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[bookmark: _Toc5029]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《XX［标准名称］XX》的第N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: 标准目次][bookmark: 标准引言][bookmark: _Toc7797][bookmark: _Toc180401464][bookmark: _Toc10010]
引  言
柔性低频交流输电系统频率低于工频50 Hz，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。


柔性低频交流输电系统高压电气设备 第8部分：低频电气设备预防性试验规程
[bookmark: _Toc55228494][bookmark: _Toc63642873][bookmark: _Toc62027348][bookmark: _Toc14398]范围
[bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc63642874][bookmark: _Toc62027349]本文件规定了柔性低频交流输电系统运行中的高压电气设备预防性试验的项目、周期和要求。
[bookmark: _Hlk182381950]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运行中的高压电气设备预防性试验。
[bookmark: _Toc14844]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。
[bookmark: _Toc55228496][bookmark: _Toc63642875][bookmark: _Toc62027350]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 2536  电工流体变压器和开关用的未使用过的矿物绝缘油
GB/T 7597  电力用油(变压器油、汽轮机油)取样方法
GB/T 8905  六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则
GB/T 11032  交流无间隙金属氧化物避雷器
GB/T 12022—2014  工业六氟化硫
GB/T 14542—2017  运行变压器油维护管理导则
GB/T 20840.2  互感器 第2部分:电流互感器的补充技术要求
GB/T 20840.3  互感器 第3部分电磁式电压互感器的补充技术要求
DL/T 432—2018  电力用油中颗粒度测量方法
DL/T 593  高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
DL/T 596—2021  电力设备预防性试验规程
DL/T 722  变压器油中溶解气体分析和判断导则
DL/T 984  油浸式变压器绝缘老化判断导则
JB/T 10549  气体密度继电器和密度表通用技术条件
[bookmark: _Toc3638]术语定义
DL/T 596—2021和DL/T 1430—2015界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: _Toc9522][bookmark: _Toc23133]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。

检修等级 maintenance grade
以电力设备检修规模和停用时间为原则，分为A、B、C、D 四个等级。其中，A、B、C级是停电检修，D级主要是不停电检修。
[来源：DL/T 596—2021，3.9]

A级检修 A class maintenance
电力设备整体性的解体检查、修理、更换及相关试验.
注：A级检修时进行的相关试验，也包含所有B级停电试验项目。
[来源：DL/T 596—2021，3.10]

B级检修 B class maintenance
电力设备局部性的检修，主要组件、部件的解体检查、修理、更换及相关试验。
注：B级检修时进行的相关试验，也包括所有例行停电试验项目。
[来源：DL/T 596—2021，3.11]

C级检修 C class maintenance
电力设备常规性的检查、试验、维修，包括少量零件更换消缺、调整和停电试验等。
注：C级检修时进行的相关试验即例行停电试验。
[来源：DL/T 596—2021，3.12]

D级检修 D class maintenance
电力设备外观检查、简单消缺和带电检测。
[来源：DL/T 596—2021，3.13]
[bookmark: _Toc23512]总体要求
[bookmark: _Toc9287]试验结果应与该设备历次试验结果相比较，并与同类设备试验结果相比较，参照相关的试验结果,根据变化规律和趋势，进行全面分析后做出判断。
[bookmark: _Toc10312]在进行电气试验前，应进行外观检查，保证设备外观良好，无损坏。
[bookmark: _Toc30856]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: _Toc22129]低频一次设备交流耐压试验，凡无特殊说明，试验值一般为有关设备出厂试验电压的80%，加至试验电压后的持续时间均为1 min，并在耐压前后测量绝缘电阻；二次设备及回路交流耐压试验，可用2500 V兆欧表测绝缘电阻代替。
[bookmark: _Toc26218]充油电力设备在注油后应有足够的静置时间才可进行耐压试验。静置时间如无产品技术要求规定，则应依据设备的额定电压满足以下要求：
220 kV           >48 h
110 kV及以下    >24 h
[bookmark: _Toc14421]充气电力设备在解体检查后应在充气后静置24 h后方可进行水分测量和耐压试验。
[bookmark: _Toc64]进行耐压试验时，应将连在一起的各种设备分离开来单独试验（制造厂装配的成套设备不在此限），但同一试验电压的设备可以连在一起进行试验。已有单独试验记录的若干不同试验电压的电力设备，在单独试验有困难时，也可以连在一起进行试验。此时，试验电压应采用所连接设备中的最低试验电压。
a） 当电力设备的额定电压与实际使用的额定工作电压不同时，应根据下列原则确定试验电压：
b） 当采用额定电压较高的设备以加强绝缘时，应按照设备的额定电压确定其试验电压；
c） 当采用额定电压较高的设备作为代用设备时，应按照实际使用的额定工作电压确定其试验电压；
[bookmark: _Toc26092]为满足高海拔地区的要求而采用较高电压等级的设备时，应在安装地点按实际使用的额定工作电压确定其试验电压。
[bookmark: _Toc22858]在进行与温度和湿度有关的各种试验，应同时测量被试品的温度和周围空气的温度和湿度。
[bookmark: _Toc15355]220 kV及以下新设投运1年内应进行首次预防性试验。首次预防性试验日期是计算试验周期的基准日期（计算周期的起始点），宜将首次试验结果确定为试验项目的初值，作为以后设备纵向综合分析的基础。
[bookmark: _Toc8122]新设备经过交接试验后，220 kV及以下超过1年投运的，投运前宜重新进行交接试验；停运6个月以上重新投运的设备，应进行预防性试验（例行停电试验）；设备投运1个月内宜进行一次全面的带电检测。
[bookmark: _Toc19069]现场备用设备应按运行设备要求进行预防性试验。
[bookmark: _Toc7136]检测周期中的“必要时”是指怀疑设备可能存在缺陷需要进一步跟踪诊断分析，或需要缩短试验周期的，或在特定时期需要加强监视的，或对带电检测、在线监测进一步验证的情况。
[bookmark: _Toc30626]有条件进行带电检测或在线监测的设备应积极开展带电检测或在线监测。当发现问题时，应通过多种带电检测或在线监测检测手段验证，必要时开展停电试验进一步确认；对于成熟的带电检测或在线监测项目（如：变压器有中溶解气体、铁芯接地电流、MOA阻性电流和容性设备电容量和相对介质损耗因数等）判断设备无异常的，可适当延长停电试验周期。
[bookmark: _Toc26061]本文件未涉及设备的交接试验，应按DL/T 596—2021执行。
[bookmark: _Toc19058][bookmark: _Toc873]变压器
变压器的试验项目、周期和要求见表1。
表1　变压器的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	各部位无异常温升现象，检测和分析方法参考DL/T 664。
	

