]柔性低频交流输电系统 Flexible Low-frequency Alternating Current Power Transmission（FLACPT）
基于电压源换流器的低频交流输电系统，其中低频是指频率低于50 Hz。
注：示范工程目前选用20 Hz、16.7 Hz。

低频交流输电系统高压电气设备 high voltage electric equipment for flexible low-frequency AC power transmission system
柔性低频交流输电系统关键组成部分，主要包括变压器、开关设备、互感器、避雷器、变压器套管、电缆等。
[bookmark: _Toc19667]基本规定
[bookmark: _Toc249]电气设备应按照本文件进行交流耐压试验，但对110 kV及以上电压等级的电气设备，当本文件条款没有规定时，可不进行交流耐压试验。交流耐压试验时加至试验标准电压后的持续时间，无特殊说明时，应为1 min。非标准电压等级的电气设备，其交流耐压试验电压值，当没有规定时，可根据本文件规定的相邻电压等级按比例采用插入法计算。
[bookmark: 标准附录][bookmark: _Toc22299]无特殊说明时，外施交流电压试验电压的频率应为15 Hz～65 Hz，全电压下耐受时间为60 s；感应电压试验时，当试验电压频率等于或小于2倍额定频率时，全电压下试验时间为60 s；当试验电压频率大于2倍额定频率时，全电压下试验时间为：120×额定频率／试验频率（s），但不少于15 s。
[bookmark: _Toc25064][bookmark: _Toc151477149]进行绝缘耐压试验时，除制造厂装配的成套设备外，宜将连接在一起的各种设备分离开来单独试验。同一试验标准的设备可以连在一起试验。为便于现场试验工作，已有出厂试验记录的同一电压等级不同试验标准的电气设备，在单独试验有困难时，也可以连在一起进行试验，试验标准应采用连接的各种设备中的最低试验标准。
[bookmark: _Toc11032][bookmark: _Toc11515][bookmark: _Toc151477150]当断路器断口的绝缘水平比对地绝缘水平高一等级时，进行断口交流耐压时应采取有效措施，保证断口交流耐压试验时对地不会发生击穿方可进行，否则断口只能按对地的耐压水平进行检查性耐压试验。
[bookmark: _Toc7983][bookmark: _Toc151477151]变压器的绝缘试验应在充满合格油、静置一定时间、待气泡消除后方可进行。静置时间按制造厂要求执行，当制造厂无规定时，按GB 50150—2016表3.0.3油浸式变压器及电抗器电压等级与充油后静置时间关系执行。
[bookmark: _Toc28326]采用额定电压较高的电气设备在于加强绝缘时，应按照设备额定电压的试验标准进行。采用较高电压等级的电气设备在于满足产品通用性及机械强度的要求时,可按照设备实际使用的额定工作电压的试验标准进行。采用较高电压等级的电气设备在满足高海拔地区要求时应在安装地点按实际使用的额定工作电压的试验标准进行。
[bookmark: _Toc151477154][bookmark: _Toc27904]对于充气设备应在充SF6气体后静置24 h后方可进行水分测量和耐压试验。
[bookmark: _Toc151477155][bookmark: _Toc7142]在进行与温度及湿度有关的各种试验时，应同时测量被试物周围的温度及湿度。绝缘试验应在良好天气且被试物及仪器周围温度不宜低于5 ℃，空气相对湿度不宜高于80%的条件下进行。对不满足上述温度、湿度条件情况下测得的试验数据，应进行综合分析，以判断电气设备是否可以投入运行。
[bookmark: _Toc151477156][bookmark: _Toc197]试验时，应注意环境温度的影响，对变压器应以上层油温作为测试温度。
[bookmark: _Toc151477157][bookmark: _Toc28454]本文件中规定的常温范围为10 ℃～40 ℃。
[bookmark: _Toc151477158][bookmark: _Toc14328][bookmark: _Toc151477159]本文件中所列的绝缘电阻测量，应使用60 s的绝缘电阻值；吸收比的测量应使用60 s与15 s绝缘电阻值的比值；极化指数应为10 min与1 min的绝缘电阻值的比值。测量绝缘电阻时，采用兆欧表的电压等级，应按下列规定执行： 
1. 低压电气设备或控制辅助回路，采用500 V或1000 V兆欧表；
1. 其他电压等级的电气设备采用2500 V或5000 V及以上兆欧表；
1. 用于极化指数测量时，兆欧表短路电流不应低于5 mA。
[bookmark: _Toc8401][bookmark: _Toc151477160]本文件中的高压试验方法，应按GB/T 16927.1、GB/T 16927.2、GB/T 16927.3、DL/T 474.1～474.4及相关设备标准的规定执行。
[bookmark: _Toc24267]本文件未涉及设备的交接试验，应按GB 50150—2016执行。


