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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9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。
[bookmark: 标准引言][bookmark: 标准目次]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: _Toc7797][bookmark: _Toc180401464]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: OLE_LINK4]柔性低频交流输电系统高压电气设备 第9部分：低频电气设备运维规程
[bookmark: _Toc289676999][bookmark: _Toc279244614][bookmark: _Toc289698023][bookmark: _Toc287623586][bookmark: _Toc279248599][bookmark: _Toc279234261][bookmark: _Toc11063][bookmark: _Toc279234298][bookmark: _Toc20768][bookmark: _Toc13133][bookmark: _Toc279238308][bookmark: _Toc13570][bookmark: _Toc279238341][bookmark: _Toc287623638][bookmark: _Toc1451][bookmark: _Toc279246771][bookmark: _Toc279249665][bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc63642874][bookmark: _Toc62027349][bookmark: pindex142]范围
本文件规定了柔性低频交流输电高压电气设备运维一般规定、巡视、维护、异常及故障处理的要求。
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的高压电气设备。
[bookmark: _Toc279238309][bookmark: _Toc28154][bookmark: _Toc279238342][bookmark: _Toc279246772][bookmark: _Toc279248600][bookmark: _Toc279244615][bookmark: _Toc289698024][bookmark: _Toc18036][bookmark: _Toc31991][bookmark: _Toc9713][bookmark: _Toc279234262][bookmark: _Toc12080][bookmark: _Toc289677000][bookmark: _Toc279234299][bookmark: _Toc287623639][bookmark: _Toc287623587][bookmark: _Toc279249666][bookmark: _Toc62027350][bookmark: _Toc63642875][bookmark: _Toc55228496][bookmark: pindex145][bookmark: _Toc262826968]规范性引用文件
[bookmark: _Toc309914361]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 393  输变电设备状态检修试验规程
DL/T 572  电力变压器运行规程
DL/T 596  电力设备预防性试验规程
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 727  互感器运行检修导则
DL/T 969  变电站运行导则
DL/T 1278  海底电力电缆运行规程
DL/T 1795  柔性直流输电换流站运行规程

