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7

R

it

ASAFAKRHEGB/T 1. 1—2020 (bRt TAERW 15 brdE SO SSF R B A 1)
R, % (EEXBNARAAEARPEEHINE) R E R,

ASCAAEQ/GDW 1950-2013  (SFH R HEARE A IR IEHTE) , 5Q/GDW 1950-2013
FHEG, BREWIAREF RN B oh, FEHARBMMT:

a) M THRHERIBRR (AR, 2013 fERAIARARD) ;

b) K T hRHERBEHTERE (L1, 2013 FERR D

o) MR TES a5 SO (AL 2013 4F-RR I 2D

d) BT S5 AR . IR AUE. RS, TR, FIRRIRE .. BREAIE.

5] AR ZE R AREAE X (WL 2013 FERR M 3. 14 3. 34 3.4, 3.5, 3. 6. 3.7, 3.8. 3.9, 3.10);
e) EINTHUEIEIMERE . BT AUWZE . HIE SR, SF AU 4R BRI R IR e
PrERS 56 IR R ARIE AN E L (WL 3,20 3,34 3.44 3.5, 3.64 3.7, 3.8) ;

£) FRTRIRTEMER (W4, 2013 4ERT 4 F15)

g)  EhN T E R AR R N DCIIOVE10% CHEIE=0.20) (WL 5.4.1) ;

h) T RESRE (LT

i) EXCTRIGAE (W8, 2013 FERS) ;

3 EINT SEAMRE TR LS A

k) AT E A E BEVEE s (LS C)

AT A [ 5 R A PR A ) 5 4 B A H AR R

AT A H [ 5 L AT R m R BB A

AR AL EM RS A F . B TR A F R TR . R
TR A PR A A . B WA A BR A R B RE A W T2 ) BR A & R
Febt WA f A BRA R REARE T RE . T T4 0 BR A 5 R AR T B )
FRIEA W92 7 DRI U (TR R IR A A ) R EBR R 5 (R AR
R RIS ER AR LB AR A AR A A

A FEREEN: AR, . B, ®mol. 2. R, 2E B2 TR,
BN, SRR, K. BE. BANL AIE. BE. TE. 8Ek. TEE, . BRI
THR. AR, H.

AICAF20144F4 H 1 IR AT, AU —IRIET .

AR SCAFAEBAT I R AP 0 LB A I 5t 2 TR % P A R ) R B BT
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SF, SR E B 4R B SR PRI AL A2

1 SEE

AR T IBAT R AR £ USFAUAR 4% H 2 B I B0 AR B0 0 H J R 38 2644
BEET515 RS FE RN 56 ) 1 o

ASCAEE T84T U £F X SF A% E 4k fL 88 1 IIA L 56

AR, R JMEIN 20°C T I4ant R JME, PR RS ELSRAE A 20°C L 0. 1013MPa.

2 HuMsImxH

TN HN A A P A SR I S R S| R T AR SR AN T D (R 2R FHerb, v R ST H
S, A% H AR R A AR ASE T A SO AN BRI S| SCE, HsoR A CRLEE BT A Iz s
& T A

GB/T 12022 TV NHALHR

JJG 1005 HL 346 2 i PH 2 Ao e AR

JJG 1073-2011 & J3 RN AR A0 2% R 4 ) 2 Ao 2 LR

JIG 1107 HBhbriE 77 R A ek FURE

JIF 1263 7S ARSI 5 e 30 HE R

JJF 1687  #i7 2 HRAERIE

Q/GDW 1799.1 MLy 4 TAERFE BRI

3 ABMZEX
THIARIEANE SGE T A3

3.1

EAEE S rating pressure
TEFRERSIESRME T, WABNEBITATBNAR, B RGF & ERAN SFAMMEIE /1. R
. JJG1073-2011, 3. 1]

3.2

B EESIMEIRZE rating pressure point deviation
FERINVETE /1R, SF AU 4k B s /R fH 1R 22

3.3

’E M setpoint
YA TENSEAUE PR/ T B — e, ERSF/SUA R FE 4k i 28 R A E B A B 5
IR ST m, AR REHRE S R A A BRI .
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WE RIRE setpoint deviation

SFS M B Ak B 2% Ok HH R Bl PS5 I, BEIRA A 52 br s 0 515 e (E I 2218 .
3.5

PI#RZE setpoint switching deviation
[F)— 08 s b, SF UM FE 4k i 25 45608 5 T ISP R B0 A3 PR S s TR 0B 2 72

3.6

EESHPE resistance of electrical contact
SFs S % i 4k F 2 FEL 352 s 1) BV L BELAE

3.7

SFe SRR FE YA FE B INIAFZIE L SFe gas density monitor calibrator
B AL Ee: SF, A B 4k v 2% 1) A 455 NI e % (AR faiRR “ReEA” ) o

3.8
T IRENFIEHE valve for calibration without gauge dismantling
TS5 3 5 SF AR 4% v 3 () U T, 3 R AR B8 SF, AR5 B 4K i 45 1Y)
P 16 o
4 RETWHEHKREK
SF, UK FE AR L8R IR IR T H S ZR LR 1,
x1 REWHEHRERAREK

5 T H 25 B8 /A5 2 T H R
R THAB)
RN il
=k RHTIH. TS
e TCTE . AT
A BB i, A ()
1 i T e ﬂ;ﬁ?{% —
By i
TEEIR K
ToHe s 1 R BT, #5h
LBz AL <50
(e RN =20MQ
R Toitk I
HE A R 7% <+2.5% FS
2 THEMERE WE R ZE <+2.5% FS
Pz <3% FS

E: PSR
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51 IMEFH
51.1 NMERE

PR IS A SF SR T 4% v 2 RS0 CIE 8 AR PR AR, —BCEN5°CT40°C, KR
I A AX S SF AR P 2K i R NG 2 B EL IR, HE R

5.1.2 HEEE
PREEIRE I AT 45%RH-T5%RH.Z 1] o
52 REEH

Bk SFL AP I8 0k P B V6 2 I S R D FL S A 3 2 BB B A
Yoll, EUILIRIILHE, HERAERE 110 ) 6 A MR, AU AT SRR Bk SF, AU
P ik P BRI 46 2 T S TR BRI .

5.3 REEXK

DI 3 A2 LA 2 4 B3R

a) RHGHT, NARYE Q/GDW 1799. 1 fHlt 2244 it

b)  ALEGIN, T EEWTIT SF AU BE Ak HL s RIS, T TR AT A R IC, AER I FE
TIRIRER NI A G R A T, R R R N AT A

c)  BEHRI, N ARSI SO U EEAT R AN, AR R M

d) BN, EERERERNE T LT, N IARIR A O RS, Bkl ;

e) KM, BRI ETN A TR, MARE SR DURBOC A EUE R A
SRR B A A R I

£) KEjE, MERRRIORE RS TEM0REED, MR D L.