[bookmark: _Toc151477161][bookmark: _Toc13308][bookmark: _Toc63642877][bookmark: _Toc62027352]变压器
[bookmark: _Toc23811][bookmark: _Toc151477162]试验项目
变压器的试验项目，应包括下列内容： 
a） 绝缘油试验；
b） 绕组连同套管的直流电阻测量；
c） 所有分接头的电压比检查；
0变压器的三相接线组别和单相变压器引出线的极性检查；
d） 铁芯及夹件绝缘电阻测量；
e） 非纯瓷套管的试验；
f） 有载调压切换装置的检查和试验；
g） 绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数测量；
h） 绕组连同套管的介质损耗角正切值tanδ测量；
i） 变压器绕组频率响应和低电压短路阻抗试验；
j） 绕组连同套管的交流耐压试验；
k） 绕组连同套管的长时感应电压试验带局部放电试验；
l） 额定电压下的冲击合闸试验；
m） 相位检查；
n） 噪声测量；
o） 非电量保护装置校验；
p） 保护及控制回路绝缘电阻测试；
q） 套管式电流互感器试验。
[bookmark: _Toc9808][bookmark: _Toc151477163]绝缘油试验
变压器的绝缘油试验，应符合下列规定：
a） 绝缘油的试验类别、试验项目及标准应符合本文件第十六章的有关规定；
b） 油中溶解气体的色谱分析应符合GB/T 7252有关规定；
[bookmark: _Toc151477164][bookmark: _Toc688]绕组连同套管的直流电阻测量
变压器绕组连同套管的直流电阻的测量，应符合下列规定：
a） 测量应在各分接头的所有位置上进行，绕组直流电阻测试电流一般不大于10 A。
b） 无励磁调压变压器投入运行前，应在所选分接位置锁定后再次测量直流电阻。
c） 1.6 MVA以上变压器，各相测得值的相互差值应小于平均值的2%；无中性点引出的变压器线间测得值的相互差值应小于平均值的1%；1.6 MVA及以下变压器，各相测得值的相互差值应小于平均值的4%；无中性点引出的变压器线间测得值的相互差值应小于平均值的2%。
d） 变压器的直流电阻，与同温下产品出厂实测数值比较，相应变化不应大于2%。
e） 对于封闭式GIS和电缆出线的变压器，除了正常的测量外，需要增加通过电缆终端、GIS回路接地连片处的直流电阻值，作为以后例行试验纵向比较的基础，并在试验报告中标明测量位置。
f） 由于变压器结构等原因，差值超过本文件5.3c)的规定时，可只按本文件5.3d)的规定进行比较，但应说明原因。
[bookmark: _Toc151477165][bookmark: _Toc29798]所有分接头的电压比检查
变压器所有分接头的电压比检查，应符合下列规定：
a） 试验频率应为变压器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
b） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率；
c） 电压等级在35 kV以下，电压比小于3的变压器电压比允许偏差应为±1%；
d） 其他所有变压器电压比的允许误差在额定分接头位置时为±0.5%；
e） 其它分接的电压比应在变压器阻抗电压值(%)的1/10以内，但不得超过±1%；
f） 所有分接头的电压比，与制造厂铭牌数据相比应无明显差别，且符合电压比的规律。
[bookmark: _Toc15278][bookmark: _Toc151477166]变压器的三相接线组别和单相变压器引出线的极性检查
变压器的三相接线组别和单相变压器引出线的极性检查，应符合下列规定：
a） 变压器的三相接线组别和单相变压器引出线的极性应符合设计要求，且与铭牌上的标记和外壳上的符号相符；
b） 单相变压器组成的三相变压器组应在联结完成后进行组别检查。
[bookmark: _Toc151477167][bookmark: _Toc15819]铁芯及夹件绝缘电阻测量
变压器的铁芯及夹件绝缘电阻测量，应符合下列规定：
a） 进行器身检查的变压器，应测量可接触到的穿心螺栓、轭铁夹件及绑扎钢带对铁轭、铁芯、油箱及绕组压环的绝缘电阻。当轭铁梁及穿心螺栓一端与铁芯连接时，应将连接片断开后进行试验。
b） 在变压器所有安装工作结束后应进行铁芯对地、有外引接地线的夹件对地及铁芯对夹件的绝缘电阻测量。
c） 对变压器上有专用的铁芯接地线引出套管时，应在注油前测量其对外壳的绝缘电阻。
d） 采用2500 V兆欧表测量，持续时间为1 min。
e） 与出厂值相比无明显变化，一般不小于1000 MΩ。
[bookmark: _Toc151477168][bookmark: _Toc26633]非纯瓷套管的试验
变压器的非纯瓷套管的试验，应按本文件第13章的规定执行。
[bookmark: _Toc151477169][bookmark: _Toc28222]有载调压切换装置的检查和试验
变压器的有载调压切换装置的检查和试验，应符合下列规定：
a） 变压器带电前应进行有载调压切换装置切换过程试验，检查切换开关切换触头的全部动作顺序，测量过渡电阻阻值和切换时间。过渡电阻阻值、三相同步偏差、切换时间的数值、正反向切换时间偏差均符合制造厂技术要求；测试电流无断流，三相开断不同步时间不大于3 ms。
b） 在变压器无电压下，手动操作不少于2个循环、电动操作不少于5个循环。其中电动操作时电源电压为额定电压的85%及以上。操作无卡涩、连动等异响，且程序、电气和机械限位正常。
c） 循环操作后进行绕组连同套管在所有分接下直流电阻和电压比测量，试验结果应符合本文件5.3和5.4的规定。
d） 在变压器带电条件下进行有载调压开关电动操作，动作应正常。操作过程中，各侧电压应在系统电压允许范围内。
e） 绝缘油注入切换开关油箱前，其击穿电压应按GB 50150—2016的有关规定执行；
f） 二次回路绝缘一般不低于1 MΩ。用1000 V兆欧表测量，当回路绝缘电阻在10 MΩ以上时可用2500 V兆欧表测量1 min代替交流耐压试验。
[bookmark: _Toc18627][bookmark: _Toc151477170]绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数测量
变压器绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数测量，应符合下列规定：
a） 绝缘电阻值不低于产品出厂试验值的70%或不低于10000 MΩ；
b） 吸收比、极化指数与产品出厂值相比应无明显差别；
c） 常温下，吸收比≥1.3或极化指数≥1.5（怀疑绝缘有缺陷时）或绝缘电阻≥10000 MΩ；
d） 变压器电压等级为35 kV及以上且容量在4000 kVA及以上时，应测量吸收比。吸收比与产品出厂值相比应无明显差别，在常温下不应小于1.3；当R60大于3000 MΩ(20 ℃)时，吸收比可不作考核要求；
e） 变压器电压等级为220 kV及以上或容量为120 MVA及以上时，宜用5000 V兆欧表测量极化指数。测得值与产品出厂值相比应无明显差别，且在常温下不应小于1.5。当R60大于10000 MΩ(20 ℃)时，极化指数可不作考核要求。
[bookmark: _Toc151477171][bookmark: _Toc15861]绕组连同套管的介质损耗角正切值tanδ测量及电容量测量
变压器绕组连同套管的介质损耗角正切值tanδ测量及电容量测量，应符合下列规定：
a） 试验频率应为变压器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
b） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率； 
c） 当测量时的温度与产品出厂试验温度不符合时，应换算到同一温度时的数值进行比较；
d） 宜在顶层油温低于50 ℃时试验，并记录顶层油温和空气相对湿度，应注意温度对tanδ值的影响；
e） 被测绕组的tanδ值不应大于产品出厂试验值的130%；当大于130%时，可结合其他绝缘试验结果综合分析判断；
f） 电容量变化超过±3%时，应予以注意。
[bookmark: _Toc11150][bookmark: _Toc151477172]变压器绕组频率响应和低电压短路阻抗试验