[bookmark: _Toc21172][bookmark: _Toc5589][bookmark: _Toc2782726][bookmark: _Toc12950278][bookmark: _Toc12892082]术语和定义
DL/T 969、DL/T 1795界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc279246774][bookmark: _Toc32629][bookmark: _Toc289698026][bookmark: _Toc25892][bookmark: _Toc279244617][bookmark: _Toc21919][bookmark: _Toc170918020][bookmark: _Toc279248602][bookmark: _Toc2260][bookmark: _Toc289677002][bookmark: _Toc279249668][bookmark: _Toc287623594][bookmark: _Toc287623641][bookmark: _Toc22870][bookmark: pindex180]一般规定
低频电气设备运维一般规定应包含以下内容： 
a) 电气设备应满足装设地点运行工况； 
b) 电气设备应按有关标准和规定装设保护、测量、控制和监视装置；
c) 电气设备外壳应有接地标志，连接良好，接地电阻合格； 
d) 电气设备应有完整的铭牌、规范的运行编号和名称，相色标志明显，其金属支架、底座应可靠接地； 
e) 在非正常运行方式、高峰负载和恶劣天气时应进行特巡。新装或检修后投入的设备及存在缺陷的设备应进行特巡； 
f) 电气设备应定期带电测温。 
[bookmark: _Toc31414]设备运维
[bookmark: _Toc29081][bookmark: _Toc170918021][bookmark: _Toc7258][bookmark: _Toc5053][bookmark: _Toc10968][bookmark: pindex181]变压器
[bookmark: pindex182]巡视
常规巡视
日常巡视
变压器的日常巡视应包括下列内容：
a) 变压器声响和振动正常，三相分体变压器各相间声响和振动应无明显差别；
b) 套管末屏无异常声音，接地引线固定良好，套管均压环无开裂歪斜；
c) 变压器的油温和温度计应正常，储油柜的油位应与温度标界相对应，各部位无渗油、漏油，套管油位应正常，套管外部无破损裂纹、无严重油污、无放电痕迹及其他异常现象；
d) 变压器的冷却装置运转正常，运行状态相同的冷却器手感温度应相近，风扇、油泵运转正常，油流继电器工作正常，指示正确；
e) 风扇和散热器无异物附着或严重积灰；
f) 变压器导线、接头、母线上无异物，引线接头、电缆、母线无过热；
g) 压力释放阀、安全气道及其防爆隔膜应完好无损；
h) 气体继电器或集气盒内应无气体；
i) 各控制箱和二次端子箱无受潮，驱潮装置正确投入；吸湿器完好，吸附剂干燥。
定期巡视
变压器的定期巡视应包括下列内容：
a) 消防设施应完好；
b) 各冷却器、散热器阀门开闭位置应正确；
c) 进行冷却装置电源自动切换试验；
d) 各部位的接地完好,定期测量铁心的接地电流；
e) 利用红外测温仪定期开展变压器红外检测，重点关注外壳及箱沿的发热情况；
f) 贮油池和排油设施应保持良好状态，无堵塞、无积水；
g) 各种温度计在检定周期内，温度报警信号应正确可靠；
h) 冷却装置电气回路各接头螺栓每年应进行检查。
特殊巡视
一般要求
变压器的特殊巡视应包括下列内容:
a) 冰雪、冰雹情况下注意检查变压器本体应无放电痕迹，套管应无破损及其他受损情况；
b) 暴风雨、雷雨天气后注意检查变压器本体上方应无杂物，应无放电痕迹，检查避雷器放电记录器动作次数并做好记录；
c) 变压器在受到近区短路冲击后，宜在额定低频下开展低电压短路阻抗测试或用频响法测试绕组变形，并与原始记录比较，判断变压器无故障后，方可投运；
d) 无励磁调压变压器变换分接开关后，应检查锁紧装置并测量绕组的直流电阻和变比，其中变比试验宜在额定低频下开展；