	2
	油中溶解气体分析
	1）A、B级检修后，35 kV及以上：1、4、10、30天；
2）运行中：220 kV：3个月；35 kV～110 kV：6个月；
3）必要时。
	按DL/T 722判断是否符合要求：
1）新装变压器油中H2与烃类气体含量（μL/L）任一项不宜超过下列数值：
220kV及以下：总烃：20；H2：30；C2H2：0.1；
2）运行变压器油中H2与烃类气体含量（μL/L）超过下列任何一项值时应引起注意：总烃：150；H2：150；C2H2：5（35 kV~220 kV）；
3）烃类气体总和的产气速率大于6 mL/d（开放式）和12 mL/d（密封式），或相对产气速率大于10%/月则认为设备有异常（对乙炔<0.1 μL/L、总烃小于新设备投运要求时，总烃的绝对产气率可不做分析）。氢气的产气速率大于5 mL/d（开放式）和10 mL/d（密封式），则认为设备有异常。
	按DL/T 722取样及测量：
1）总烃包括CH4、C2H4、C2H6和C2H2四种气体；
2）溶解气体组份含量有增长趋势时，可结合产气速率判断，必要时缩短周期进行跟踪分析；
3）总烃含量低的设备不宜采用相对产气速率进行判断。

	3
	绝缘油试验
	试验项目和要求本文件第16章。

	4
	油中糠醛含量
	1）10年；
2）必要时。
	1）含量超过下值时，一般为非正常老化，需跟踪检测：
1~5年 0.1 mg/L；
5~10年 0.2 mg/L；
10~15年 0.4 mg/L；
15~20年 0.75 mg/L；
2）跟踪检测时，注意增长率；
3）测试值大于4 mg/L 时，认为绝缘老化已比较严重。
	变压器油经过处理后，油中糠醛含量会不同程度的降低，在作出判断时要注意这一情况。

	5
	铁芯、夹件接地电流
	1）1个月；
2）必要时。
	≤100 mA。
	采用带电或在线测量。

	6
	绕组直流电阻
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）1600 kVA 以上变压器，各相绕组电阻相互间的差别不应大于三相平均值的2%，无中性点引出的绕组，线间差别不应大于三相平均值的1%；
2）1600 kVA及以下的变压器，相间差别不应大于三相平均值的4%，线间差别不应大于三相平均值的2%；
3）与以前相同部位测得值比较，其变化不应大于2%。
	1）如电阻相间差在出厂时超过规定，制造厂已说明了这种偏差的原因，按要求中3）执行；
2）有载分接开关宜在所有分接处测量，无载分接开关在运行分接锁定后测量；



	7
	绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）绝缘电阻换算至同一温度下，与前一次测试结果相比应无显著变化，不宜低于上次值的70%或不低于10000 MΩ；
2）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比较无明显差别，在常温下不应小于1.3；当R60大于3000 MΩ（20 ℃）时，吸收比可不做要求；
3）容量为120 MVA及以上时，宜用5000 V绝缘电阻表测量极化指数。测得值与产品出厂值比较无明显差别，在常温下不应小于1.5；当R60大于1000 MΩ（20 ℃）时，极化指数可不作要求。
	1）使用2500 V或5000 V绝缘电阻表，对220 kV及以上变压器，绝缘电阻表容量一般要求输出电流不小于3 mA；
2）测量前被试绕组应充分放电；
3）测量温度以顶层油温为准，各次测量时的温度应尽量接近。

	8
	绕组连同套管的介质损耗因数及电容量
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）20 ℃时不大于下列数值：
66 kV~220 kV  0.008；
35 kV及以下   0.015；
2）介质损耗因数值与出厂试验值或历年的数值比较不应有明显变化（增量不应大于30%）；
3）电容量与出厂试验值或历年的数值比较不应有明显变化，变化量≤3%；
4）试验电压：
绕组电压10 kV及以上：10 kV；

绕组电压10 kV以下：。
	1）试验频率应为变压器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
2）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；
3）非被试绕组应短路接地或屏蔽；
4）测量宜在顶层油温低于50 ℃且高于0 ℃时进行，测量时记录顶层油温和空气相对湿度，分析时应注意温度对介质损耗因数的影响；

	9
	电容式套管
	试验项目和要求按照本文件第11章。

	10
	绕组连同套管的外施耐压试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	全部更换绕组时，按出厂试验电压值；部分更换绕组时，按出厂试验电压值的0.8倍。
	1）110 kV及以上进行感应耐压试验；
2）10 kV按35 kV*0.8=28 kV进行；
2）额定电压低于1000 V的绕组可用2500 V绝缘电阻表测量绝缘电阻代替。

	11
	感应电压试验
	1）A级检修后；
2）220 kV：3年；
3）≤110 kV：6年；
4）必要时。
	感应耐压为出厂试验值的80%。
	加压程序按照GB/T1094.3执行。

	12
	局部放电测量
	35 kV及以上：
1）A级检修后；
2）必要时。
	

局部放电测量电压为时，局部放电水平不大于250 pC，局部放电水平增量不超过50 pC，在试验期间最后20 min局部放电水平无突然持续增加；局部放电测量电压为时，放电量不应大于100 pC；试验电压无突然下降。
	加压程序按照GB/T1094.3执行。

	13
	铁芯及夹件绝缘电阻
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）66 kV及以上：不宜低于100 MΩ；35 kV及以下：不宜低于10 MΩ；
2)）与以前测试结果相比无显著差别；
	1）采用2500 V绝缘电阻表；
2）只对有外引接地线的铁芯、夹件进行测量。

	14
	穿心螺栓、铁轭夹件、绑扎钢带、铁芯、绕组压环及屏蔽等的绝缘电阻
	A、B级检修时。
	220 kV：不宜低于500 MΩ，
110 kV及以下：不宜低于100 MΩ。
	1）用2500 V绝缘电阻表；
2）连接片不能拆开可不进行。