变压器的绕组频率响应和低电压短路阻抗测试试验，应符合下列规定：
a） 对于35 kV电压等级变压器，宜采用低电压短路阻抗法；对于110（66） kV及以上电压等级变压器，应同时采用频率响应法和低电压短路阻抗法。
b） 变压器绕组频率响应和低电压短路阻抗测试，应在最大电压分接位置进行。
c） 低电压短路阻抗法试验频率应为变压器运行的额定频率，其偏差不大于±5%。
d） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率。
e） 低电压短路阻抗测试电流一般不小10 A。
f） 在相同测试电流情况下，低电压短路阻抗测量结果与出厂值的偏差一般不大于2%；
g） 变压器绕组频率响应测试的拆线部位为变压器套管处。
[bookmark: _Toc151477173][bookmark: _Toc10469]绕组连同套管的交流耐压试验
变压器绕组连同套管的交流耐压试验，应符合下列规定：
a） 交流耐压试验可以采用外施交流电压试验的方法，也可采用感应电压试验的方法。
b） 外施交流电压试验：试验电压的频率应为15 Hz～65 Hz，全电压下耐受时间为60 s；
c） 感应电压试验：当试验电压频率等于或小于2倍额定频率时，全电压下试验时间为60 s；当试验电压频率大于2倍额定频率时，全电压下试验时间为：120×额定频率／试验频率（s），但不少于15 s；
d） 额定电压在110 kV以下的变压器，线端试验应按GB 50150—2016的有关规定执行；
e） 绕组额定电压为110(66) kV及以上的变压器，其中性点应进行交流耐压试验，试验耐受电压标准为出厂试验电压值的80%；
f） 对分级绝缘绕组的线端可在现场条件具备时进行。
[bookmark: _Toc151477174][bookmark: _Toc5485]绕组连同套管的长时感应电压试验带局部放电试验
变压器绕组连同套管的长时感应电压试验带局部放电试验，应符合下列规定：
a） 电压等级110（66） kV及以上的变压器，应进行绕组连同套管的长时感应电压试验带局部放电试验；
b） 电压等级为35 kV的电力变压器，当对绝缘有怀疑时，应进行绕组连同套管的长时感应电压试验带局部放电试验；
c） 局部放电试验方法及判断方法，应按GB/T 1094.3的有关规定执行。
[bookmark: _Toc15708][bookmark: _Toc151477175]额定电压下的冲击合闸试验
变压器在额定电压下的冲击合闸试验，应符合下列规定：
a） 在额定电压下对变压器的冲击合闸试验，应进行5次，每次间隔时间宜为5 min，应无异常现象；
b） 冲击合闸时，应无异常声响等现象，保护装置不应动作；
c） 冲击合闸前后的油色谱分析结果应无明显差别；
d） 冲击合闸宜在变压器高压侧进行，对中性点接地的电力系统，试验时变压器中性点必须接地；
e） 发电机变压器组中间连接无操作断开点的变压器，可不进行冲击合闸试验。
[bookmark: _Toc151477176][bookmark: _Toc27493]相位检查
变压器相位检查，应确保变压器的相位与电网相位一致。
[bookmark: _Toc25722][bookmark: _Toc151477177]噪声测量
变压器噪声测量，应符合下列规定：
a） 应在额定电压及额定频率下测量；
b） 测量方法和要求应按GB/T 1094.10的有关规定执行；
c） 考虑运行现场测量环境的影响，验收可以出厂验收为准；
d） 对于室内变压器可不进行噪声测量试验。
[bookmark: _Toc151477178][bookmark: _Toc20894]非电量保护装置校验
变压器的非电量保护装置校验，应符合下列规定：
a） 校验结果应符合产品技术条件的要求；
b） 校验对象：变压器温度计、气体继电器、压力释放阀等非电量保护装置。
[bookmark: _Toc6975][bookmark: _Toc151477179]保护及控制回路绝缘电阻测试
变压器的保护及控制回路绝缘电阻测试，应符合下列规定：
a） 应符合产品技术条件的要求；
b） 采用500 V或1000 V兆欧表，绝缘电阻一般不低于1 MΩ；
c） 校验对象：变压器非电量保护装置及冷却系统等保护及控制回路。
[bookmark: _Toc151477180][bookmark: _Toc31908]套管式电流互感器试验
变压器的套管式电流互感器试验，应按本文件第8章的规定进行。
[bookmark: _Toc151477181][bookmark: _Toc2383]桥臂电抗器
[bookmark: _Toc151477182][bookmark: _Toc19886]试验项目
桥臂电抗器的试验项目，应包括下列内容：
a） 绕组连同套管的直流电阻测量；
b） 电感测量；
c） 绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数测量；
d） 绕组连同套管的交流耐压试验。
[bookmark: _Toc2719][bookmark: _Toc151477183]绕组连同套管的直流电阻测量
[bookmark: OLE_LINK1]桥臂电抗器绕组连同套管的直流电阻测量，应符合下列规定：
a） 实测值与出厂值的变化规律应一致；
b） 三相桥臂电抗器绕组直流电阻值相互间差值不应大于三相平均值的2%，对于立式布置的干式空芯桥臂电抗器绕组直流电阻值，可不进行三相间的比较；
c） 桥臂电抗器直流电阻，与同温下产品出厂值比较相应变化不应大于2%。
[bookmark: _Toc6673][bookmark: _Toc151477184]电感测量
桥臂电抗器的电感测量，应符合下列规定：
a） 实测值与出厂值的变化规律应一致；
b） 桥臂电抗器的电感测量值，与出厂试验值的偏差应不超过±3%。
[bookmark: _Toc11165][bookmark: _Toc151477185]绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数测量
桥臂电抗器的测量绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数测量，应按本文件5.9的规定进行。
[bookmark: _Toc151477186][bookmark: _Toc16197]绕组连同套管的交流耐压试验
[bookmark: _Toc21400]桥臂电抗器的绕组连同套管的交流耐压试验，应符合下列规定：
a） 无闪络及击穿现象；
b） 试验电压为出厂试验电压的80%，持续时间不小于60 s。
[bookmark: _Toc151477187][bookmark: _Toc28716]电压互感器
[bookmark: _Toc30582][bookmark: _Toc151477188]试验项目
电压互感器的试验项目，应包括下列内容：
a） 绝缘电阻测量；
b） 局部放电试验；
c） 交流耐压试验；
d） 绝缘介质性能试验；
e） 绕组的直流电阻测量；
f） 接线绕组组别和极性检查；
g） 误差及变比测量；
h） 励磁特性测量；
i） 密封性能检查。
[bookmark: _Toc151477189][bookmark: _Toc19834]绝缘电阻测量
[bookmark: _Toc16114]电压互感器的绝缘电阻测量，应符合下列规定：
a） 绝缘电阻测量采用2500 V兆欧表；
b） 测量时非被试绕组（或末屏）、外壳应接地；
c） 一次绕组对二次绕组及外壳的绝缘电阻不宜小于1000 MΩ，各二次绕组间及其对外壳的绝缘电阻不宜小于1000 MΩ；
d） 电压互感器接地端(N)对外壳(地)的绝缘电阻，绝缘电阻值不宜小于1000 MΩ。
[bookmark: _Toc10863][bookmark: _Toc151477190]局部放电试验
电压互感器的局部放电测量，应符合下列规定：
a） 交流耐压试验的同时进行局部放电检测；
b） 电压等级为10 kV～110 kV电压互感器的局部放电测量可按10%进行抽测，抽测数量则应按不小于供货电压互感器数量立方根的最小整数；
c） 电压等级220 kV电压互感器在绝缘性能存在怀疑时宜进行局部放电测量；
d） 现场不具备条件，可在实验室中进行；
e） 局部放电测量的测量电压及允许的视在放电量水平应按表1确定。
表 1　 测量电压及允许的视在放电量水平
	种类
	测量电压（kV）
	允许的视在放电量水平(pC)