e) 过负荷情况下应检查变压器分接头及风扇，应运行正常；检查油温、油位，应正常；
f) 持续高温天气应加强巡视变压器温度计指示；
g) 持续潮湿天气应巡视温度计表盘内有无潮气冷凝。
新投或大修后的运行前巡视
变压器新投或大修后的运行前巡视应包含下列内容：
a) 气体继电器或集气盒及各排气孔内无气体；
b) 附件完整安装正确，试验、检修、二次回路、继电保护验收合格、整定正确；
c) 各侧引线安装合格，接头接触良好，各安全距离满足规定；
d) 变压器外壳接地可靠，钟罩式变压器上下体连接良好；
e) 强油风冷变压器的冷却装置油泵及油流指示、风扇电动机转动正确；
f) 电容式套管的末屏端子、铁心、变压器中性线接地点接地可靠；
g) 油箱及附件无渗漏油现象,储油柜、套管油位正常,变压器各阀门位置正确；
h) 防爆管的呼吸孔畅通，防爆隔膜完好，压力释放阀的信号触点和动作指示杆应复位。
维护
变压器的维护应包括下列内容:
a) 清除储油柜积污器内的积水和污物；
b) 对冷却装置进行水冲洗或用压缩空气吹扫，至少应在夏季来临前开展一次；
c) 更换吸湿器和净油器内的吸附剂；
d) 变压器的外部（包括套管）清扫；
e) 各种控制箱和二次回路的检查和清扫。
[bookmark: _Toc12312][bookmark: _Toc6422][bookmark: _Toc20903][bookmark: _Toc23614][bookmark: _Toc7250][bookmark: _Toc30241][bookmark: _Toc27247][bookmark: _Toc24893][bookmark: _Toc22971]异常及故障处理
[bookmark: _Toc9623][bookmark: _Toc5881][bookmark: _Toc28533][bookmark: _Toc25128][bookmark: _Toc4464]油温异常
变压器油温异常时应进行下列处理：
a) 检查校验温度测量装置；
b) 检查变压器冷却装置和变压器室的通风情况及环境温度；
c) 检查变压器的负载和绝缘油的温度，并与相同情况下的数据进行比较；
d) 变压器在各种超额定电流方式下运行，若顶层油温超过105℃时，应立即降低负载；
e) 在正常负载和冷却条件下，变压器温度不正常并不断上升，则认为变压器已发生内部故障，应立即将变压器停运。
[bookmark: _Toc17891][bookmark: _Toc6452][bookmark: _Toc31074][bookmark: _Toc17277][bookmark: _Toc12458]过负载
对变压器过负载进行处理时，应符合下列规定：
a) 有严重缺陷的变压器和薄绝缘变压器不准超过额定电流运行；
b) 超额定电流方式下运行时，若顶层油温超过105℃时，应立即降低负载，同时记录过负载的数值、持续时间、顶层油温和环境温度以及冷却装置运行情况；
c) 各类负载状态下的电流和温度限值，应遵守制造厂有关规定，若无制造厂规定时，可按DL/T 572相关规定执行。
[bookmark: _Toc21551][bookmark: _Toc4696][bookmark: _Toc20717][bookmark: _Toc15489][bookmark: _Toc12057]强油风冷装置故障
对变压器强油风冷装置故障进行处理时，应符合下列规定：
a) 工作电源故障时，应立即检查冷却系统的运行情况，找出故障原因并及时排除，恢复正常运行；
b) 当发出“辅助、备用冷却器控制电源失电”信号时，应检查辅助、备用冷却器控制回路的空气断路器或熔断器有无异常，如无明显故障点，可试送一次，若故障仍不能排除，应报告处理；
c) 强油风冷变压器,当冷却系统故障切除全部冷却器时,允许带额定负载运行20min。如20min后顶层油温尚未达到75℃,允许上升到75℃,但这种情况下的最长运行时间不得超过1h。
[bookmark: _Toc22808][bookmark: _Toc20189][bookmark: _Toc25870][bookmark: _Toc355][bookmark: _Toc2850]瓦斯保护动作
变压器瓦斯保护动作时，应进行下列处理：
a) 瓦斯保护信号动作时，应立即对变压器进行检查，如气体继电器内有气体，则应记录气量，观察气体颜色；