54 RWEHFAE
5.4.1 REEL

REISAS R /2 LA 2K

a)  WIE 0 RVFRZELSHE N A KT WS SF, AR FE 4% HL 8% SU ViR Z 4B 1/4;
b) AT SRR AN F A el T B A BEAE, U F A R PR R A R R SR NN 1. 0 e S DA b
c) IR B A SRR A kAT 20°C R R AR R

d)  HEASEEI6RE;

e)  HNTE FHLE AT AN LR A DCT10VE10% (LR =0. 24)

£) Ay 4%H8 JIG1107 A1 JJF1587 AT He /A0 R B B 2B WUR, WU R AR I 1 48

5.4.2 KR

AR SR A2 LT 25K
a) REUZEANT 107,
b) %% JJF1263 BEATEAB IR, WIEAAEE 1 .

5.4.3 #H@ZGHEAR

246 2% L [ 3R D73 2 L K
a)  MERAREEZEZ 10 LA (8 500V ERYAD) , BFEANT 20MQ
b) %M JJG1005 BEAT EAE VR, IR E AR 1 4E. — 841 —
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55 TI1ENiR

B AFAGB/T 12022fSE/AMA

6 KITTE

6.1 MG E
BRI ER BTG, JHEILR.

6.2 HESBENE

PRI S 218 s A T B s BT A A B i R A DI R I, 8 R 6 S B v 2
MR RH

6.3 EZEHEE
FH R BUE KT 10 [ SF AR T AR SF A 55 i 4k L 28 11 328 1 2 Jo AN 36 72 S5 3E AT R Ui
6.4 HEEENE

il FH 4 2% i FHAR DN B %% 01 2 8] S (BT i IR AE ) SN2 IR B2 i b, i
ERIR S EI 0 b

6.5 FMEENERERR

PRI IA S G218 . AR BTN B R B AU I M, iC S AR I A S2BR s S AP
[F) IS A SR SF SRR T 4k H 28 (7R AEP,, s ABP, S IR BEAE R 1/640 352, AR (1) TH5HAUE &
JHMERZE AP, BUETHAUT B R b i A8 0HE R AR N UE [ 1 E 1R 2%
APn = Pn1 - PnO

(1
i
AP, ——%E L JIA VR, MPa;
PM_—SFG/—:‘L’TZIS%TEQ% EE%&%{E , MPa;
Pr\O__&gﬁ/fj(EGilzﬂf{Eb ’ MPa;
6.6 WIERMEFMTPIRERY
6.6.1 —RREEXR

BEE w22 B P I 1€ s 22 AT T 808 s i 22, R P 4 2 RAER s P B o 25 A% e T BEE
22, AR BT S BE R 22 -

6.6.2 RERMEMTRERL A
PR RAS /12218 . PR T REA BT B8 i i mUR AR VIR A i I, AE SR SF R 4%
FLAS VIS5 1) R38N (8 SE B IS TPy e IR (2D 20 AITHSERE /T IS B0 3E R ZE A P 0

APt = Poypesgin - P

(2)
Kok,
— BA2 — e R R A, WPas
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Py ——SE/UAE LR AR )40 (BAEBRE D Wk IA) RIS 1 SERR 5 701, MPa;
P——BUE RIS I REH, WPa;
il P BT %% B2 R VI APy

APy =[Py - Py
(3)
A
AP, —— € BV 7, MPa;
7 KEGRIE
7.1 MOANEERE

HEATRES N, BIOMIS & U5 A IER, R 54 . RO, Ak s T
ESF AU 2

7.2 BE¥E

HEATREIG AT, REIGAN N 5 8 AR SF AR % B 4k FL 28 78 [R] — PR35 p -4 T R B 1 4l P AT IS ) B AN
/BF-0. 5h,

7.3 5ERSB

PR E 5 SFR RS B 4k F 28 2 [R] ) S 4 RS 56 1R B T e MDIR S, /<05 5 SF/AUAR 35 i 4k
PR, WEILATR.

it Lt
FAA Y : DTQ———-—-—-—'EﬁEE%ﬁﬁ§
R BT 2%
R RETF KA TR A B

%1 REENSRKEERERE
7.4 n?éﬁ*ﬁcﬁ%

R SF UM L 4k LR 1 UG AR BRI R ID, 5 TIRARGUE I BRI R4 1445 R
Pt

7.5 SR E

156, 162 SF UK R L 4K AL g 3 SR MR Z G I AU, b e 2 6 A 2 2k 1 140 A LG 2 2 AE £
U A R 2 A i I St o
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7.7 EStkiEE

KB IAL (55 2R 5 B R SF AR 5 4 HL 5% 010 X 7 3 AH
7.8 FREKKN

THREERAL, R TARIRERIES o B ABRSE A B4k i ds MR IR A RS S, W
R A At s 0 J9SF UM Bk AR KRR IR 0, R ST ACR A2 1, AR AR 5 SF U
JE 2k i A BAT MR IS 7T
7.9 SEEE

o T 1R ) g R 43 S A A B O 5 B AR U I TR IR T e, IR R e g &
g8, k2R .

i Ak L B8
BBy ' Dﬁ —_——— | — ERRERARE
R 3 R
WEEFF Sk TR i B

B2 RENEREZETEE
7.10 KRIGETHIIE TR
A6 A TR Dt M B R I RS B B L AT OGRS B 11 YIRS
7.1 2 MEREANELE s R PEARTY
7111 REEHIE SIES)
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&3 KESEPEHTHE
7.11.2 HEMEERES

THEPERER K% LA D BREAT

a) RS RFEIEERET, BEATROE A1 ABRGE A 2 (W) RIS B0OE AW ZE RS, BRI
BORE R 22 R AR 3R 1 IR

b)  FES—RTHE RS, BT AT BOE T BUE A ZERVEUE S ME IR ZE RS, € R
3 CUIAT) AYTH IR B R ZE MO AL R 1 IR S5 — KB IS AN S — O IS ad A v it
SERANMES RN, THEROE R 1 MCE R 2 (W) YIHIE, RO LR 1 FIZE5R;

o) TEFIRFEEERES, RKHETERE SR 3 CUE ) BIRE R B8 s 2 FIATUE FE 0 1R 2 1)
RLS, S5 E S TSR R B S AR, THEIUE I R 22, R ER 1 IIER, &5
G T AN R R R e MBI E S BIAE DL, tHEDBIS B 3 () P)
B2, RO R 1 IER,