	
	
	环氧树脂及其它干式
	气体式

	≥66 kV
	

	50
	20

	
	

	100
	50

	≤35 kV
	全绝缘结构(一次绕
组均接高电压)
	

	100
	50

	
	半绝缘结构(一次绕
组一端直接接地)
	

	50
	20

	
	
	
（必要时）
	100
	50



[bookmark: _Toc151477191][bookmark: _Toc6396]交流耐压试验
电压互感器的交流耐压试验，应符合下列规定：
a） 一次绕组按出厂值的80%进行，并应在高压侧监视施加电压；
b） 二次绕组之间及其对地的工频耐受电压为2 kV，可用2500 V兆欧表代替；
c） 电磁式电压互感器感应耐压的试验电压值应为出厂值的80%；当试验电压频率等于或小于2倍额定频率时，全电压下试验时间为60 s；当试验电压频率大于2倍额定频率时，全电压下试验时间为：120×额定频率／试验频率（s），但不少于15 s。
[bookmark: _Toc10300][bookmark: _Toc151477192]绝缘介质性能试验
充入SF6气体的互感器，应静放24 h后取样进行检测，气体水分含量不应大于250 μL/L(20 ℃体积百分数)。
[bookmark: _Toc24564][bookmark: _Toc151477193]绕组的直流电阻测量
电压互感器的绕组直阻测量，应符合下列规定：
a） 一次绕组直流电阻测量值，与换算到同一温度下的出厂值比较，不宜大于10%；
b） 二次绕组直流电阻测量值，与换算到同一温度下的出厂值比较，不宜大于15%。
[bookmark: _Toc151477194][bookmark: _Toc26068]接线绕组组别和极性检查
确认电压互感器的连接组别和极性，应与铭牌和端子标志相符。
[bookmark: _Toc151477195][bookmark: _Toc29905]误差及变比测量
电压互感器的误差和变比测量，应符合下列规定：
a） 用于关口计量的电压互感器应进行误差测量；用于非关口计量的互感器，应检查电压互感器变比，并应与制造厂铭牌值相符，对多抽头的互感器，可只检查使用分接的变比；
b） 误差及变比测量的试验频率应为电压互感器的额定频率，其偏差不大于±5%；
c） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率；
d） 比差值和相位差与制造厂试验值比较应无明显变化，并符合等级要求；
e） 变比测量结果应与制造厂铭牌数据比较应无明显变化。
[bookmark: _Toc151477196][bookmark: _Toc12017]励磁特性测量
电压互感器的励磁特性测量，应符合下列规定：
a） 试验频率应为电压互感器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
b） [bookmark: OLE_LINK5]交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率；
c） 一般情况下，励磁曲线测量点为额定电压的20%、50%、80%、100%和120%；
d） 用于励磁曲线测量的仪表应为方均根值表，测量结果与出厂试验报告和型式试验报告相差不大于30%；
e） 与同批次、同型号的其他电磁式电压互感器相比，彼此差异不大于30%；
f） 

励磁特性的拐点电压应大于(中性点有效接地系统）或(中性点非有效接地系统）。
[bookmark: _Toc151477197][bookmark: _Toc12408]密封性能检查
[bookmark: _Toc11416]SF6气体绝缘电压互感器定性检漏应无泄漏点，怀疑有泄漏点时应进行定量检漏，年泄漏率应小于1%。
[bookmark: _Toc17614]电流互感器
[bookmark: _Toc151477199][bookmark: _Toc27230]试验项目
电流互感器的试验项目，应包括下列内容：
a） 绝缘电阻测量；
b） 绝缘介质性能试验；
c） 绕组的直流电阻测量；
d） 接线绕组组别和极性检查；
e） 误差及变比测量；
f） 励磁特性曲线测量；
g） 密封性能检查；
h） 局部放电试验；
i） 交流耐压试验。
[bookmark: _Toc13125][bookmark: _Toc151477200]绝缘电阻测量
[bookmark: _Toc24382]电流互感器的绝缘电阻测量，应符合下列规定：
a） 绝缘电阻测量采用2500 V兆欧表；
b） 测量时非被试绕组（或末屏）、外壳应接地；
c） 电流互感器具有两个一次绕组时，应测量一次绕组间的绝缘电阻；
d） 一次绕组对二次绕组及外壳的绝缘电阻不宜小于1000 MΩ，各二次绕组间及其对外壳的绝缘电阻不宜小于1000 MΩ；
e） 测量电流互感器一次绕组段间的绝缘电阻，绝缘电阻值不宜低于1000 MΩ，由于结构原因无法测量时可不测量；
f） 末屏的绝缘电阻不宜小于1000 MΩ。
[bookmark: _Toc27896]绝缘介质性能试验
充入SF6气体的电流互感器，应静放24 h后取样进行检测，气体水分含量不应大于250 μL/L（20 ℃体积百分数）。
[bookmark: _Toc24007][bookmark: _Toc151477202]绕组的直流电阻测量
电流互感器的绕组直阻测量，应符合下列规定：
a） 与出厂值比较，应无明显差别；
b） 同型号、同规格、同批次电流互感器的一、二次直阻和平均值的差异不宜大于10%；
c） 一次绕组有串、并联接线方式时，对电流互感器一次绕组的直流电阻测量应在正常运行方式下测量，或同时测量两种接线方式下的一次绕组的直流电阻，倒立式电流互感器单匝一次绕组的直流电阻之间不宜大于30%；
d） 当有怀疑时，应提高施加的测量电流，测量电流（直流值）一般不宜超过额定电流（方均根值）50%。
[bookmark: _Toc4248][bookmark: _Toc151477203]接线绕组组别和极性检查
确认电流互感器的连接组别和极性，应与铭牌和端子标志相符。
[bookmark: _Toc151477204][bookmark: _Toc11992]误差及变比测量
电流互感器的误差和变比测量，应符合下列规定：
a） 用于关口计量的电流互感器应进行误差测量；用于非关口计量的互感器，应检查电流互感器变比，并应与制造厂铭牌值相符，对多抽头的互感器，可只检查使用分接的变比；
b） 误差及变比测量的试验频率应为电流互感器的额定频率，其偏差不大于±5%；
c） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率；
d） 比差值和相位差与制造厂试验值比较应无明显变化，并符合等级要求；
e） 变比测量结果应与制造厂铭牌数据比较应无明显变化。
[bookmark: _Toc7343]励磁特性曲线测量
电流互感器的励磁特性曲线测量，应符合下列规定：
a） 试验频率应为电流互感器运行的额定频率，其偏差不大于±5%。
b） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率。
c） 多抽头电流互感器可对在使用抽头或最大抽头进行测量。
d） 应在曲线拐点前后附近测量不少于5个点；对于拐点较高的绕组，现场的试验电压不宜超过4.5 kV。
e） 测试仪表应采用方均根值表。
f） 与同类型互感器特性曲线或制造厂提供的特性曲线相比较，彼此差异不大于30%。
[bookmark: _Toc29527][bookmark: _Toc151477206]密封性能检查
[bookmark: _Toc24836]SF6气体绝缘电流互感器定性检漏应无泄漏点，怀疑有泄漏点时应进行定量检漏，年泄漏率应小于1%。
[bookmark: _Toc151477207][bookmark: _Toc30826][bookmark: _Toc3202]局部放电试验
电流互感器的局部放电试验，应符合下列规定：
a） 交流耐压试验的同时进行局部放电检测；
b） 电压等级为10 kV～110 kV电压互感器的局部放电测量可按10%进行抽测，抽测数量则应按不小于供货电流互感器数量立方根的最小整数；；
c） 电压等级220 kV电压互感器在绝缘性能存在怀疑时宜进行局部放电测量；
d） 局部放电测量的测量电压及允许的视在放电量水平应按表2确定。
表 2　 测量电压及允许的视在放电量水平
	种类
	测量电压（kV）
	允许的视在放电量水平（pC）