b) 瓦斯保护动作跳闸后,应重点考虑下列因素：
1)  压力释放阀动作情况；
2)  吸湿器是否阻塞；
3)  必要的电气试验及油、气分析；
4)  继电保护装置及二次回路有无故障；
5)  是否发生穿越性故障，继电器触点误动；
6)  变压器外观有无明显反映故障性质的异常现象。
[bookmark: _Toc1814][bookmark: _Toc30172][bookmark: _Toc22865][bookmark: _Toc13986][bookmark: _Toc1236]差动保护动作
变压器差动保护动作时应进行下列处理：
a) 检查差动保护范围内的设备短路烧伤痕迹；
b) 有无明显反映故障性质的异常现象；
c) 瓦斯及压力释放阀动作情况；
d) 变压器其他继电保护装置的动作情况；
e) 必要的电气试验及油、气分析，试验项目和要求按DL/T 596和设备运行状态综合确定，其中电压比试验等与频率相关的试验项目应在额定低频下开展。 
[bookmark: _Toc2511]桥臂电抗器
巡视
常规巡视
桥臂电抗器的常规巡视应包括下列内容：
a) 桥臂电抗器线圈绝缘层完好，相色正确清晰；
b) 桥臂电抗器周围及风道整洁，无铁磁性杂物；
c) 支架无裂纹，线圈无松散变形，垂直安装的桥臂电抗器无倾斜；
d) 各连接部分接触良好，无裂纹、发热变色、变形；
e) 引线线夹处连接良好；
f) 外表无开裂，无放电痕迹；
g) 撑条无错位；
h) 无异常振动和声响；
i) 使用红外热成像或红外测温仪监测异常温升及局部热点，重点检查包封内部、引线接头发热情况；
j) 防雨罩完好，无异物、无破损、无倾斜。
特殊巡视
桥臂电抗器的特殊巡视应包括下列内容: 
a) 气温骤变时，检查一次引线端子无异常受力，无散股、断股，撑条无位移、变形；
b) 冰雪、冰雹后，外绝缘有无损伤，本体无倾斜变形，无异物；
c) 大风扬尘天、雾天、雨天时外绝缘有无闪络，表面有无放电痕迹；
d) 高温、大负荷情况下，应特别检查桥臂电抗器外表有无变色、变形，有无异味或冒烟，接地体有无异常发热；
e) 下雪天气时，应根据接头部位积雪溶化迹象检查是否发热。检查导引线积雪累积厚度情况，及时清除导引线上的积雪和形成的冰柱。
维护
桥臂电抗器的维护应包括下列内容:
a) 桥臂电抗器包封与支架间紧固带检查；
b) 风冷装置检查；
c) 桥臂电抗器鸟窝、异物清理；
d) 防雨罩紧固检查，按期涂覆绝缘涂料。
异常及故障处理
包封冒烟、起火
桥臂电抗器包封冒烟、起火时，应进行下列处理：
a) 现场检查保护范围内的一、二次设备的动作情况，断路器是否跳开；
b) 如保护动作未跳开断路器，应立即将桥臂电抗器停运；
c) 户内桥臂电抗器着火时，应堵死通风口，防止扩大燃烧，火苗熄灭前严禁人员进入。人员进入前，应充分通风，必要时戴好防毒面具。
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巡视
常规巡视
气体绝缘金属封闭开关设备的常规巡视应包括下列内容：
a) 接地应完好；
b) 各类箱门关闭严密，加热器、驱潮器工作正常；
c) 无异常声响或异味，重点检查机构箱中有无线圈烧焦气味；
d) 各种压力表、油位计的指示正确；
e) 断路器、避雷器的动作计数器指示正确；
f) 压力释放装置防护罩无异常，其释放出口无障碍物；
g) 无漏气、漏油；
h) 现场控制盘上各种信号指示、控制开关的位置正确；
i) 外壳、支架等无锈蚀、损伤；
j) 通风系统、断路器、隔离开关及接地开关的位置指示正确，并与实际运行工况相符；
k) 各类配管及阀门无损伤、锈蚀，开闭位置正确，管道的绝缘法兰与绝缘支架良好；
l) 断路器动作后，通过在线监测平台监测开关机械特性，同历史数据相比应无明显差异；
m) 检查具有预定极间不同期操作交流断路器是否有异常告警，后台各监测节点有无报警情况；
n) 具有预定极间不同期操作交流断路器动作前，检查选相装置的状态并监视采集的主回路电流；
o) 液压机构箱内无异味、无积水、无凝露；液压机构的压力在合格范围之内；油箱油位正常，工作缸储压筒及各阀门管道无渗漏油；无打压频繁现象，油泵动作计数器指示无突增，驱潮装置正常；