	15
	绕组所有分接的电压比
	1）A级检修后；
2）分接开关引线拆装后；
3）必要时。
	1）各分接的电压比与铭牌值相比应无明显差别，且符合规律；
2）35 kV以下，电压比小于3的变压器电压比允许偏差为±1%；其他所有变压器额定分接电压比允许偏差为±0.5%，其他分接的电压比应在变压器阻抗电压值（%）的1/10以内，但偏差不得超过±1%。
	1）试验频率应为变压器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
2）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。

	16
	校核三相变压器的组别或单相变压器极性
	1）更换绕组后；
2）必要时。
	必须与变压器铭牌和顶盖上的端子标志相一致。
	

	17
	空载电流和空载损耗
	1）更换绕组后；
2）必要时。
	与前次试验值相比无明显变化。
	1）试验电源可用三相或单相；试验电压可用额定电压或较低电压（如制造厂提供了较低电压下的测量值，可在相同电压下进行比较）；
2）试验频率应为变压器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
3）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。

	18
	短路阻抗
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	短路阻抗纵比相对变化绝对值不大于：
≤220 kV：2.0%。
	1）试验电流可用额定值或较低电流；
2）试验频率应为变压器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
3）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。

	19
	频率响应测试
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	采用频率响应分析法与初始结果相比，或三相之间结果相比无明显差别，无初始记录时可与同型号同厂家对比，判断标准参考DL/T 911的要求。
	1）采用频率响应分析法测试时，每次试验宜采用同一种仪器，接线方式应相同；
2）对有载开关应在最大分接下测试，对无载开关应在同一运行分接下测试。

	20
	全电压下空载合闸
	更换绕组后。
	1）全部更换绕组，空载合闸5次，每次间隔不少于5 min；
2）部分更换绕组，空载合闸3次，每次间隔不少于5 min。
	1）在运行分接上进行；
2）由变压器高压侧或中压侧加压；
3）110 kV及以上的变压器中性点接地；

	21
	测温装置校验及其二次回路试验
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）按设备的技术要求；
2）密封良好，指示正确，测温电阻值应和出厂值相符；
3）绝缘电阻不宜低于1 MΩ。
	测量绝缘电阻采用1000 V绝缘电阻表，方法参考DL/T 540。

	22
	气体继电器校验及其二次回路试验
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）按设备的技术要求；
2）整定值符合运行规程要求，动作正确；
3）绝缘电阻不宜低于1 MΩ。
	采用1000 V绝缘电阻表。

	23
	压力释放器校验及其二次回路试验
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）动作值与铭牌值相差应在±10%范围内或符合制造厂规定；
2）绝缘电阻不宜低于1 MΩ。
	采用1000 V绝缘电阻表。

	24
	冷却装置及其二次回路检查试验
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）流向、温升和声响正常，无渗漏油；
2）强油水冷装置的检查和试验，按制造厂规定；
3）绝缘电阻不宜低于1 MΩ。
	采用1000 V绝缘电阻表。

	25
	整体密封检查
	1）A级检修后；
2）必要时。
	1）35 kV及以下管状和平面油箱变压器采用超过储油柜顶部0.6 m油柱试验（约5 kPa压力），对于波纹油箱和有散热器的油箱采用超过储油柜顶部0.3 m油柱试验（约2.5 kPa压力），试验时间12 h，无渗漏；
2）110 kV及以上变压器在储油柜顶部施加0.035 MPa压力，试验时间24 h，无渗漏。
	试验时带冷却器，不带压力释放装置。

	26
	绝缘纸（板）聚合度
	必要时（怀疑纸（板）老化时）。
	按DL/T 984判断是否符合要求。
	试样可取引线上绝缘纸、线圈上下部位的垫块、绝缘纸板、散落在油箱内的纸片。各部位取样量应大于2 g；

	27
	绝缘纸（板）含水量
	必要时（怀疑纸（板）受潮时）。
	1）与初值比较无明显变化。
2）水分（质量分数）不置大于下值： 3%。
	可用频域介电谱（FDS）法推算或取纸样直接测量。

	28
	噪声测量
	必要时（发现噪声异常时）。
	与初值比较无明显变化。
	按照GB/T 1094.10的要求进行。

	29
	箱壳振动
	必要时（发现箱壳振动异常时，或噪声异常时）。
	与初值比不应有明显差别。
	

	30
	中性点直流检测
	必要时。
	与初值比不应有明显差别。
	

	31
	套管电流互感器试验
	试验项目和要求按照本文件第8章。

	32
	有载分接开关试验
	试验项目和要求按照DL/T 596—2021第10章。
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桥臂电抗器的试验项目、周期和要求见表2。
表2　桥臂电抗器的试验项目、周期和要求
	序号
	项  目
	周  期
	判  据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）≤3个月；
2）必要时。
	无异常。
	红外测温精确检测及分析方法参考DL/T 664。

	2
	绕组直流电阻
	1）A级检修后；
2）≤1年；
3）必要时。
	1）相间差别不宜大于三相平均值的2%；
2）初值差不大于2%
	1）如电阻相间差在出厂时超过规定，制造厂应说明这种偏差的原因；
2）干式空心电抗器三相平均值不做要求。

	3
	绕组绝缘电阻
	1）A级检修后；
2）≤1年；
3）必要时。
	绝缘电阻换算至同一温度下，与前一次测试结果相比应无明显变化。
	1）采用2500 V或5000 V绝缘电阻表；
2）测量前被试绕组应充分放电；
3）测量时应使绕组温度与周围环境温度相近，尽量使每次测量温度相近；

	4
	电抗值测量
	1）A级检修后；
2）必要时。
	初值差不超过5%。
	怀疑线圈或铁芯（如有）存在缺陷时进行本项目；测量方法参考GB/T 1094.6。

	5
	噪声测量
	必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	当噪声异常时，可定量测量电抗器噪声，测量方法参考GB/T 1094.10。

	6
	穿心螺杆、铁芯的绝缘电阻
	1）A级检修后；
2）≤1年；
3）必要时	。
	与以前测试结果相比无显著差别。
	采用2500 V绝缘电阻表。

	7
	匝间绝缘耐压试验
	必要时（存在匝间短路）。
	全电压和标定电压振荡周期变化率不超过5%；全电压不超过出厂值80%。
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电压互感器的试验项目、周期和要求见表3。
表3　电压互感器的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	各部位无异常温升现象。
	检测和分析方法参考DL/T 664。