	c） 
	d） 
	环氧树脂及其他干式
	气体式

	电流互感器
	

	50
	20

	e） 
	

	100
	50



[bookmark: _Toc4137][bookmark: _Toc151477208][bookmark: _Toc17362]交流耐压试验
电流互感器的的交流耐压试验，应符合下列规定：
a） 一次绕组按出厂值的80%进行，并应在高压侧监视施加电压；
b） 二次绕组之间及其对地的工频耐受电压为2 kV，可用2500 V兆欧表代替；
c） 电压等级110 kV及以上的电流互感器末屏的工频耐受电压应为2 kV，可用2500 V兆欧表测量绝缘电阻试验替代。
[bookmark: _Toc1986][bookmark: _Toc151477209]真空断路器
[bookmark: _Toc6780][bookmark: _Toc151477210]试验项目
真空断路器的试验项目，应包括下列内容：
a） 绝缘电阻测量；
b） 每相导电回路的电阻测量；
c） 交流耐压试验；
d） 分、合闸线圈及合闸接触器线圈的绝缘电阻和直流电阻测量；
e） 主触头的分合闸时间和同期性测量；
f） 操动机构的试验；
g） 辅助回路和控制回路的绝缘电阻测量。
[bookmark: _Toc12847][bookmark: _Toc151477211]绝缘电阻测量
真空断路器主回路对地的绝缘电阻测量应使用2500 V兆欧表，其值应符合产品技术文件的规定。
[bookmark: _Toc1567][bookmark: _Toc151477212]每相导电回路的电阻测量
真空断路器每相导电回路的电阻测量，应符合下列规定：
a） 应采用直流压降法进行，电流不小于100 A；
b） 应不大于出厂值的120%，且不超过产品技术文件的规定值。
[bookmark: _Toc22824][bookmark: _Toc151477213]交流耐压试验
真空断路器主回路的交流耐压试验，应符合下列规定：
a） 真空灭弧室断口间的试验电压按产品技术文件的规定，如无特殊规定，试验电压参照表3：
b） 在分、合闸状态下分别进行；
c） 更换或干燥后的绝缘提升杆应进行耐压试验；
d） 试验中不应发生贯穿性放电。
表 3　 真空断路器的交流耐受电压
	额定电压(kV)
	1 min交流耐受电压(kV)有效值