p) 弹簧机构的储能电动机电源或熔断器应在合上位置，“储能位置”信号显示正确；机械位置应正常；机构金属部分无锈蚀；储能电动机行程开关触点无卡涩和变形，分、合闸线圈无冒烟异味；
q) 光电流互感器应定期监视测量电流、本体和接头温度、光功率、光电流、误码率等特征参数。
特殊巡视
气体绝缘金属封闭开关设备的特殊巡视应包括下列内容: 
a) 新投运GIS设备检查GIS基础、支架及构架外观是否良好，检查机构箱内有标记的螺栓是否有变位，开展红外测温，重点关注高压引线接头及金属外壳；
b) 故障跳闸后应检查GIS设备外观是否正常，绝缘瓷件是否有破损现象，是否有爬电闪络，是否有异声（漏气声、异常震动声)，各气室六氟化硫气压是否正常，检查各压力释放装置是否动作，检查避雷器是否动作，检查引线接头有无过热、烧损痕迹；
c) 断路器操作后，应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，液压操动机构压力值是否在机构启泵压力之上；
d) 气温骤变时，检查压缩空气操动机构和六氟化硫气体压力是否正常，注油设备油位变化及设备有无渗漏油；
e) 浓雾天气时，检查套管是否有严重爬电现象，检查各接地端子有无放电现象，用红外热成像仪对接线端子进行测温；
f) 雷雨大风天气和雷击后，检查套管有无闪烙痕迹或损坏，引线摆动情况及有无搭挂杂物，检查并记录避雷器放电计数器数值；
g) 雷雨大风后，对户外GIS检查GIS机构箱及汇控箱密封情况，检查密封条是否存在损坏变形，电缆的封堵是否良好：机构箱内是否存在进水或凝露，检查加热器投入及除湿情况；
h) 大雪天气，根据积雪融化情况，检查接头发热部位，及时处理悬冰。
维护
气体绝缘金属封闭开关设备的维护应包括下列内容:
a) 检查接地装置；
b) 检查各种外露连杆的紧固情况；
c) 断路器的最低动作压力和动作电压试验；
d) 清扫气体绝缘金属封闭开关设备外壳，对压缩空气系统排污；
e) 检查或校验压力表、压力开关、密度继电器或密度压力表；
f) 检查传动部位及齿轮等的磨损情况，对传动部件添加润滑剂；
g) 对操动机构进行维护检查，处理漏油漏气等缺陷。
异常及故障处理
六氟化硫气体泄漏
气体绝缘金属封闭开关设备在运行中发生六氟化硫气体泄漏时，应进行如下处理：
a) 以发泡液法或气体检漏仪对管道接口、阀门、法兰罩、盆式绝缘子等进行漏气部位查找；
b) 确认有泄漏，应加强监视；
c) 发出“压力异常”、“压力闭锁”信号时，应检查表计读数，判断继电器或二次回路有无误动；
d) 如确认气体压力下降发出“压力异常”信号，应对漏气室及其相关连接的管道进行检查；在确认泄漏气室后，关闭与该气室相连接的所有气室管道阀门，并监视该气室的压力变化，尽快采取措施处理。如确认气体压力下降发出“压力闭锁”信号且己闭锁操作回路，应将操作电源拉开，并锁定操动机构。
电流互感器本体及引线接头发热
电流互感器本体及引线接头发热时，应进行下列处理：
a) 发现本体或引线接头有过热迹象时，应使用红外热像仪进行检测，确认发热部位和程度；
b) 对电流互感器进行全面检查，检查有无其他异常情况，查看负荷情况，判断发热原因；
c) 本体热点温度超过 55℃，引线接头温度超过 90℃, 应加强监视；
d) 本体热点温度超过 80℃，引线接头温度超过 130℃, 应立即停运。
互感器存在异常声响
互感器存在异常声响时，应进行下列处理：
a) 内部伴有“嗡嗡”较大噪声时，检查二次回路有无开路现象；
b) 声响比平常增大而均匀时，检查是否为过电压、过负荷、铁磁共振、谐波作用引起；
c) 内部伴有“噼啪”放电声响时，可判断为本体内部故障，应立即断电、迅速撤离；
d) 外部伴有“噼啪”放电声响时，应检查外绝缘表面是否有局部放电或电晕，若因外绝缘损坏造成放电，应立即停运；
e) 若异常声响较轻，不需立即停电检修的，应加强监视。
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巡视
常规巡视
高压开关柜的常规巡视应包括下列内容：
a) 开关柜屏上指示灯、带电显示器指示应正常，操作方式选择开关、机械操作把手投切位置应正确，驱潮加热器工作应正常；
b) 屏面表计、继电器工作正常，无异声、异味及过热现象；