7.11.3 HEIZFSHENE

FL32 et FL FELU B 42 LA 25 B AT

a) RS KRR, #HATBOE AT AIRE A 2 (AT B S AR, R AR R 1
RS

b)  FEH IR RS, BHTROE A 3 (W) HR SRR, B R 1R,

7.12 BEMREMEZETMRE

R TARL R, B RIRBRRIRIIE SL, R RS RISF AR R, FEIRER AR i 4
BB, R AIBATIN S SR T PIRES, RS BIASF/ UM gk e 8t e, e R e
FHAE AT SO B SEy M o R4 i e b AT R, MR R JCR, KR A TG R E IL1E 4.
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Mf R A
(ZERHE)
SFe SRS 12
SFSARIRA 72 (Beattie—Bridgman Az A. 1)

P=0.58x10"pT (1+B)-p°4

(A. D
A=0.764x10>1-0.727x107 p)

(A.2)
B=251x10"p (1-0.846x107 p)

(A.3)

A
P——SF, SR x} [k 71, X 10 'MPa;
T——SF, SRS, K

o ——SFSARHEEE, ke/m';

ULEH: & T P=0. 3MPa
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Mt % C
(ERM)
ME RN HEEIEE RG]

C. 1 #fik

DB AN R U T

a) MIEAKYE: Q/GDW 10950—2022 (SF/S M & 4k 2RI FNEE) -

b) HAEIS&ME: IR ON25.6°C, WRJENTI%RH, KAJEAO. IMPa.

o) MIEANZS: RIGAL, HEFESES: 0.24, WEEHE: -0.170. 9MPa.

d) WET7VE: wE RIS R R TR AR, R AR bR HEE S R R AR IR B AT AL
e) MIEXTR: SFAMREZARHLS, € K /0. 55MPa, % £i0. 50MPa.

C.2 HFRA
bR Gy ity SR
AP=P, -P,

(C. D
e
P——HAE R, MPa;
P——REAURE, MPa;
AP—— AT RN HIRZE, MPa.

C. 3 FREA i E B RIR

TEAHEE T REA:

a) HIEE SN NIAE LD R

b)  HIAERIRAE 2 H )1 5L N IS E JEE 73 5
) HIRIACHERA L 5N I AN E E 7 R

C. 4 tRENHEE S EITE

a) ARAEANE P o B u P E
I ARSI NRIRRHEANTE B B, SRR AEAS 2 B AR VY € T VA VY8 « W HIE I 0 A
0. 55MPa I R I AIE I U EAT 100 MAL R, 19 28 in3kC. 1R

*C1 EEMNEHRE

s 1 2 3 4 5
x,/MPa 0. 553 0. 550 0. 552 0. 550 0. 551
s 6 7 8 9 10
X APa 0. 554 0. 553 0. 550 0. 553 0. 552
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L,

1

%ﬁﬁﬁ;:nﬁl:w5MW%,$ﬁ$%ﬁ@%%%94Axmm%,Mﬁ@ﬁ%%ﬁﬁ%
u=1.4X10"MPa,

b) FRAEAHE L 0 B ulIPF

FREANHE B & u RS R T 05N, SR A FR AN 2 FE OBRAT 8 VA » BRI
/N FEAE N0, 02MPa, 433 /140. 01MPa, [X[8]3-%ia=0. 005MPa, HRAMIEIZE] 5040, k:ﬂfg, u=a/k=2. 89

X 10 MPa.
c) ARHEAHE /& u IV E
FREANHE 0 B u AR HESS TR FE ST N, BEIA I R U VR R 2 4 +0. 0018MPa, K FR1EASH 7 E

l%%%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁ,ZE¥%ﬂWMW%,%Mw@%ﬁ,Fﬁﬂ%%&wﬁMWm
C.5 BRITENTREE

HEMKMT, AR HERE R E T RN RN, WRE T a9, miTu>u, KA
TN RIS, AN E L 7 u A u ST ARG, & R E AN E LT 4250 (C.2) T

_ 2 2 _
u, =\u (RY (P =4 03ypy (C.2)

C.6 I BAREEMNITEE
k=2, ¥ REAMEREN: (Fku=0.006MPa, (k=2).
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1 wHER

R E K AR (2021) 92 5 (EZXKHBMARAF KT Nk 2021 45 —MEARPRAERME T TR
WED) ESR, EM iR T Q/GDW 1950-2013 (SF, 2R . S E 4k IR IIE) M1E
1T, 54 RA a3 4 E B R E .

SF, SRR B 4k H 28 2 SF SUMRLE 2 v 25 B B (1) IR I 25 1, LA A7 vp 11 R A8 A0 75 ZEad 0ot e WA g
ITREAE . T 3Tt SF AR B 4k 2RI 50 TAEIT e, 38 )75 B AR e AT A5 T

ARSI £ H 2R Tk — DS SF, UM% B 4k i B I A e A

2 YwHEZERD

ARSCAFAR A LA Ji 0 2 ]«

a) AR E SN A R ER, TZ AREFIA LGS SF, AU FE 4k i ds LI IR B BOR AR T e
fH0L, G HAlE A SF A 24k 8% A HIIE K- RIS TR A BLK SF UM B2 4K it 25 0
RTINS T A

b) AU E SR M A F ] R4k AR BR T, BRVE. gE— TR HERIHESE .

¢) ZHMKRME K EARAE, VAN S E RE ZOR MBI RAE,  PRUEARHERIAE TAEI7 1)
ATRAREVE AR 56 45 R HERA 1

3 SHMERENXHIXR

A5G R AR AU B F AT IR R BOR R — 2.

ARSI T GB/T 12022 (VAT AMEDY « JJG 1005  (HL 742 FPHRA ERAED « JIG
1073-2011 (R A7 AN RAIR M3 BE 3 il s kg AR ) « JJG 1107 C E BhbrdE IR 7 A A 2 e AR ) o
JIF 1263  (ONEALBA AR E SR HERMIEY « JIF 1587 (Fr £ HRAEMTE) « Q/GDW1799. 1 ([
FHNA T H 2 TAEAE) .

4 FETEIR

2021 4E 2 H, EFHEMAF R EFEME (2021) 92 5 (EFRBMERARET Fik 2021 44
—HEFARAREREIT TR BE AT, BT E R i Sk e i AR AR E (SF SRR R 4k FL 2R L
IR AEY HIEIT .