	2
	SF6分解物测式（适用于SF6绝缘）
	1）A、B级检修后；
2）必要时。
	1）A级检修后注意：
（SO2+SOF2）≤2 μL/L；
HF≤2 μL/L；
H2S≤1 μL/L；
CO（报告）；
2）B级检修后或运行中注意：
SO2：≤5 μl/L；
H2S：≤2 μL/L；
CO：≤100 μL/L。
	用检测管、气相色谱法或电
化学传感器法进行测量。

	3
	SF6气体检测（适用于SF6绝缘）
	1）A级检修后；
2）必要时。
	试验要求按照DL/T 596—2021第15章表50。

	4
	绝缘电阻
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）一次绕组对二次及地：≥1000 MΩ；
2）二次绕组间及对地：≥1000 MΩ。
	采用2500 V兆欧表。

	5
	交流耐压试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	1）一次绕组按出厂试验值的80%进行；
2）二次绕组之间及对地（箱体），末屏对地（箱体）为2 kV。
	二次绕组及末屏交流耐压试验，可用2500 V兆欧表绝缘电阻测量项目代替。

	6
	局部放电测量
	1）A级检修后；
2）必要时。
	系统接地方式
	一次绕组连接方式
	局放放电测量电压（方均根值）kV
	局部放电允许水平pC
	试验按GB/T 20840.3进行。

	
	
	
	
	
	
	环氧树脂及其它干式
	气体式
	

	
	
	
	中性点接地
	相对低
	



	50
20
	100
50
	

	
	
	
	
	相对相
	

	50
	100
	

	
	
	
	中性点绝缘或非有效接地
	相对低
	



	50
20
	100
50
	

	
	
	
	
	相对相
	

	50
	100
	

	7
	伏安特性测量
	必要时。
	1） 在额定电压下，空载电流与出厂数值比较无明显差；
2） 同批次、同型号的电磁式电压互感器相比，彼此差异不大于30%
	1）试验频率应为互感器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
2）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；
3）在0.2、0.5、0.8、1.0、1.2、1.5、1.9倍的额定电压下，测量空载电流，并做出励磁特性曲线。其中1.5倍额定电压为安装于中性点有效接地系统的电压互感器；安装于中性点非有效接地系统的半绝缘互感器为1.9倍额定电压，全绝缘结构电压互感器为1.2倍额定电压。

	8
	联接组别和极性
	必要时。
	与铭牌标志相符。
	

	9
	变比检测
	必要时。
	与铭牌标志相符。
	1）试验频率应为互感器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
2）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；

	10
	绕组直流电阻测量
	1）A级检修后；
2）必要时。
	与初值相比应无明显变化。
	

	11
	气体压力表校准（适用于SF6绝缘）
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	12
	气体密度表（继电器）校准（适用于SF6绝缘）
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
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电流互感器的试验项目、周期和要求见表4。
表4　电流互感器的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	各部位无异常温升现象，检测和分析方法参考DL/T 664。
	

	2
	SF6分解物测试（适用于SF6绝缘）
	1）A、B级检修后；
2）必要时。
	1）A级检修后注意：
（SO2+SOF2）≤2 μL/L；
HF≤2 μL/L；
H2S≤l μL/L；
CO（报告）；
2）B级检修后或运行中注意：
SO2≤5 μL/L；
H2S≤2 μL/L；
CO≤100 μL/L。
	用检测管、气相色谱法或电化学传感器法进行测量。

	3
	SF6气体检测（适用于SF6绝缘）
	1）A级检修后；
2）必要时。
	试验要求按照DL/T 596—2021第15章表50。

	4
	绝缘电阻测量
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）一次绕组绝缘电阻应大于10000 MΩ；
2）一次绕组段间绝缘电阻应大于10 MΩ；
3）二次绕组间及对地绝缘电阻大于1000 MΩ。
	采用2500 V兆欧表。

	5
	交流耐压试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	1）一次绕组按出厂试验值80%进行；
2）二次绕组之间及对地（箱体），末屏对地（箱体）为2 kV。
	二次绕组交流耐压试验，可用2500 V兆欧表绝缘电阻测量项目代替。

	6
	局部放电测量
	1）A级检修后；
2）必要时。
	系统接地方式
	局放放电测量电压（方均根值）kV
	局部放电允许水平pC
	按GB/T 20840.2进行。

	
	
	
	
	
	环氧树脂及其它干式
	气体式
	

	
	
	
	中性点接地系统
	

	50
	100
	

	
	
	
	
	

	20
	50
	

	
	
	
	中性点绝缘或非有效接地系统
	

	50
	100
	

	
	
	
	
	

	20
	50
	

	7
	极性检查
	必要时。
	与铭牌标志相符。
	

	8
	变比检查
	必要时。
	与铭牌标志相符。
	1）试验频率应为互感器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
2）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；

	9
	励磁特性曲线校核
	必要时。
	1）与同类型、同规格、同参数互感器特性曲线或制造厂提供的特性曲线相比较，应无明显差别；
2）多抽头电流互感器可使用抽头或最大抽头测量。
	1）试验频率应为互感器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
2）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；
3）更换二次绕组或继电保护有要求时进行。

	10
	绕组直流电阻测量
	1）A级检修后；
2）必要时。
	与初值或出厂值比较，应无明显差别。
	

	11
	气体压力表校准（适用于SF6绝缘）
	1）A级检修
2）必要时
	应符合产品技术文件要求。
	

	12
	气体密度表（继电器）校准（适用于SF6绝缘）
	1）A级检修
2）必要时
	应符合产品技术文件要求。
	


真空断路器	
真空断路器的试验项目、周期和要求见表5。
表5  真空断路器的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）≤3个月；
2）必要时。
	各部位无异常温升现象，检测和分析方法参考DL/T 664。
	

	2
	绝缘电阻测量
	1）A级检修后；
2）必要时。
	1）整体绝缘电阻参照产品技术文件要求或自行规定；
2）断口和用有机物制成的拉杆的绝缘电阻不应低于下表中的数值: MΩ
	

	
	
	
	试验类别
	额定电压kV
	

	
	
	
	
	＜24
	24~40.5
	≥72.5
	

	
	