c) 柜内设备正常，绝缘子完好，无破损；
d) 柜内应无放电声、异味和不均匀的机械噪声；
e) 闭锁盒、五防锁具闭锁良好，锁具标号正确、清晰；
f) 柜体、母线槽应无过热、变形、下沉，各封闭板螺丝应齐全，无松动、锈蚀，接地应牢固；
g) 真空断路器灭弧室应无漏气，灭弧室内屏蔽罩如为玻璃材料的表面应呈金黄色光泽，无氧化发黑迹象；瓷质部分及绝缘隔板应完好，无闪络放电痕迹，接头及断路器无过热；
h) 断路器操动机构应完好，直流接触器无积尘，二次端子无锈蚀；
i) 隔离开关动、静触头接触良好；触头、触片无损伤、变色；压紧弹簧无锈蚀、断裂、变形；
j) 断路器、隔离开关的传动连杆、拐臂无变形，连接无松动、锈蚀，开口销齐全；轴销无变位、脱落、锈蚀；
k) 断路器、电压互感器、电流互感器、避雷器等设备外绝缘表面无脏污、受潮、裂纹、放电、粉蚀现象；
l) 避雷器泄漏电流表电流值在正常范围内；
m) 手车动、静触头接触良好，闭锁可靠；
n) 二次线固定牢固、无脱落，无接头松脱、过热，引线断裂，外绝缘破损等现象；
o) 接地牢固可靠，封闭性能及防小动物设施应完好。
特殊巡视
高压开关柜的特殊巡视应包括下列内容:
a) 雨、雪天气检查开关室有无漏雨、开关柜内有无进水情况，同时检查设备外绝缘有无凝露、放电、爬电、电晕等异常现象；
b) 高温大负荷期间用红外热像仪检查有无发热情况。通过观察窗检查柜内接头、电缆终端有无过热，绝缘护套有无变形。开关室的温度较高时应开启开关室所有的通风、降温设备，若此时温度还不断升高应降低负荷；
c) 检查开关室湿度，若超过75%，则应开启全部通风、除湿设备进行除湿，并加强监视。
维护
高压开关柜的维护应包括下列内容:
a) 检查接地装置；
b) 每年雨季到来前，应进行开关室防漏（渗）雨的检查维护；
c) 检查低频高压开关柜各部件的连接螺栓是否松动，如有松动及时进行紧固；
d) 清扫低频高压开关柜，柜内无积尘、无异物；
e) 检查或校验压力表、压力开关、密度继电器或密度压力表；
f) 检查二次接线是否紧固。
异常及故障处理
绝缘击穿
对高压开关柜绝缘击穿进行处理时，应符合下列规定:
a) 检查、处理开关柜单相绝缘击穿故障时，应穿绝缘靴，接触低频开关柜外壳时应戴绝缘手套。未穿绝缘靴的情况下，不得靠近故障点4米以内；
b) 单相绝缘击穿的低频开关柜不得用隔离开关隔离，应采用断路器断开电源，然后再隔离故障点；
c) 两相以上绝缘击穿的低频开关柜，应检查保护动作、开关跳闸情况，隔离故障点后优先恢复正常设备供电；
d) 绝缘击穿故障点隔离并做好安全措施后，应检查低频开关柜外壳、内部其他元件有无变形、破损等异常现象。
着火
高压开关柜着火时，应进行下列处理:
a) 检查并断开起火设备电源；
b) 开启开关室通风装置，排出室内的烟雾。排除烟雾前需进入检查设备时，要戴防毒面具；
c) 如低频开关柜火未完全熄灭，检查故障低频开关柜已断开电源后，用灭火器灭火，必要时报火警；
d) 检查保护动作及断路器跳闸情况；
e) 断开故障间隔的交直流电源开关；
f) 隔离故障设备，做好必要的安全措施后，检查低频开关柜及内部设备损坏情况。
声响异常
高压开关柜声响异常时，应进行下列处理:
a) 在保证安全的情况下，检查确认异常声响设备及部位，判断声音性质；
b) 对于放电造成的异常声响，应联系检修人员确认放电对设备的危害，跟踪放电发展情况，必要时将设备退出运行，联系检修人员处理；
c) 对于机械振动造成的异常声响，应联系检修人员处理；
d) 无法直接查明异常声响的部位、原因时，可结合开关柜运行负荷、温度及附近有无异常声源进行分析判断，并可采用红外测温、地电压检测等带电检测技术进行辅助判断。
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巡视
常规巡视
套管的常规巡视应包括下列内容：
a) 名称、编号、相序等标识齐全、完好，清晰可辨；
b) 表面及增爬裙无严重积污，无破损、无变色；复合绝缘粘接部位无脱胶、起鼓等现象；
c) 高压引线、末屏接地线连接正常；
d) 连接柱头及法兰无开裂、锈蚀现象；
e) 无放电痕迹，无异常响声，无异物搭挂；
f) 套管四周与墙壁应封闭严密，无裂缝或孔洞；
g) 固定钢板牢固且接地良好，无锈蚀、无孔洞或缝隙；