	
	相对地
	相间
	断路器断口
	隔离断口

	12
	42/30
	42/30
	42/30
	48/36

	24
	65/50
	65/50
	65/50
	79/64

	40.5
	95/80
	95/80
	95/80
	118/103

	72.5
	140
	140
	140
	180

	
	160
	160
	160
	200

	注：斜线下的数值为中性点接地系统使用的数值，亦为湿试时的数值。隔离断口是指隔离开关、负荷开关的断口以及起联络作用或作为热备用的负荷开关和断路器的断口。


[bookmark: _Toc21423][bookmark: _Toc151477214]分、合闸线圈及合闸接触器线圈的绝缘电阻和直流电阻测量
真空断路器分、合闸线圈及合闸接触器线圈的绝缘电阻和直流电阻测量，应符合下列规定：
a） 绝缘电阻值，不应低于10 MΩ；
b） 直流电阻值应符合产品技术文件的规定。若无明确要求时，应不超过出厂值的±5%。
[bookmark: _Toc10408][bookmark: _Toc151477215]主触头的分合闸时间和同期性测量
真空断路器主触头的分合闸时间和同期性测量，应符合下列规定：
a） 在额定操作电压下进行；
b） 实测数值应符合产品技术文件的规定；
c） 分闸不同期不大于2 ms，合闸不同期不大于3 ms；
d） 合闸时触头的弹跳时间，40.5 kV及以上断路器不大于3 ms，40.5 kV以下断路器不大于2 ms；对于电流3 kA及以上的l0 kV真空断路器，弹跳时间如不满足小于2 ms的，应符合产品技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151477216][bookmark: _Toc15814]操动机构的试验
真空断路器操动机构的试验类别、试验项目及标准应符合GB 50150—2016的有关规定。
[bookmark: _Toc23869][bookmark: _Toc151477217]辅助回路和控制回路的绝缘电阻测量
真空断路器辅助回路和控制回路的绝缘电阻测量应使用2500 V兆欧表，其值应不低于10 MΩ。
[bookmark: _Toc20884][bookmark: _Toc151477218]SF6断路器
[bookmark: _Toc151477219][bookmark: _Toc28369]试验项目
SF6断路器包括自然开断路线的交流断路器和具有预定极间不同期操作交流断路器。SF6断路器的试验项目，应包括下列内容：
a） 绝缘电阻测量；
b） 每相导电回路的电阻测量；
c） 交流耐压试验；
d） 局部放电试验；
e） 分、合闸线圈的绝缘电阻和直流电阻测量；
f） 主触头的分合时间和速度测量；
g） 主触头的分合闸同期性及主辅触头的配合时间测量；
h） 主触头的行程曲线测量；
i） 合闸电阻的投入时间和电阻值测量；
j） 操作机构的试验；
k） SF6气体含水量测量；
l） 密封性试验；
m） 气体密度继电器等表计检查；
n） 辅助回路及控制回路的绝缘电阻测量；
o） 套管式电流互感器的试验；
p） 预定极间不同期操作的交流断路器的选相开合试验。
[bookmark: _Toc4353][bookmark: _Toc151477220]绝缘电阻测量
SF6断路器主回路的绝缘电阻测量值，应符合制造厂技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151477221][bookmark: _Toc17063]每相导电回路的电阻测量
SF6断路器每相导电回路的电阻测量，应符合下列规定：
a） 宜采用电流不小于100 A的直流压降法进行；
b） 测量结果应不大于出厂值的120%，且不超过产品技术文件的规定值。
[bookmark: _Toc151477222][bookmark: _Toc4933]交流耐压试验
SF6断路器主回路的交流耐压试验，应符合下列规定：
a） 试验前应确认SF6气压处于额定值，试验电压取出厂试验的80%；
b） 110 kV以下电压等级的断路器应进行合闸对地和断口间耐压试验。
[bookmark: _Toc151477223][bookmark: _Toc9774]局部放电试验
SF6断路器的局部放电试验，应符合下列规定：
a） 
可与交流耐压试验同时进行，在的试验电压下测量局部放电值，应无异常；
b） 可采用超声或特高频法进行测量。
[bookmark: _Toc151477224][bookmark: _Toc32469]分、合闸线圈的绝缘电阻和直流电阻测量
SF6断路器分、合闸线圈的绝缘电阻和直流电阻测量，应符合下列规定：
a） 绝缘电阻值不应低于10 MΩ；
b） 直流电阻值应符合产品技术文件的规定，无明确要求时，应不超过出厂值的±5%。
[bookmark: _Toc8615][bookmark: _Toc151477225]主触头的分合闸时间和速度测量
[bookmark: _Toc20496]SF6断路器主触头的分合闸时间和速度测量，应符合下列规定：
a） 应在断路器的额定操作电压、气压或液压下进行；
b） 实测数值应符合产品技术文件的规定；
c） 现场无条件安装采样装置的断路器可不进行主触头的分、合闸速度测量。
[bookmark: _Toc26791][bookmark: _Toc151477226]主触头分合闸同期性及主辅触头的配合时间测量
[bookmark: _Toc14877]SF6断路器主触头的分合闸同期性及主辅触头的配合时间测量，应符合产品技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151477227][bookmark: _Toc8188]主触头的行程曲线测量
[bookmark: _Toc7115]应在SF6断路器机械特性试验中同步测量触头行程曲线，并确保其处于产品技术文件规定的参考机械行程特性的包络线范围内。
[bookmark: _Toc11144][bookmark: _Toc151477228]合闸电阻的投入时间和电阻值测量
[bookmark: _Toc4223]SF6断路器合闸电阻的投入时间应符合产品技术文件的规定，无明确要求时，阻值变化的允许范围不得大于±5%。
[bookmark: _Toc151477229][bookmark: _Toc3076]操作机构的试验
SF6断路器操动机构的试验，按本文件9.7的规定执行。
[bookmark: _Toc9577][bookmark: _Toc151477230]SF6气体含水量测量
SF6断路器内气体的含水量测量，应符合下列规定：
a） 应在充气后静置至少24 h再进行；
b） 具体操作按GB/T 7674和GB/T 8905的有关规定执行；
c） 测量结果应统一转化为20 ℃下的体积分数值；
d） 与灭弧室相通的气室，应小于150 μL/L；
e） 不与灭弧室相通的气室，应小于250 μL/L。
[bookmark: _Toc21452][bookmark: _Toc151477231]密封性试验
SF6断路器的密封性试验，应符合下列规定：
a） 在断路器充气24 h后且完成操动试验后进行；
b） 具体操作按GB/T 11023的有关规定执行；
c） 检查气体压力，应符合产品技术要求；
d） 采用灵敏度不低于1×10-6（体积比）的检漏仪对密封部位、管道接头处等进行检测时，检漏仪不应报警；
e） 必要时可采用局部包扎法进行气体泄漏测量，以24 h的漏气量换算，年漏气率不大于0.5%。
[bookmark: _Toc151477232][bookmark: _Toc15774]气体密度继电器等表计检查
SF6断路器气体密度继电器等表计的检查，应符合下列规定：
a） 在充气过程中检查气体密度继电器、压力表及压力动作阀的动作值，应符合产品技术文件的规定；
b） 对单独运到现场的表计，应进行针对性检查。
[bookmark: _Toc151477233][bookmark: _Toc13093]辅助回路及控制回路的绝缘电阻测量
SF6断路器辅助回路和控制回路的绝缘电阻测量，应符合下列规定：