	
	A级检修后
	1000
	2500
	5000
	

	
	
	
	运行中或B级检修后
	300
	1000
	3000
	

	3
	交流耐压试验
	1） A级检修后；
2） ≤2年；
3）必要时。
	断路器在分、合闸状态下分别进行，试验电压值按照 DL/T 593的规定值。
	

	4
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	1） A级检修后；
2） ≤2年；
3）必要时。
	试验电压为2 kV；
	

	5
	机械特性
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	合闸时间和分闸时间，分、合闸的同期性，触头开距，合闸时的弹跳时间应符合产品技术文件要求，有条件时测行程特性曲线产品技术文件要求。
	

	6
	每相导电回路的电阻测量
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	回路电阻不得超过出厂试验值的110%，且不超过产品技术文件规定值，并进行相间比较不应有明显的差别。
	采用直流压降法测量，电流不小于100 A。

	7
	操动机构分、合闸电磁铁的动作电压
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	1）并联合闸脱扣器在合闸装置额定电源电压的85%到110%之间、交流时在合闸装置的额定电源频率下应该正确地动作。当电源电压等于或小于额定电源电压的30%时，并联合闸脱扣器不应脱扣；
2）并联分闸脱扣器在分闸装置的额定电源电压的65%~110%（直流）或85%~110%（交流）范围内、交流时在分闸装置的额定电源频率下，在开关装置所有的直到它的额定短路开断电流的操作条件下，均应可靠动作。当电源电压等于或小于额定电源电压的30%时，并联分闸脱扣器不应脱扣。
	

	8
	分合闸线圈的绝缘电阻和直流电阻测量
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	1）绝缘电阻值不应低于2 MΩ,，且应符合产品技术文件要求；
2）直流电阻值应符合产品技术文件的规定，无明确要求时，不应超过出厂值的±5%。
	

	9
	灭弧室真空度的测量
	1）A级检修后；
2）必要时
	应符合产品技术文件要求。
	有条件时进行。


SF6断路器	
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，其试验项目、周期和要求见表6。
表6  SF6断路器的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	红外热像图显示无异常温升、温差和相对温差，符合DL/T 664要求。
	1）红外测温采用红外成像仪测试；
2）测试应尽量在负荷高峰、夜晚进行；
3）在大负荷增加检测。

	2
	SF6分解物测试
	1）A、B级检修后；
2）必要时。
	1）A级检修后注意：
（SO2+SOF2）≤2 μL/L；
HF≤2 μL/L；
H2S≤l μL/L；
CO（报告）；
2）B级检修后或运行中注意：
SO2：≤3 μL/L；
H2S：≤2 μL/L；
CO：≤100 μL/L。
	采用检测管、气相色谱法或电化学传感器法进行测量。

	3
	SF6气体检测
	试验要求按照DL/T 596—2021第15章表50。

	4
	每相导电回路的电阻测量
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	回路电阻不得超过出厂试验值的110%，且不超过产品技术文件规定值，同时应进行相间比较不应有明显的差别。
	采用直流压降法测量，电流不小于100 A。

	5
	主回路交流耐压试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	1）交流耐压的试验电压不低于出厂试验电压值的80%；
2）有条件时进行雷电冲击耐压，试验电压不低于出厂试验电压值的80%；
3）试验过程中未出现试验电压突然降低、闪络放电等异常；
4）试验后的绝缘电阻值不应有明显降低。
	1） 
试验在SF6气体额定压力下进行；
2）罐式断路器的耐压试验方式：合闸对地；分闸状态两端轮流加压，另一端接地；并在电压下进行局部放电检测；
3）对瓷柱式定开距型断路器应做断口间耐压。

	6
	机械特性
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）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，除制造厂另有规定外，断路器的分、合闸同期性应满足下列要求：
—相间合闸不同期不大于5 ms；
—相间分闸不同期不大于3 ms；
—同相各断口间合闸不同期不大于3 ms；
—同相各断口间分闸不同期不大于2 ms；
2）主触头动作与辅助开关切换的配合时间，应符合产品技术文件要求。
	1） 应在断路器的额定操作电压、气压或液压下进行；
2） 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。

	7
	SF6气体密度继电器（包括整定值）检验
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	试验要求参照JB/T 10549执行。
	宜在密度继电器不拆卸情况下进行校验。

	8
	操动机构压力表检验，压力开关（气压、液压）检验
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	对气动机构应校验各级气压的整定值（减压阀及机械安全阀）。

	9
	辅助回路和控制回路绝缘电阻
	1）A 级检修后；
2）必要时。
	绝缘电阻不低于2 MΩ。
	采用1000 V兆欧表

	10
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	1）试验电压为2 kV；
2）耐压试验后的绝缘电阻值不应降低。
	

	11
	操动机构在分闸、合闸、重合闸下的操作压力（气压、液压）下降值
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	12
	液（气）压操动机构的密封试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	应在分、合闸位置下分别试验。

	13
	油（气）泵补压及零起打压的运转时间
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	14
	采用差压原理的气动或液压机构的防失压慢分试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	15
	防止非全相合闸等辅助控制装置的动作性能
	1）A级检修后；
2）必要时。
	性能检查正常。
	

	16
	防跳功能检查
	1）A级检修后；
2）必要时。
	功能检查正常。
	

	17
	辅助开关检查
	1）A级检修后；
2）必要时。
	不得出现卡涩或接触不良等现象。
	

	18
	操动机构分、合闸电磁铁的动作电压
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）并联合闸脱扣器在合闸装置额定电源电压的85%到110%之间、交流时在合闸装置的额定电源频率下应该正确地动作。当电源电压等于或小于额定电源电压的30%时，并联合闸脱扣器不应脱扣；
2）并联分闸脱扣器在分闸装置的额定电源电压的65%~110%（直流）或85%~110%（交流）范围内、交流时在分闸装置的额定电源频率下，在开关装置所有的直到它的额定短路开断电流的操作条件下，均应可靠动作。当电源电压等于或小于额定电源电压的30%时，并联分闸脱扣器不应脱扣。
	

	19
	分合闸线圈的绝缘电阻和直流电阻测量
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）绝缘电阻值不应低于10 MΩ,，且应符合产品技术文件要求；
2）直流电阻值应符合产品技术文件的规定，无明确要求时，不应超过出厂值的±5%。
	