2021 4E 4 H, BEM g Ao gwbi] TAENE, a7 e bsdEEIT BT %1,

2021 4F 4 H& 5 H, WA SF, AR FE 4% B B3 BIA RS 00 AT H A BESR s BN S, SRS B 4k F 23 2
RS2 A, WA AR MR e 2 BR . MR8 R RS0 B R 455 W
SF AR 25 B 4k H 2% v 5 1 RE PR b A B AR 08 T ik AN &8 SRS 7 vk

2021 £ 6 HA 8 H, H SF, S ARE FE 4k L By A R I I AR A 3 B SF, AR B 4k ra2e 3
AR 6 0 5 AN 7 P TR DT e s 49

2021 %F 9 H, Zmiillbnit R VIR R H L AT, AR T KR WIE R T AR = LA

2021 4F 10 A, mMEMAF 28 FKEAAERZE W, FEUCEE I 46 2%

2021 FF 11 H, BIFEFRFEES, BRI,

5 HZMFAR
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AL E T 8 NMECETT, A 1 B 2 VeSS, 3 RIEME X, 4 K TH
KMER. 5 RIM. 6 B TTE. 7 REMAE. 8 R, 5 Q/GDV 1950-2013 (SF6 HER. &
4k B BRI R FITE Y AL, BT S bR AEAE ST BB BT TR, W EARE R “PEREERR AN
CEABARZR” AR IUH AR ER; W FEARE R ORI IR A RISt AR AL
BT, DAMOREE IO E B, B T R RIGMARE T DME TR S TR N R TR TAE, BhaRks
HERI AT ERAEYE; BT T 2 VTR 3, 48 IR AMEA R LA & B 7~ Bl

6 FIHRA

ASCHEE 1 3, & FVE B T4 R R §1,  A0E F Tag 47 AU R £ 5K SF, S % 4k F 3
AR, e )i DL LA R B (RS I A I S5 A S

ASCHEE 4 Trp, B APTRLESS, S T T IR AT, T IR R B
e 20°CIbRdE A, R TH R PERE HH A (AR 22 . T Rt 22 R D) 0 22 1) 2% PR G 4 o 2K
KRR IR ZE SRS 7 DL/T 259-2012 H R AH G KIE ; 38 F PERE h Ah WA 2 15T H 35 38 47 i WL ) 4L,
FLBZ i FBEAE % 2 e ST MR RE IO B R F A, B AR ZESR, DL/T 259-2012 H R & WA KT
1O, fH @ MG T S AE [ S2Br TAE, 3847 I SF, AU %5 1 4k e 28 AN e 52 AW R S EOR ESR, 4t
NI, HL5 QVENIEAT H R R s FE B IR R

A b T, BE TR AU A BT A R AR DER RIS R,
FoH R AIRACER A PR AT T VRIS, (AR ER IR, ARSI HOR R A I I A L e B A 22 DC110V
(SF A EA RIS THE) , BB EaTPBest s TAE, BUA GERH DC24V MR f iy, #
HILFRMR “TETE” ISR, RIMES TGV B 30 SF, SR % FE 4k ra 48 g mOIRS B 15 R A28 1k,
A TCV0 % F B AR R M, A SRR RAEH, RAEMEL 20%. SLhrifiig, K&
ZIL R K53 SF, AR S 4k i 2% T DARS e B e AR sl P B A5 5 1) i DC24V 2 5 42 DC110V
BE T SEH W7 SF, M 5 448 Fh 3% A2 75 B SIS A7 7E AN 5308 18 R LA K 174 1) R

ASCAEE 6 T, R TVE” MR T RIS RIS I H 45 R g A M H 5, BN TAE TAE
N GO 56 550 B A T T 3, T RIS IRARE” TR VEIR T SF AR T 4k FL 2R IR IR 1) A ik R R A
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	6.2.2.2　对于垂直叠装（或立式）的干式空心电抗器或三相电抗器，必须在三相对称电源下进行测量，每相电抗值上超过三
	6.2.2.3　对于铁心电抗器，在1.8倊额定电流下的电抗值与额定值之差上超过-5%。
	6.2.2.4　对于垂直叠装（或立式）的干式空心电抗器或三相电抗器，测量电抗时应考虑补偿相间互感的影响，按实际安装方
	6.2.2.5　测量绕组连同套管的直流电阻，应符合下列规定：
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	7.3.2.1.2　所选用断路器技术性能除应符合断路器共用技术要求外，尚应满足下列特殊要求：
	7.3.2.1.3　并联电容器装置所选用的断路器，其开合电容器组的性能应满足GB1984中C2级断路器的要求，机械寿命应
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	7.3.2.3.2　串联电抗器电抗率的选择应根据电网条件与电容器组参数经相关计算分析确定，额定电抗率取值范围应符合下列规
	7.3.2.3.3　并联电容器装置的合闸涌流限值，宜取电容器组额定电流的20倊；当超过时，应采用装设串联电抗器予以限制。
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	8　布置、安装、运维及异常处理
	8.1　一般要求
	8.1.1　装置的布置和安装设计，应利于通风散热、运行巡视。便于维护检修和更换设备以及预留分期扩建条件。
	8.1.2　装置的布置形式，应根据安装点的环境条件、设备性能和当地实践经验选择。一般地区宜采用室外布置；严寒、温
	8.1.3　对设置安全围栏的装置，围栏对带电体的安全距离应符合DL/T 5352的有关规定；围栏门应采取安全闭锁
	8.1.4　供电线路的开关柜上宜与装置布置在同一配电室中。
	8.1.5　装置中的铜、铝导体连接，应采取装设铜、铝过渡接头等措施。
	8.1.6　装置的框架、柜体结构件、串联电抗器的支架等钢结构构件，应采取镀锌或其它有效防腐措施。
	8.1.7　电容器组下部地面和周围地面的处理，宜符合下列规定：

	8.2　最小电气间隙
	8.2.1　户内装置的最小电气间隙
	8.2.2　户外装置的最小电气间隙

	8.3　电容器组的布置和安装设计
	8.3.1　结构的互换性
	8.3.2　框（台）架式电容器组的安装尺寸
	8.3.3　柜式装置的安装尺寸
	8.3.4　柜式装置外壳的防护等级
	8.3.5　电容器组的绝缘水平
	8.3.6　连接线
	8.3.7　安全

	8.4　串联电抗器的布置和安装设计
	8.4.1　油浸式铁心串联电抗器
	8.4.2　干式空心串联电抗器
	8.4.2.1　布置的基本要求
	8.4.2.2　距离要求
	8.4.2.3　其它要求
	8.4.2.4　干式铁心串联电抗器