a） 应采用2500 V兆欧表，同时代替工频耐压试验；
b） 绝缘电阻不低于10 MΩ。
[bookmark: _Toc151477234][bookmark: _Toc17355]套管式电流互感器的试验
[bookmark: _Toc24475]SF6断路器套管式电流互感器的试验，按本文件第8章的有关规定执行。
[bookmark: _Toc32401]预定极间不同期操作的交流断路器的选相开合试验
具有预定极间不同期操作的交流断路器的选相开合试验应符合下列规定：
a） 在主回路带电前应进行空载的选相分、合闸操作试验，验证断路器预定的合闸和分闸目标点；
b） 如果空载试验成功，应进行整个选相开合系统的带负荷试验，如果没有采用自适应控制，为了达到所需要的准确性，可以用试验结果对设置进行修改；
c） 断路器配专用选相控制器时，制造厂应给出可以验证所有功能的交接程序。
[bookmark: _Toc151477235][bookmark: _Toc30571]高压开关柜
[bookmark: _Toc151477236][bookmark: _Toc17624]试验项目
高压开关柜的试验项目，应包括下列内容：
a） 主回路电阻试验；
b） 交流耐压试验；
c） 操动机构试验；
d） 开关柜内各元件的试验；
e） 辅助回路和控制回路的绝缘电阻测量。
[bookmark: _Toc18705][bookmark: _Toc151477237]主回路电阻试验
高压开关柜的主回路电阻试验，应符合下列规定：
a） 宜带母线开展主回路电阻测试；
b） 结果符合产品技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151477238][bookmark: _Toc31125]交流耐压试验
高压开关柜的交流耐压试验可按本文件9.4的规定执行，且应符合下列规定：
a） 试验电压施加方式应包括：合闸时各相对地及相间，分闸时各断口间；
b） 相间、相对地及断口间的试验电压值相同；
c） 交流耐压试验过程中不应发生贯穿性放电。
[bookmark: _Toc151477239][bookmark: _Toc26738]操动机构试验
高压开关柜操动机构的试验，按本文件9.7的规定执行。
[bookmark: _Toc13008][bookmark: _Toc151477242]开关柜内各元件的试验
高压开关柜中的互感器、避雷器等元件的试验，分别按本文件第7章、第14章及GB 50150—2016的有关规定执行。
[bookmark: _Toc151477243][bookmark: _Toc1601]辅助回路和控制回路的绝缘电阻测量
高压开关柜辅助回路和控制回路的绝缘电阻测量，应采用2500 V兆欧表，测量值不低于10 MΩ。
[bookmark: _Toc151477244][bookmark: _Toc19966]气体绝缘金属封闭开关设备
[bookmark: _Toc25479][bookmark: _Toc450][bookmark: _Toc151477245]试验项目
气体绝缘金属封闭开关设备的试验项目，应包括下列内容：
a） 绝缘电阻测量；
b） 每相导电回路的电阻测量；
c） 交流耐压试验；
d） 局部放电试验；
e） 操动试验；
f） SF6气体含水量测量；
g） 密封性试验；
h） 气体密度继电器等表计检查；
i） 组合电器内各元件的试验。
[bookmark: _Toc151477246][bookmark: _Toc7362][bookmark: _Toc989]绝缘电阻测量
气体绝缘金属封闭开关设备的绝缘电阻测量应在其交流耐压试验前、后分别进行，测量值应符合制造厂规定且无明显降低。
[bookmark: _Toc151477247][bookmark: _Toc17278][bookmark: _Toc19066]每相导电回路的电阻测量
气体绝缘金属封闭开关设备的每相导电回路的电阻测量，应符合下列规定：
a） 宜采用直流压降法进行，电流不小于100 A；
b） 测量结果应不超过出厂值的120%。
[bookmark: _Toc151477248][bookmark: _Toc24692][bookmark: _Toc3844]交流耐压试验
气体绝缘金属封闭开关设备的主回路交流耐压试验，应按DL/T 555的有关规定执行，试验电压值应为出厂试验电压的80%。
[bookmark: _Toc151477249][bookmark: _Toc14454][bookmark: _Toc32522]局部放电试验
气体绝缘金属封闭开关设备的局部放电试验，应符合下列规定：
a） 可与交流耐压试验的同时进行，在的试验电压下测量局部放电值，应无异常；
b） 可采用超声或特高频法进行测量。
[bookmark: _Toc30336][bookmark: _Toc26604][bookmark: _Toc151477250]操动试验
气体绝缘金属封闭开关设备的操动试验，应符合下列规定：
a） 试验前应对组合电器的连锁与闭锁装置进行检查，确保其动作准确可靠；
b） 电动、气动或液压装置的操动试验，按产品技术文件的规定执行。
[bookmark: _Toc151477251][bookmark: _Toc27849][bookmark: _Toc12782]SF6气体含水量测量
气体绝缘金属封闭开关设备的SF6气体湿度及纯度测量，按本文件10.12的规定执行。
[bookmark: _Toc14171][bookmark: _Toc28914][bookmark: _Toc151477252]密封性试验
气体绝缘金属封闭开关设备的密封性试验，按本文件10.13的规定执行。
[bookmark: _Toc17686][bookmark: _Toc151477253][bookmark: _Toc10798]气体密度继电器等表计检查
气体绝缘金属封闭开关设备的气体密度继电器、压力表及压力动作阀的检查，按本文件10.14的规定执行。
[bookmark: _Toc151477254][bookmark: _Toc32013][bookmark: _Toc10426]组合电器内各元件的试验
气体绝缘金属封闭开关设备内的各元件包括断路器、隔离开关、负荷开关、接地开关、避雷器、互感器、套管和母线等，所对应的试验分别按本文件相应章节及GB 50150—2016的有关规定执行。
[bookmark: _Toc151477255][bookmark: _Toc6078]套管
[bookmark: _Toc31635][bookmark: _Toc151477256][bookmark: _Toc15201]试验项目
套管的试验项目，应包括下列内容：
a） 绝缘电阻测量；
b） 10kV电压下套管的介质损耗因数tanδ和电容值测量；
c） 交流耐压试验；
d） 试验抽头对地的tanδ测量。
[bookmark: _Toc18561][bookmark: _Toc357][bookmark: _Toc151477257]绝缘电阻测量
套管的绝缘电阻测量，应符合下列规定：
a） 应测量主绝缘及末屏对法兰的绝缘电阻，测量末屏对法兰的绝缘电阻应使用2500 V绝缘电阻表；
b） 套管主绝缘电阻值不应低于产品出厂值的70%或不低于10000 MΩ；
c） 末屏绝缘电阻值不宜小于1000 MΩ。 
[bookmark: _Toc20530][bookmark: _Toc151477258][bookmark: _Toc32627]10kV电压下套管的介质损耗因数tanδ和电容值测量
介质损耗因数tanδ和电容值测量，应符合下列规定： 
a） 试验频率应为套管运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
b） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率；
c） 套管主绝缘介质损耗因数tanδ（%）应符合表4的规定；
d） 实测电容值与产品铭牌数值或出厂试验值相比，其偏差应小于5%。
表 4　 套管主绝缘介质损耗因数tanδ（%）
	套管主绝缘类型
	tanδ（%）最大值