	20
	合闸电阻的投入时间和电阻值测量
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）投入时间应符合产品技术文件要求；
2）阻值与产品技术文件要求值相差不超过±5%（A级检修时）。
	

	21
	选相开合设备的试验（适用于具有预定极间不同期操作交流断路器）
	1）A级检修后；
2）≤220 kV：2年；
3）必要时。
	选相开合设备在现场试验中应进行充分测量，验证选相开合期望达到的准确性。
	1）推荐除了记录控制器的输出外，还应记录所有可得到的一次电压和电流；
2）在主回路带电前推荐进行空载的选相分、合闸操作试验，验证断路器预定的合闸和分闸目标点；
3）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。


高压开关柜
高压开关柜的试验项目、周期和要求见表7。
表7　高压开关柜的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	辅助回路和控制回路绝缘电阻
	1）A、B级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	绝缘电阻不应低于2 MΩ。
	采用1000 V兆欧表。

	2
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	试验电压为2 kV，耐压试验后的绝缘电阻值不应降低。
	

	3
	机械特性
	1）A级检修后；
2）≤6年；
3）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。
	

	4
	主回路电阻
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	不大于出厂试验值的1.1倍，且应符合产品技术文件要求，相间不应有明显差异。
	1）采用直流压降法测量，电流值不小于100 A；
2）测量位置：手车柜为上下触头盒之间；固定柜为断路器和隔离开关整体。
3）宜带母线一同测量。

	5
	交流耐压试验
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	1）按出厂耐压值的100％试验；
2）试验过程中未出现试验电压突然降低、闪络放电等异常，且试验后的绝缘电阻值不应有明显降低。
	1）试验电压施加方式：合闸时各相对地及相间；分闸时各相断口；
2）相间、相对地及断口的试验电压值相同。

	6
	带电显示装置检查
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	7
	压力表及密度继电器检验
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	8
	联锁检查
	1）A级检修后；
2）≤2年；
3）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	五防指：
1）防止误分、误合断路器；
2）防止带负荷拉、合隔离开关；
3）防止带电（挂）合接地（线）开关；
4）防止带接地线（开关）合断路器；
5）防止误入带电间隔。

	9
	加热器
	必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	10
	风机
	必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	11
	开关柜内各元件的试验
	必要时。
	按照本文件有关章节规定。
	


气体绝缘金属封闭开关设备	
气体绝缘金属封闭开关设备的试验项目、周期和要求见表8。
表8　气体绝缘金属封闭开关设备的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	红外热像图显 示无异常温升、温差和相对温差，符合DL/T 664 要求。
	1） 红外测温采用红外成像仪测试；
2） 测试应尽量在负荷高峰、夜晚进行；
3） 在大负荷增加检测。

	2
	SF6分解物测试
	1）A、B级检修后；
2）必要时。
	1）A级检修后注意:
（SO2+SOF2）≤2 μL/L；
HF≤2 μL/L；
H2S≤1 μL/L；
CO（报告）；
2） B级检修后或运行中注意：
SO2：≤3 μL/L；
H2S：≤2 μL/L；
CO：≤100 μL/L。
	用检测管、气相色谱法或电化学传感器法进行测量。

	3
	SF6气体检测
	试验要求按照GB/T 8905执行

	4
	导电回路电阻测量
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	回路电阻不得超过交接试验值的110%，且不超过产品技术文件规定值，同时应进行相间比较不应有明显的差别。
	1） 根据产品技术文件进行分段测试；
2） 用直流压降法测量，电流不小100 A；
3） 测量范围应包括主母线、分支母线和出线套管。

	5
	断路器机械特性
	1）A级检修后；
2）机构A级检修后。
	1）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，除制造厂另有规定外，断路器的分、合闸同期性应满足下列要求：
一相间合闸不同期不大于5 ms；
一相间分闸不同期不大于3 ms；
一同相各断口间合闸不同期不大于3 ms；
一同相各断口间分闸不同期不大于2 ms；
2）测量主触头动作与辅助开关切换时间的配合情况。
	

	6
	交流耐压试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	1）交流耐压不低于出厂试验电压值的80%；
2）工频耐压时应装设放电定位装置以确认放电气室；
3）耐压中出现放电即应中止试验，查找出放电点，处理完才可继续试验。
	1）试验在SF6气体额定压力下进行；
2）对GIS试验时应将其中的电磁式电压互感器及避雷器断开；
3）交流耐压试验时应同时监视局部放电；
4）仅进行合闸对地状态下的耐压试验。

	7
	SF6气体密度继电器（包括整定值）检验
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	试验要求按照JB/T 10549执行。
	1） 宜在密度继电器不拆卸情况下进行校验；
2） 在充气过程中检查气体密度继电器及压力动作阀的动作值，应符合产品技术文件的规定。

	8
	联锁试验
	A级检修后。
	联锁、闭锁应准确、可靠。
	检查联锁及闭锁性能，防止误动作。

	9
	操动机构压力表检验，压力开关（气压、液压）检验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	运行现场可用高精度的压力表进行比对。

	10
	辅助回路和控制回路绝缘电阻
	1）A级检修后；
2）必要时。
	绝缘电阻不低于2 MΩ
	采用1000 V兆欧表。

	11
	辅助回路和控制回路交流耐压试验
	A级检修后。
	试验电压为2 kV。
	耐压试验后的绝缘电阻值不应降低，宜用2500 V兆欧表代替。

	12
	操动机构在分闸、合闸、重合闸下的操作压力（气压、液压）下降值
	1） A级检修后；
2） 必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	13
	液（气）压操动机构的密封试验
	1）A 级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	应在分、合闸位置下分别试验。

	14
	油（气）泵补压及零起打压的运转时间
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	15
	采用差压原理的气动或液压机构的防失压慢分试验
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	16
	防止非全相合闸等辅助控制装置的动作性能
	1）A级检修后；
2）必要时。
	性能检查正常。
	