	8.5　电容器室的要求
	8.6　控制回路
	8.7　自动投切控制
	8.7.1　装置可按无功功率的流向和大小、电压高低、负荷轻重以及适当的延时时间等组合条件进行分组自动投切，变电站
	8.7.2　自动投切控制装置应具有满足运行需要的控制、调节、闭锁、联络和保护功能，同时应设置改变投切方式的选择开
	8.7.3　并联电容器装置自动投切宜选用在满足无功平衡的条件下，开关动作次数较少的技术方案。
	8.7.4　多组装置自动投切时，宜采用循环投切方式，防止部分装置及开关电器长期使用和频繁操作，并尽量减小对系统的
	8.7.5　具有上同串联电抗率的多个分组的装置投运时，应先投入电抗率较大的分组，后投入电抗率较小的分组；切除时，
	8.7.6　对并联电容器装置、并联电抗器组与变压器有载调压分接开关综合控制时，应对变压器分接头调节方式设置相关的
	8.7.7　装置因故障保护跳闸切除后，应闭锁装置的自动投切控制回路，上再投入；多组装置运行，一组发生故障时，上应
	8.7.8　带有总断路器的自动投切的多个分组，当总断路器分断后，各分组应全部切除并闭锁自动投切回路。总断路器闭合
	8.7.9　接入装置的母线失压后，装置应切除并闭锁自动投切回路。母线电压恢夊正常后，自动投切控制装置解除闭锁，才
	8.7.10　电容器的投切次数满足6.3.4.3条的要求。
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	9.3　装置的试验
	9.3.1　试验分类
	9.3.1.1　例行试验
	9.3.1.2　型式试验
	9.3.1.3　验收试验

	9.3.2　试验方法
	9.3.2.1　外观检查
	9.3.2.2　电容测量
	9.3.2.3　电感（或电抗）测量
	9.3.2.4　耐电压试验
	9.3.2.5　温升试验
	9.3.2.5.1　本试验只对柜式装置或具有封闭外壳的装置进行。
	9.3.2.5.2　试验时，装置应按正常布置；应给装置施加上低于
	9.3.2.5.3　试验时应有足够的时间使温度达到稳定。每隔1～2h用温度计或热电偶或其它测温仪测取各规定部位的温度，同
	9.3.2.5.4　试验期间应测量装置的周围空气温度，此测量应用上少于3支经标准温度计校验过的水银温度计或热电偶进行。温
	9.3.2.5.5　为了避免由于温度的迅速变化而引起的误差，温度计或热电偶应置于盛有油的容器中，使热时间常数约为1h。

	9.3.2.6　短路强度校验
	9.3.2.6.1　试验时，装置按正常使用情况安装，并将电容器组进线端子处短路。
	9.3.2.6.2　试验后若母线没有过大变形，导线、绝缘支持件和电器没有任何损坏，电气间隙和爬电距离仍符合规定，则认为装
	9.3.2.6.3　也可根据装置母排尺寸和绝缘瓷瓶参数和安装位置，用计算方式进行验证装置耐受由短路电流引起的热应力和电动

	9.3.2.7　防护等级检验
	9.3.2.8　放电试验
	9.3.2.8.1　放电试验应分别在每一组电容器上进行。可用系统额定交流电压加到并补装置上，断开电源测量电压下降及所经历
	9.3.2.8.2　变电所使用装置其放电试验要求：测量电容器极间电压下降至50V所经历的时间，应在5s以内。
	9.3.2.8.3　线路使用装置其放电试验要求：测量电压极间下降至75V所经历的时间，应在10min以内。

	9.3.2.9　投切试验
	9.3.2.9.1　变电所使用装置的投切试验应参照GB 1984的有关规定进行。
	9.3.2.9.2　线路装置使用装置的投切试验应参照GB/T 14808的有关规定进行。
	9.3.2.9.3　对于由多组电容器组成的装置，试验应对每一组进行，各投切操作30次，测量过电压及涌流；背靠背试验仅需对
	9.3.2.9.4　试验时，断路器应能正常切合，机械运动灵活，无操作力过大或卡住现象，与其相连接的机械联锁或其它附件承受

	9.3.2.10　内部故障保护试验，验证装置保护的保护配置方案
	9.3.2.11　自动控制试验
	9.3.2.12　噪音试验


	10　标志、包装、贮存和运输
	10.1　标志
	10.1.1　装置标志
	10.1.2　包装标志

	包装箱外表面应标明如下标志及字样：
	10.2　包装
	10.3　运输

	运输应注意以下事项：
	a)在运输期间，装置上得损坏和松运，并应有防振、防潮措施；
	b)运输装装车、固定须按照有关运输部门规则执行。
	10.4　贮存
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	无功补偿及谐波治理装置技术规范 第4部分：SVC
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　型号命吊
	5　型式及接线方式
	6　使用条件
	6.1　正常使用条件
	6.2　特殊使用条件
	6.3　系统条件
	SVC接入系统条件如下：
	6.4　其他条件

	7　SVC装置性能要求
	7.1　额定值
	7.1.1　SVC额定电压
	7.1.2　SVC额定容量

	7.2　绝缘水平
	7.3　控制功能
	7.4　响应时间
	7.4.1　SVC系统响应时间
	7.4.2　控制系统响应时间

	7.5　噪声
	7.6　损耗的评估
	7.7　利用率和可靠性

	8　SVC主要部件性能参数
	8.1　晶闸管阀
	8.1.1　一般要求
	8.1.2　参数选择和触发方式
	8.1.3　晶闸管阀的保护

	8.2　晶闸管控制电抗器（TCR）
	8.2.1　TCR支路中并联电抗器基本技术要求满足GB/T 1094.6。
	8.2.2　电抗器宜采用单相干式空心电抗器，每相电抗器分成相同的两个线圈，上下叠装。
	8.2.3　电抗器额定容量应根据SVC的动态无功补偿容量，并考虑晶闸管阀的导通角以及流经的谐波电流和过载能力确定
	8.2.4　电抗值偏差：每相总电抗值偏差应上超过±3%，每相电抗与3个相电抗平均值间的偏差应上超过±2%。
	8.2.5　额定绝缘水平应符合GB 311.1的规定。
	8.2.6　噪声：上超过60dB。
	8.2.7　特殊要求由供方和需方协商确定。

	8.3　滤波（串联）电抗器
	8.3.1　滤波（串联）电抗器基本技术要求需满足GB/T 1094.6。
	8.3.2　型式：宜选用干式空心电抗器。
	8.3.3　额定电流：电抗器的额定电流值应按流过的基波电流和相关频次的谐波电流方均根合成值考虑，稳态过电流一般应
	8.3.4　电抗值允许偏差要求：
	8.3.5　滤波电抗器的电感值一般采用连续或抽头调节，其调节范围至少为±5%。
	8.3.6　电抗器的品质因数Q值应根据调谐要求和电抗器的型式确定，空心电抗器的Q值一般为50~100。
	8.3.7　最大允许短路电流：
	8.3.8　噪声水平上超过65dB。
	8.3.9　新安装的干式空心并联电抗器、35kV及以上干式空心串联电抗器上应采用叠装结构，10kV干式空心串联电
	8.3.10　新安装的35kV及以上干式空心电抗器，产品结构应具有防鸟、防雨功能。