	油浸纸
	0.7

	胶浸纸
	0.7

	胶粘纸
	1.0（当电压35 kV及以下时为1.5）

	气体浸渍膜
	0.5

	气体绝缘电容式
	0.5

	浇铸或模塑树脂
	1.5（当电压35 kV及以下时为1.5）

	油脂覆膜
	0.5

	胶浸纤维
	0.5

	组合
	由供需双方商定


[bookmark: _Toc9843][bookmark: _Toc602][bookmark: _Toc151477259]交流耐压试验
套管的交流耐压试验，应符合下列规定：
a） 试验电压为出厂试验电压的80%，并应符合GB 50150—2016的有关规定；
b） 无闪络及击穿现象；
c） 穿墙套管、断路器套管、变压器套管、电抗器及消弧线圈套管，均可随母线或设备一起进行交流耐压试验；
d） 套管末屏应能耐受工频电压2 kV，试验时间为1 min。
[bookmark: _Toc29026]试验抽头对地的tanδ测量
套管试验抽头对地的tanδ测量，应符合下列规定： 
a） 当试验抽头对地绝缘电阻小于1000 MΩ时，应测量其介损值，不应大于2%。
b） 试验频率应为套管运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
c） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率；
d） 测量试验抽头对地的tanδ时，试验电压为2 kV；
e） 试验抽头对地的tanδ应符合产品技术规范的要求。
[bookmark: _Toc9837][bookmark: _Toc151477262]避雷器
[bookmark: _Toc151477263][bookmark: _Toc2890][bookmark: _Toc2294]试验项目
避雷器的试验项目，应包括下列内容：
a） 绝缘电阻测量；
b） 直流参考电压和0.75倍直流参考电压下的泄漏电流测量；
c） 交流参考电压和持续电流测量；
d） 放电计数器动作情况及监视电流表指示检查。
[bookmark: _Toc151477264][bookmark: _Toc21195][bookmark: _Toc27296]绝缘电阻测量
避雷器的绝缘电阻测量，应符合下列规定：
a） 绝缘电阻测量包括避雷器本体和绝缘底座绝缘电阻测量；
b） 35 kV以上，避雷器本体绝缘电阻测量宜采用5000 V兆欧表，绝缘电阻不低于2500 MΩ；
c） 35 kV及以下，避雷器本体绝缘电阻测量宜采用2500 V兆欧表，绝缘电阻不低于1000 MΩ；
d） 避雷器底座绝缘电阻测量采用2500 V绝缘电阻表进行测量，绝缘电阻应不小于100 MΩ；若避雷器底座直接接地则无需做此项试验。
[bookmark: _Toc32174][bookmark: _Toc8605][bookmark: _Toc151477265]直流参考电压和0.75倍直流参考电压下的泄漏电流测量
避雷器的直流参考电压和0.75倍直流参考电压下的泄漏电流测量，应符合下列规定：
a） 按照GB/T 11032有关规定执行；
b） 测量电流的导线应使用屏蔽线，测量时应记录环境温度和相对湿度；
c） 对于GIS内的避雷器，应在现场具备条件时进行试验；
d） 
不得低于GB/T 11032中的有关规定；
e） 
实测值与出厂值或制造厂规定值比较，变化不应大于±5%；
f） 0.75倍直流参考电压下的泄漏电流值，对于单柱避雷器，其泄漏电流值应不超过50 μA或符合产品技术条件的规定；对于多柱并联避雷器，泄漏电流值应不大于制造厂标准的规定值。
[bookmark: _Toc2070][bookmark: _Toc3535][bookmark: _Toc151477266]交流参考电压和持续电流测量
避雷器的交流参考电压和持续电流测量，应符合下列规定：
a） 试验频率应为避雷器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
b） 交接试验可在50 Hz频率下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验频率；
c） 测量运行电压下的全电流、阻性电流或功率损耗，应符合技术文件的规定； 
d） 测量时应记录环境温度、相对湿度和运行电压，应注意瓷套表面状况的影响及相互干扰。
[bookmark: _Toc21260][bookmark: _Toc151477267][bookmark: _Toc27964]放电计数器动作情况及监视电流表指示检查
避雷器的放电计数器动作情况及监视电流表指示检查，应符合下列规定：
a） 检查放电计数器的动作应可靠；
b） 如有避雷器监视电流表，需检查其指示良好。
[bookmark: _Toc6392]交流交联聚乙烯海底电缆
[bookmark: _Toc14734][bookmark: _Toc151477269][bookmark: _Toc2928]试验项目
交流交联聚乙烯海底电缆的试验项目，应包括下列内容：
a） 主绝缘及外护层绝缘电阻测量；
b） 主绝缘交流耐压试验；
c） 海底电缆线路局部放电测量；
d） 时域反射计试验（TDR)。
[bookmark: _Toc20023][bookmark: _Toc151477270][bookmark: _Toc6130]主绝缘及外护层绝缘电阻测量
海底电缆的主绝缘及外护层绝缘电阻测量，应符合下列规定：
a） 电缆绝缘电阻测量宜采用2500 V兆欧表，6 kV及以上电缆也可用5000 V兆欧表；
b） 橡塑电缆外护套、内衬层的测量宜采用500 V兆欧表；
c） 耐压试验前后，绝缘电阻测量应无明显变化；
d） 橡塑电缆外护套、内衬层的绝缘电阻不应低于0.5 MΩ/km。
[bookmark: _Toc14299][bookmark: _Toc14591][bookmark: _Toc151477271]主绝缘交流耐压试验
海底电缆的主绝缘交流耐压试验，应符合下列规定：
a） 应优先在采用10 Hz～300Hz下进行交流耐压试验，试验电压和时间应符合GB 50150—2016的有关规定；
b） 或不具备上述试验条件或有特殊规定时，可采用施加正常系统对地电压24 h方法代替交流耐压。
[bookmark: _Toc29760][bookmark: _Toc13216][bookmark: _Toc151477273]海底电缆线路局部放电测量
66 kV及以上海底电缆线路安装完成后，可结合交流耐压试验进行局部放电测量。
[bookmark: _Toc25957]时域反射计试验（TDR)
[bookmark: OLE_LINK2]海底电缆的时域反射计试验，应符合下列规定：
a） 电缆宜在安装后进行时域反射测试；
b） 需要提前获知电缆的相关参数，包括电缆阻抗、电脉冲传播速度、电缆长度等；
c） 测试方法可采用低压脉冲法、脉冲电流法和稳定电弧法等，所用试验仪器可对故障点进行定位。
[bookmark: _Toc28395]绝缘油和SF6气体
[bookmark: _Toc2981]绝缘油试验项目及要求
a） 绝缘油试验项目及要求应符合GB 50150—2016中表19.O.1的规定；
b） 新油验收及充油电气设备的绝缘油试验分类，应符合GB 50150—2016中表19.O.2的规定；
c） 当绝缘油需要进行混合时，在混合前应按混油的实际使用比例先取混油样进行分析，其结果应符合GB/T 14542的有关规定。
[bookmark: _Toc22784]SF6试验项目及要求
a） SF6新气到货后，充入设备前应对每批次的气瓶进行抽检，并应按GB 12022的要求验收，SF6新到气瓶抽检比例宜符合表5的规定，其他每瓶可只测定含水量；
表 5　 SF6新到气瓶抽检比例
	每批气瓶数
	选取的最少气瓶数

	1
	1

	2-40
	2

	41-70
	3

	71以上
	4


b） SF6气体在充入电气设备24 h后方可进行试验。
[bookmark: _Toc22535]接地装置
[bookmark: _Toc28833]试验项目
电气设备和防雷设施接地装置的试验项目，应包括下列内容：
a） 接地网电气完整性测试；
b） 接地阻抗测量；
c） 场区地表电位梯度、接触电位差、跨步电压和转移电位测量。
[bookmark: _Toc17656]接地网电气完整性测试
电气设备和防雷设施的接地网电气完整性测试，应符合下列规定：
a） 应测量同一接地网的各相邻设备接地线之间的电气导通情况，以直流电阻值表示；
b） 直流电阻值不宜大于0.05 Ω。
[bookmark: _Toc4081]接地阻抗测量
电气设备和防雷设施的接地阻抗测量，应符合下列规定：
a） 接地阻抗值应符合设计文件规定，当设计文件没有规定时应符合GB 50150—2016中表25.0.3的要求；
b） 试验方法可按现行行业标准《接地装置特性参数测量导则》DL/T 475的有关规定执行，试验时应排除与接地网连接的架空地线、电缆的影响；
c） 应在扩建接地网与原接地网连接后进行全场全面测试。
[bookmark: _Toc12219]场区地表电位梯度、接触电位差、跨步电压和转移电位测量
电气设备和防雷设施接地装置的场区地表电位梯度、接触电位差、跨步电压和转移电位测量，应符合下列规定：
a） 对于大型接地装置宜测量场区地表电位梯度、接触电位差、跨步电压和转移电位，试验方法可按DL/T 475的有关规定执行，试验时应排除与接地网连接的架空地线、电缆的影响；
b） 当接地网接地阻抗不满足要求时，应测量场区地表电位梯度、接触电位差、跨步电压和转移电位，并应进行综合分析。
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