	17
	断路器防跳功能检查
	1） A级检修后；
2） 必要时。
	性能检查正常。
	

	18
	断路器辅助开关检查
	1）A级检修后；
2）必要时。
	不得出现卡涩或接触不良等现象。
	

	19
	断路器分合闸线圈电阻
	1）A级检修后；
2）必要时。
	应符合产品技术文件要求。
	

	20
	断路器分、合闸电磁铁的动作电压
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）并联分闸脱扣器在分闸装置的额定电源电压的65%~110%（直流）或85%~110% （交流）范围内、交流时在分闸装置的额定电源频率下，在开关装置所有的直到它的额定短路开断电流的操作条件下，均应可靠动作。当电源电压等于或小于额定电源电压的30%时，并联分闸脱扣器不应脱扣；
2）并联合闸脱扣器在合闸装置额定电源电压的85%到110%之间、交流时在合闸装置额定电源频率下应正确地动作。当电源电压等于或小于额定电源电压的30%时，并联合闸脱扣器不应脱扣。
	

	21
	合闸电阻阻值及合闸电阻预接入时间
	1）A级检修；
2）必要时。
	1）阻值与产品技术文件要求值相差不超过±5%（A级检修时测量）；
2）预接入时间应符合产品技术文件要求。
	

	23
	隔离开关机构电动机绝缘电阻
	1）A级检修后；
2）必要时。
	电机绝缘电阻不低于2 MΩ。
	用1000 V兆欧表测量。

	24
	隔离开关辅助开关检查
	1）A级检修后；
2）必要时。
	不得出现卡涩或接触不良等现象。
	

	25
	带电显示装置检查
	必要时。
	符合产品技术文件要求。

	26
	GIS内各元件的试验
	必要时。
	按照本文件有关章节规定。


套管
套管的试验项目、周期和要求见表9。
表9　套管的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	各部位无异常温升现象。
	检测和分析方法参考DL/T 664。

	2
	主绝缘及电容型套管末屏对地绝缘电阻
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）主绝缘的绝缘电阻值不应低于10000 MΩ；
2）末屏对地的绝缘电阻不应低于1000 MΩ；
3）电压测量抽头（如果有）对地绝缘电阻不低于1000 MΩ。
	1）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；
2）套管主绝缘电阻值不应低于产品出厂值70%或不低于1000 MΩ；
3）末屏绝缘电阻值不宜小于1000 MΩ；当末屏对地绝缘电阻小于1000 MΩ时，应测量其介损值，不应大于2%。

	4
	主绝缘及电容型套管对地末屏介质损耗因数与电容量
	1）A级检修后；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	1）主绝缘在10 kV电压下的介质损耗因数值应不大于下表数值：
	1） 试验频率应为套管运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
2） 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；
3） 
油纸电容型套管的介质损耗因数一般不进行温度换算，当介质损耗因数与出厂值或上一次测试值比较有明显增长或接近左表数值时，应综合分析介质损耗因数与温度、电压的关系。当介质损耗因数随温度增加明显增大或试验电压由10 kV升到时，介质损耗因数增量超过0.3%，不应继续运行；
4） 20 kV以下纯瓷套管及与变压器油连通的油压式套管不测介质损耗因数；
5） 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%。

	
	
	
	电压等级kV
	20~35
	66~110
	220
	

	
	
	
	A级检修后
	充油型
	0.030
	0.015
	—
	

	
	
	
	
	油纸电容型
	0.010
	0.010
	0.008
	

	
	
	
	
	充胶型
	0.030
	0.020
	—
	

	
	
	
	
	胶纸电容型
	0.020
	0.015
	0.010
	

	
	
	
	
	胶纸型
	0.025
	0.020
	—
	

	
	
	
	运行中
	充油型
	0.035
	0.015
	—
	

	
	
	
	
	油纸电容型
	0.010
	0.010
	0.008
	

	
	
	
	
	充胶型
	0.035
	0.020
	—
	

	
	
	
	
	胶纸电容型
	0.030
	0.015
	0.010
	

	
	
	
	
	胶纸型
	0.035
	0.02
	—
	

	
	
	
	2）当电容型套管末屏对地绝缘电阻小于1000 MΩ时，应测量末屏对地介质损耗因数，其值不大于2%；
3）电容型套管的电容值与出厂值或上一次试验值的差别超出±5%时，应查明原因。
	

	5
	交流耐压试验
	1）B级检修后；
2）必要时。
	1） 试验电压为出厂试验电压的80%；
2） 无闪络及击穿现象；
3） 套管末屏应能耐受工频电压2 kV，试验时间为1 min。
	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。

	6
	66 kV及以上电容型套管的局部放电测量
	1）A级检修后；
2）必要时。
	
1）变压器及电抗器套管的试验电压为；

2）其它套管的试验电压为；
3）在试验电压下局部放电值（pC）不大于：
	1）垂直安装的套管水平存放1年以上投运前宜进行本项目试验；
2）括号内的局部放电值适用于非变压器、电抗器的套管。

	
	
	
	
	油纸电容型
	胶纸电容型
	

	
	
	
	A级检修后
	10
	250（100）
	

	
	
	
	运行中
	20
	自行规定
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避雷器的试验项目、周期和要求见表10。
表10　避雷器的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	红外热像图显示无异常温升、温差和相对温差，符合DL/T 664要求。
	1）采用红外热像仪；
2）发现热像图异常时应结合带电测试综合分析，再决定是否进行停电试验和检查；
3）结合运行巡视进行。

	2
	避雷器用监测装置检查
	巡视检查时。
	1）记录放电计数器指示数；
2）避雷器用监测装置指示应良好、量程范围恰当。
	1）电流值无异常；
2）电流值明显增加时应进行带电测量。

	3
	运行电压下的交流泄漏电流测量
	1）220kV：6个月（雷雨季节）；
2）≤110 kV：1年；
3）必要时。
	1）测量运行电压下全电流、阻性电流或功率损耗，测量值与初始值比较不应有明显变化；
2）测量值与初始值比较，当阻性电流增加50%时应该分析原因，加强监测、适当缩短检测周期；当阻性电流增加1倍时应停电检查，
	1）宜采用带电测量方法，注意瓷套表面状态、相间干扰的影响；
2）试验频率应为避雷器运行的额定频率，其偏差不大于±5%；
3）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；

	4
	绝缘电阻
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：≤1年；
3）≤110kV:≤2年；
4）必要时。
	1）35kV以上:不小于2500MΩ；
2）35kV及以下:不小于1000MΩ。
	采用2500 V及以上兆欧表。

	5
	底座绝缘电阻
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：≤1年；
3）≤110kV:≤2年；
4）必要时。
	与初始值无明显区别
	采用2500 V及以上兆欧表。