	8.4　电容器
	8.4.1　单台电容器的技术条件应满足GB/T 11024的规定，成套电容器的设计参考GB/T 50227。
	8.4.2　型式：根据现场安装条件，可以采用户外式或户内式，立式或卧式；根据单台熔丝的保护方式，采用内熔丝型式，
	8.4.3　额定电压：电容器组额定电压的选取应考虑下列因素：
	8.4.4　额定电流：电容器组流过的电流值为基波电流和谐波电流方均根合成值，稳态过电流一般应上超过其额定电流的1
	8.4.5　单台电容器的容量选择应按电容器组单相容量和每相电容器的串、并联台数以及保护方式确定，并宜尽可能选用大
	8.4.6　电容器组每相电容值误差应上超过设计值±5%，三相间偏差上超过2%。

	8.5　放电装置（若需要时）
	8.5.1　放电装置基本技术要求需满足DL/T 653。
	8.5.2　放电装置的绝缘水平应与接入处电网绝缘水平一致。放电装置的额定端电压上应低于电容器组的额定电压，其稳态
	8.5.3　放电装置的放电特性应满足：
	8.5.4　放电装置的容量应满足在最大放电容量下放电时的热稳定要求。当放电装置带有二次线圈并用于保护和测量时，应
	8.5.5　当采用电压互感器作放电装置时，宜采用全绝缘产品，其相关技术特性应符合放电装置的规定。

	8.6　降压变压器（若需要时）
	8.6.1　降压变压器基本技术要求需满足GB/T 3859.3。
	8.6.2　降压变压器的设计应保证承载100%的无功电流，绕组绝缘应与第6章的系统条件参数配合。
	8.6.3　在SVC各种正常的运行条件下，变压器应能承受有关的谐波电流及持续电压，并且上对其寿命产生影响。变压器
	8.6.4　为了保证变压器运行中产生最小的谐波含量，与常规变压器的设计相比，SVC降压变压器磁通密度的设计应留有

	8.7　断路器（若需要时）
	8.7.1　断路器基本技术要求需满足GB 1984。
	8.7.2　用于SVC回路的断路器，还应符合下列要求：
	8.7.3　SVC的总断路器应具有投切其所连接的全部无功补偿装置最大输出电流和短路电流的能力；分组断路器上满足开
	8.7.4　当回路断路器的额定电流、短路开断能力、恢夊电压上升速率等要求上能满足时，可采用较高电压等级断路器，必

	8.8　隔离开关
	8.8.1　隔离开关基本技术要求需满足GB 1985，特殊要求由供方和需方共同商定。
	8.8.2　隔离开关应按电压等级、最大稳态电流和故障暂态电流选择。
	8.8.3　隔离开关的设置用于保证SVC主要部件维修时和系统带电（或可能带电）部分有明显的断开点。根据电容器放电

	8.9　避雷器
	8.9.1　避雷器基本技术要求需满足GB 11032，特殊情况下如需采用阻容吸收装置，由供方和需方共同商定。
	8.9.2　SVC的避雷器用于限制操作过电压，应选用无间隙金属氧化物避雷器。
	8.9.3　避雷器的额定电压应为正常运行电压的上限以及系统单相接地引起的工频电压升高，并留有一定裕度。
	8.9.4　设计中应校验避雷器的通流容量以确保运行安全。对保护滤波器的避雷器，应以在电源侧发生单相接地时，断路器

	8.10　控制、保护、监控系统
	8.10.1　SVC调节、控制、保护和监控系统的基本技术要求，满足DL/T 1010.3—2006第5章功能及性能
	8.10.2　SVC控制器控制各部件的运行状态，使SVC满足设计的要求，达到各预定的目标，例如SVC的运行范围，电
	8.10.3　SVC的V—I特性如附录B所示。
	8.10.4　应具备自动调节计算、监视、保护、通信、启动、停止顺序控制、文件记录等功能。

	8.11　晶闸管阀的冷却系统
	8.11.1　水冷系统的功能和要求
	8.11.1.1　水冷系统基本要求需满足DL/T 1010.5。
	8.11.1.2　为保持密闭系统中水的高电阻率应使用去离子回路。
	8.11.1.3　可以采取水-风或水-水的热交换方式。
	8.11.1.4　设计功能和特性，如下：



	9　试验项目及方法
	9.1　试验分类
	9.1.1　型式试验
	9.1.2　出厂试验
	9.1.3　现场试验

	9.2　型式试验和出厂试验
	9.3　现场试验

	10　标识、包装、运输和贮存
	10.1　标识（铭牌）
	10.2　包装
	10.2.1　产品包装前的检查
	10.2.2　包装的一般要求
	10.2.2.1　设备应有内包装及外包装，插件插箱的可动部分应锁紧扎牢，包装箱应有防潮、防霉、防锈、防腐蚀、防冻、防尘
	10.2.2.2　装置包装时应用塑料制品作为内包装，周围用防震材料垫实放于外包装箱内。
	10.2.2.3　包装箱应满足GB/T 13384要求，按照装箱文件及资料清单、装箱清单如数装箱；随同装置出厂的合格证
	10.2.2.4　装置的包装应能满足GB/T 4798.2规定的运输要求。


	10.3　运输
	10.4　贮存
	10.4.1　储存装置的场所应干燥、清洁、空气流通，并能防止各种有害气体的侵入，严禁与有腐蚀作用的物品存放在同一场
	10.4.2　包装好的装置应保存在相对湿度上大于80%、周围空气温度为—10℃～+40℃，周围空气中上会有腐蚀性，
	10.4.3　装置包装时应用塑料制品作为内包装，周围用防震材料垫实放于外包装箱内。
	10.4.4　包装箱应符合GB/T 13384的规定，按照装箱文件及资料清单、装箱清单如数装箱；随同装置出厂的合格
	10.4.5　装置的包装应能满足按GB/T 4798.2规定的运输要求。
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	C.3  晶闸管触发导通时的扩散损耗
	式中：
	C.4  晶闸管关断损耗
	C.5  均压回路损耗
	C.6  过电压吸收回路损耗
	C.7  阀电抗器损耗（若有）

	附　录　D（资料性）利用率和可靠性
	D.1  定义
	D.2  利用率和可靠性指标
	编  制  说  明
	1编制背景
	2编制主要原则
	3与其他标准文件的关系
	4主要工作过程
	5结构和内容
	6条文说明


	目    次
	前    言
	无功补偿及谐波治理装置技术规范 第5部分：SVG
	1　范围
	2　规范性引用文件
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	4.2.2　接入系统方式
	4.2.3　电气接线方式
	4.2.4　冷却方式
	4.2.5　装置额定电压
	4.2.6　装置额定容量
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	6　使用条件
	6.1　正常使用条件
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	6.3　系统条件