h) 测温本体、引线连接线夹及法兰处无明显过热。
特殊巡视
套管的特殊巡视检查应包括下列内容: 
a) 气温骤变时，检查引线连接部位不应受额外应力，密封部位是否完好；
b) 雷雨、冰雹天气过后，检查套管有无放电痕迹及破损现象；
c) 浓雾、阴雨天气时，套管有无沿表面爬电或放电；
d) 雨雪天气时，套管接头部位无明显水蒸汽上升、积雪溶化现象。雪后还应检查套管处积冰情况；
e) 大风天气时，检查套管有无异物搭挂。
维护
套管的维护应包括下列内容:
a) 检查接地装置；
b) 检查套管出线连接是否紧固；
c) 检查法兰、屏蔽罩等金属部位是否有锈蚀；
d) 检查套管是否渗漏油。
异常及故障处理
套管断裂
套管断裂时，应进行下列处理:
a) 检查套管断裂情况；
b) 对故障相周围一次设备进行全面检查，确认故障范围；
c) 记录保护动作时间及一、二次设备检查结果；
d) 隔离故障设备，布置现场安全措施。
套管过热
套管过热时，应进行下列处理:
a) 套管接点过热时，应利用红外测温进行检测，严重时将设备停运；
b) 停电处理前，应加强监视。
末屏放电
套管末屏放电时，应进行下列处理:
a) 套管末屏有放电声，立即停运； 
b) 停电处理前，应加强监视。
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巡视
常规巡视
避雷器的常规巡视应包括下列内容：
a) 确认接地引下线无锈蚀、无脱焊；
b) 确认一次连线良好，接头牢固，接地可靠；
c) 确认内部无放电响声，放电计数器和泄漏电流监测仪指示无异常，并比较前后数据变化；
d) 确认外绝缘清洁完整，无裂纹和放电、电晕及闪络痕迹，法兰无裂纹、锈蚀、进水。
特殊巡视
避雷器的特殊巡视，应符合下列规定: 
a) 雷雨季节到来前，应完成预防性试验；
b) 35kV及以上氧化锌避雷器应在额定低频下定期测量并记录泄漏电流，检查放电动作情况；
c) 雷雨、大风天气后，及时检查避雷器引线摆动情况，计数器动作情况，计数器内部是否进水，接地线有无烧断或开焊；
d) 大雪、冰雹天气下，及时检查避雷器、放电间隙的覆冰情况。
维护
避雷器的维护应包括下列内容:
a) 定期对设备接地装置进行检查测试，确认其动、热稳定性和接地电阻满足要求；
b) 检查法兰等金属部位是否有锈蚀；
c) 检查避雷器放电计数器。
异常及故障处理
内部声响异常或有放电声
避雷器内部声响异常或有放电声时，应进行下列处理:
a) 避雷器内部声响异常或有放电声，立即停运； 
b) 停电处理前，应加强监视。
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巡视
常规巡视
电力电缆的常规巡视应包括下列内容：
a) 电缆外护套应无破损；
b) 电缆金属护套接地良好，接头无过热，电缆外表无过热，电缆无渗漏油；
c) 电缆终端无异响、异味；
d) 电缆套管无裂纹、积污、闪络；
e) 电缆运行时的电流不超过允许值；
f) 充油电缆的油压正常，油压表电接点完好，油压报警装置完好；
g) 电缆支架牢固，无松动现象，无严重锈蚀，接地良好；
h) 引入室内的电缆孔封堵严密，电缆支架应牢固，接地良好；
i) 电缆终端清洁，无绝缘剂(绝缘混合物)渗漏，无过热、放电现象，引出线紧固可靠、无松动、断股，引线无变形，带电距离符合规定。
特殊巡视
电力电缆的特殊巡视应包括下列内容: 
a) 异常天气下重点检查电缆是否存在异常告警、连接点有无伸缩；
b) 新投运或大修后重点检查电缆有无异声、有无放电、有无异常扰动现象。
维护
电力电缆的维护应进行下列内容:
a) 定期对绝缘件、充油电缆油路及油压仪器仪表维护保养；
b) 检查电缆中间接头和终端接头的防水密封性；
c) 检查电缆终端接地装置接地可靠性；
d) 配合停电对电缆终端进行清扫。对于污秽严重，可能发生污闪的，应及时停电清扫。
异常及故障处理
着火或电缆终端爆炸
电力电缆着火或电缆终端爆炸时，应进行下列处理：
a) 立即切断电源；
b) 用干式灭火器进行灭火；
c) 室内电缆故障，应立即起动事故排风扇；
d) 进入发生事故的电缆层(室)应使用空气呼吸器。
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