	6
	直流参考电压（U1mA）及 0.75倍U1mA下的泄漏电流
	1）A、B级检修后；
2）220 kV：≤3年；
3）≤110kV:≤6年；
4）必要时。
	1）不得低于GB 11032规定值；
2）将直流参考电压实测值与初值或产品技术文件要求值比较，变化不应大于±5%；
3）0.75倍U1mA下的泄漏电流初值差≤30%或≤50 μA（注意值）。
	1）应记录试验时的环境温度和相对湿度；
2）应使用屏蔽线作为测量电流的导线。

	7
	测试避雷器放电计数器动作情况
	1）A级检修后；
2）每年雷雨季前检查1次；
3）必要时。
	测试3~5次，均应正常动作，测试后记录放电计数器的指示数。
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交流交联聚乙烯海底电缆的试验项目、周期和要求见表11。
表11　交流交联聚乙烯海底电缆的试验项目、周期和要求
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	红外测温
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	各部位无异常温升现象，检测和分析方法参考DL/T 664。
	用红外热像仪测量，对电缆终端接头和非直埋式中间接头进行。

	2
	主绝缘绝缘电阻
	1）A、B级检修后（新作终端或接后）；
2）220 kV：1年；
3）≤110 kV：2年；
4）必要时。
	一般不小于1000 MΩ。
	额定电压0.6/1 kV电缆用1000V 兆欧表；6/10 kV及以上电缆也可用2500 V或5000 V兆欧表。

	3
	主绝缘交流耐压
	1）A级检修后（新作终端或接头后）；
2）必要时。
	频率为10 Hz~ 300 Hz的交流耐压试验，试验时间60 min，绝缘不击穿。试验电压按下表中规定:
	电压等级kV
	试验电压

	35~110
	


	220
	




	耐压试验前后应进行绝缘电阻测试，测得值应无明显变化。

	4
	局部放电试验
	1）A级检修后（新作终端或接头后）；
2）必要时。
	无异常放电信号。
	可在带电或停电状态下进行，可采用：高频电流、振荡波、超声波、超高频等检测方法。

	5
	相位检查
	1）新作终端或接头后；
2）必要时。
	与电网相位一致。
	

	6
	金属护层及接地线环流
	1）220 kV：1个月；
2）≤110 kV：3个月；
3）必要时。
	1）电流值符合设计要求；
2）三相不平衡度不应有明显变化。
	1）使用钳形电流表测量；
2）选择电缆线路负荷较大时测量。

	7
	交叉互联系统试验
	1）交叉互联系统故障时试验；
2）必要时。
	试验项目和要求按照DL/T 596—2021第13章表44。
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变压器油
a） 新变压器油(未使用过的绝矿物绝缘油)的验收，应按GB 2536的规定；
b） 新变压器油注入变压器(电抗器)前的检验，其油品质量应符合GB/T 14542—2017中表1的要求；
c） 新变压器油注入变压器(电抗器)进行热循环后的检验,其油品质量应符合GB/T 14542—2017中表2的要求；
d） 新变压器油(电抗器)或经过A级检修的变压器(电抗器)，通电投运前，变压器油的试验项目及方法见DL/T 596—2021中表48的要求，其油品质量应符合DL/T 596—2021中表48“投入运行前的油”的要求；
e） 运行中变压器油的试验项目、周期及方法见DL/T 596—2021中表48,其油品质量应符合DL/T 596—2021中表48关于“运行油”的要求；
f） 变压器油取样容器及方法按照GB/T 7597的规定执行，油中颗粒污染度测定容器及方法按照DL/T 432的规定执行；
SF6气体
a） 在电气设备充SF6新气前应进行抽样复检,SF6复检结果应符合GB/T 12022—2014中表1的技术要求，瓶装SF6新气抽检数量按照GB/T 12022—2014中表2的规定抽取，同一批相同出厂日期的，只测定湿度(20℃)和纯度；
b） 运行中SF6气体的试验项目、周期和要求见DL/T 596-2021中表50的规定。
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接地装置的检查与试验项目要求见表12。
表12　接地装置的检查与试验项目
	序号
	项目
	周期
	判据
	方法及说明

	1
	检查有效接地系统的电力设备接地引下线与接地网的连接情况
	
1）≤220 kV：≤2年；
3）必要时。
	1）接地引下线状况良好时，测试值应在50 mΩ以下；
2）测试值为50-200 mΩ时，接地状况尚可宜在以后例行测试中重点关注其变化，重要的设备宜在适当时候检查处理；
3）测试值为200 mΩ-1 Ω时，接地状况不佳对重要的设备应尽快检查处理，其他设备直在适当时候检查处理；
4）1 Ω以上的接地引下线与主地网未连接应尽快检查处理。
	1)如采用测量接地引下线与接地网（或与相邻设备）之间的电阻值来检查其连接情况，可将所测的数据与历次数据比较，本次各测点间相互比较，通过分析决定是否进行开挖检查；
2）宜采用不小于1 A的直流电流进行测量；测量方法参照DL/T 475。

	2
	有效接地系统接地网的接地阻抗
	1）≤2年；
2）接地网结构发生改变时；
3）必要时。
	R<2000/I
式中R--考虑到季节变化的最大接地电阻，接地阻抗的实部，Ω；I-经接地网入地的最大接地故障不对称电流有效值，A；I采用系统最大运行方式下在接地网内、外发生接地故障时，经接地网流入地中并计及直流分量的最大接地故障电流有效值。还应计算系统中各接地中性点间的故障电流分配，以及避雷线中分走的接地故障电流，
	1）测量接地阻抗时，如在必须的最小布极范围内土壤电阻率基本均匀，可采用各种补偿法，否则，应采用远离法。测量方法参照DL/T 475；
2）异频法测量电流应不小于3 A,工频法测量电流应不小于50 A。

	3
	非有效接地系统接地网的接地阻抗
	1）≤6年；
2）必要时。
	1）当接地网与1 kV及以下设备共用接地时，接地电阻R<120/I；
2）当接地网仅用于1 kV以上设备时，接地电阻 R≤250/I；
3）在上述任一情况下，接地电阻一般不得大于10 Ω，式中，I-经接地网流入地中的短路电流，A；R-考虑到季节变化最大接地电阻，接地阻抗的实部，Ω。
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