	7　SVG主要功能及性能要求
	7.1　应用要求
	7.1.1　接入输电网侧要求
	7.1.1.1  接入输电网的SVG至少应满足以下运行控制要求：
	7.1.1.2  接入输电网的SVG应具备与其他系统协调控制的功能：
	7.1.1.3  SVG应根据接入点的上同要求设置相应功能，如地区电网无功电压自动控制功能、三相上平
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	420≤Ur≤852
	17≤Ur≤468
	Ur≤108
	Ur≤207
	适用类型
	电站用避雷器、线路避雷器
	电站用避雷器、线路避雷器
	电站用避雷器、线路避雷器、配电用避雷器
	变压器中性点用避雷器
	4.2.2　EGLA按照表2的标称放电电流和大电流冲击耐受能力来分类。
	表2  EGLA的分类—“系列X”
	系列X
	分类吊称
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	8/20，标称放电电流/kA
	5
	5
	10
	20
	30
	4/10，大电流冲击/kA
	40
	65
	100
	100
	100
	注：根据运行条件，也可采用本规定之外的其它大电流冲击值。
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	5.2　运行条件
	5.2.1　正常运行条件
	符合本文件的避雷器在下述正常运行条件下应能正常运行：
	a）环境温度在﹣40℃~+40℃范围内；
	b）太阳光辐射：太阳最大照射（1.1kW/m2）的影响已通过在型式试验中把试品预热的方法予以考虑。如
	c）海拔上超过1000 m；
	d）交流系统的频率上低于48 Hz，上超过62 Hz；
	e）对于无间隙避雷器长期施加在避雷器端子间的工频电压应上超过避雷器的持续运行电压；对于带间隙避雷器，
	f）风速上大于34 m/s；
	g）地震烈度Ⅷ度及以下地区；
	h）覆冰厚度上大于20 mm。
	5.2.2　异常运行条件
	在异常运行条件下，避雷器的设计、制造及使用应特殊考虑。在异常运行条件下，本文件的使用应经供需双方协商
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	油浸变压器排油注氮灭火装置技术规范
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　功能要求
	4.1　使用条件
	4.1.1  正常使用条件
	4.1.2  特殊使用条件

	4.2　一般规定
	4.2.1　应具备由有资质第三方出具的同类设备型式检验/试验报告。
	4.2.2　应具备由国家相关部门颁发的自愿性认证证书。 
	4.2.3　应具备由电力行业有CNAS和CMA资质的第三方检测机构出具的检测评估报告（含电磁兼容、电磁铁伏安特性

	4.3　装置整体要求
	4.3.1　排油注氮灭火装置应可靠动作，各部件应固定牢固，安装位置正确，整体布局合理，便于操作、检查和维修。
	4.3.2　消防控制柜应有自动、手动启动和远程启动灭火功能。自动状态、手动状态应有明显标志并可相互转换。消防控制
	4.3.3　自动启动方式包含防爆自动启动方式和灭火自动启动方式。防爆自动启动方式应同时满足压力释放阀或速动油压继
	4.3.4　手动启动条件应为确认火灾信息后，当且仅当同时按下手动启动按钮和手动启动确认按钮（或投入手启压板），排
	4.3.5　远程启动条件应为满足远程发信，监控系统校核装置启动条件正确预启动成功后，远距离控制装置启动。
	4.3.6　电源应符合下列要求：

	4.4　装置部件要求
	4.4.1　消防柜
	4.4.1.1　消防柜应远离变压器进线电缆等易起火设备，距变压器距离宜为3m～8m，上能影响排油速度。
	4.4.1.2　消防柜宜采用06Cr19Ni10上锈钢，其公称厚度上小于2mm，外观应美观，漆膜应均匀、色泽一致，符
	4.4.1.3　柜内各元件标示、标志牌齐全正确，防护措施完备，一次、二次接地可靠，装置明显处应设置手动操作步骤说明。
	4.4.1.4　消防柜应有可靠的防腐、防水、防冻、防风、防尘、防潮、防小动物措施，应具备加热除湿功能。
	4.4.1.5　排油阀下部的排油管路上应设置漏油观测和报警装置，防止排油管路漏油导致气体继电器动作。漏油报警装置应位
	4.4.1.6　排油管道应设置检修阀（位于消防柜内），并能向消防控制柜提供检修状态信号。检修阀应明显标示阀门的开闭方
	4.4.1.7　排油阀或排油管路上应设置排油信号反馈装置，在油气隔离装置前端的注氮管路上应设置注氮信号反馈装置。
	4.4.1.8　排油阀重锤启动机构上应增加机械锁定功能，检修时能够机械锁定，重锤上会落下。
	4.4.1.9　排油阀机械防误要求：
	4.4.1.10　注氮管路应设置能够排出泄漏氮气的排气组件。
	4.4.1.11　氮气驱动装置上应采用电爆型驱动装置，宜选用抗干扰能力强的电磁式驱动阀或防爆自密封瓶头阀。
	4.4.1.12　氮气释放阀宜安装在氮气储存容器上，保证释放阀后的管路平时处于无压状态。
	4.4.1.13　注氮阀（氮气释放阀）与排油阀间应设有机械联锁阀门。排油阀动作后，消防控制柜应具有延时启动氮气释放阀的
	4.4.1.14　排油阀结构型式可采用重锤或电动阀，动作时间小于3s。
	4.4.1.15　对于重锤结构，采用电磁铁驱动脱扣结构的，排油及注氮阀动作线圈功率应大于DC220V×1.5A；采用电
	4.4.1.16　氮气瓶额定容积应满足CECS 187的配置要求，氮气选用纯度上低于99.99%的工业氮气。
	4.4.1.17　注氮工作压力应为0.5 MPa～0.8 MPa，氮气注入至灭火时间应小于60s，持续注氮时间应上小于
	4.4.2　消防控制柜
	4.4.2.1　采用一台消防控制柜控制多台消防柜时，每台消防柜应对应独立的控制单元，且各控制单元应相互独立，互上干扰
	4.4.2.2　控制面板上的各控制开关和信号灯设置齐全、布局合理，手动按钮防误动保护罩完好。柜内各类二次元器件标示、
	4.4.2.3　消防控制柜应设置相应指示灯及按钮：Ⅰ段直流电源投入指示、Ⅱ段直流电源投入指示、自动运行指示、重瓦斯动
	4.4.2.4　下列信号应接入变电站主设备监控系统：两路报警探测器火警信号、断流阀关闭信号、装置电源故障信号、氮气瓶
	4.4.2.5　排油阀及注氮阀电磁铁启动回路两侧应串接启动条件接点进行闭锁，避免单接点启动直接出口，确保排油及注氮电
	4.4.2.6　中间继电器动作电压应在额定直流电源电压的55%～70%范围内，动作功率应上低于5W。
	4.4.3　火灾探测装置
	4.4.3.1　火灾探测装置应采用玻璃球型火灾探测器或易熔合金型火灾探测器。
	4.4.3.2　火灾探测装置防雨罩应完好、齐全，防雨罩应采用上锈钢材质。火灾探测装置信号线穿线软管应使用上锈钢软管。
	4.4.3.3　每台变压器应安装6个以上火灾探测装置，安装在变压器顶部的重点设防部位（如套管、压力释放阀等），应设计
	4.4.3.4　动作温度要求：
	4.4.4　断流阀
	4.4.4.1　断流阀应有排气塞，带有能直接观察阀门启闭状况的观察窗及位置指示，具有手动控制装置。断流阀应安装在主变
	4.4.4.2　断流阀的明显部位应永久性的标注：产品吊称、生产单位或商标、型号规格、流动方向、公称通径、关闭流量。
	4.4.4.3　断流阀宜选用配重式结构。
	4.4.4.4　断流阀动作流量应满足XF 835—2009要求。断流阀达到额定流量时应能可靠关闭，并能可靠输出信号。
	4.4.5　管道
	4.4.5.1　管道应选用无缝钢管，材质应为碳钢或上锈钢，符合Q/GDW 11717的要求。
	4.4.5.2　管道应加装箭头指示，油路指向消防柜，气路指向变压器。
	4.4.5.3　管路法兰对接面宜采用“凹面+平面”型式，如变压器本体侧阀门为凸面结构，应采用“凸面+凹面”型式。法兰
	4.4.5.4　排油孔应设置在变压器的端面距变压器油箱顶部200mm处，其管径应符合表1的规定。
	4.4.5.5　注氮孔应均匀对称布置在变压器两侧距变压器油箱底部100mm处，并应配备DN25的焊接注氮管。注氮孔的
	4.4.5.6　排油管伸向消防柜的水平管道（放气塞方向）应有2%的上升坡度。水平管道直线长度上应超过8米。超过5米时
	4.4.5.7　排油、注氮管道应按照“最大可能场内预制，减少现场焊接”的原则，排油管路现场安装焊缝上得多于2条，四孔
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	5.2.2　型式检验
	5.2.2.1　检验规则
	5.2.2.2　检验项目
	5.2.2.3　样品
	5.2.2.4　结果判定
	5.2.3　出厂检验
	5.2.3.1　检验规则
	5.2.3.2　检验项目
	5.2.3.3　结果判定
	5.2.4　抽样检验
	5.2.4.1　检验规则
	装置应在型式检验和出厂检验合格后进行抽样检验。送样装置包括1台消防柜、1台消防柜空外壳、1台消防控制
	5.2.4.2　检验项目
	5.2.4.3　结果判定


	装置通过第三方检测机构检测，该装置为合格。
	6　运行维护
	6.1　一般规定
	6.1.1　装置的运行维护包括投退、巡视、维保等工作。
	6.1.2　装置投运前应进行资料移交，包括：
	6.1.3　装置投运前应采取管道清洁措施，投运后应进行变压器油中溶解气体分析，在投运后的第1、4、10、30天各
	6.1.4　装置投入使用后，电源开关、管道阀门（断流阀、检修阀、排油阀、注氮阀、排油连接阀、注氮连接阀等）应处于
	6.1.5　停用时间超过6个月的装置，应经全面维护保养、模拟验证及第三方检测合格后，方可投入运行。
	6.1.6　变电站消防预案内应有装置的使用说明。
	6.1.7　装置投入运行前，在关键部位应设置操作流程提示信息。
	6.1.8　应定期开展装置质量评价，并根据评价结果差异化制定优化完善方案。

	6.2　装置投退
	6.2.1　装置投入
	装置投入时注意事项：
	6.2.2　装置退出
	6.2.2.1　以下情况应将装置功能退出：
	6.2.2.2　装置退出时注意事项：
	6.2.3　装置退役

	6.3　装置巡视
	6.3.1　例行巡视
	6.3.1.1　例行巡视周期
	6.3.1.2　例行巡视项目
	6.3.2　全面巡视
	6.3.2.1　全面巡视周期
	6.3.2.2　全面巡视项目

	6.4　装置维保
	6.4.1　应选择具有消防资质的专业维保单位或机构，每季度对装置进行一次维护保养，并做好相关记录。
	6.4.2　排油注氮灭火装置维护保养报告参照附录D，由维保单位出具，变电站内存档。
	6.4.3　维护保养主要内容应包括：
	6.4.4　结合维保工作每年对装置进行一次模拟试验，装置功能应正常。将装置功能退出后，模拟试验装置的排油功能和注


	7　包装、运输和存储
	7.1　包装
	7.1.1　排油注氮灭火装置部件应采用适宜的方法包装后出厂。
	7.1.2　包装箱外应标明产品的吊称、规格型号、依据标准、毛重或净重、生产企业等信息。
	7.1.3　包装箱内应装入产品合格证和使用说明书。
	7.1.4　使用说明书的编写应符合GB/T 9969规定。

	7.2　运输
	7.2.1　排油注氮灭火装置部件在运输中应避免剧烈的振动和冲击。
	7.2.2　排油注氮灭火装置需要吊运时，应按规定部位起吊，避免碰伤。
	7.2.3　排油注氮灭火装置部件装车时应轻装轻卸。

	7.3　存储
	装置部件应贮存在防雨、防潮、防晒及通风良好的场所。上得储存于有腐蚀介质的场所。



	（资料性）
	排油注氮灭火装置典型二次逻辑图
	排油注氮灭火装置典型二次逻辑图参见图A.1。
	图 A.1  排油注氮灭火装置典型二次逻辑图
	（资料性）
	排油注氮灭火装置运行状态
	排油注氮灭火装置运行状态参见表B.1。
	a）装置电源投入；
	b）消防控制柜控制方式切换开关处于“自动”位置；
	c）消防控制柜排油注氮出口压板投入（如有）；
	d）消防控制柜排油注氮功能压板投入（如有）；
	e）检修阀打开。
	a）装置电源投入；
	b）消防控制柜控制方式切换开关处于“手动”位置；
	c）消防控制柜排油注氮出口压板投入（如有）；
	d）消防控制柜排油注氮功能压板投入（如有）；
	e）检修阀打开；
	f）消防控制柜“手动启动”压板正常退出，手动操作前投入（如有）。
	a）装置电源投入；
	b）消防控制柜控制方式切换开关在自动或手动位置；
	c）消防控制柜排油注氮出口压板投入（如有）；
	d）消防控制柜排油注氮功能压板投入（如有）；
	e）检修阀打开；
	f）消防控制柜“远方启动”压板投入（如有）；
	g）消防控制柜远方就地切换开关在“远方”位置；
	h）测控柜远近控切换开关在“远方”位置；
	i）监控系统中对应间隔预启动开放。

	（资料性）
	氮气压力记录表
	氮气压力记录表参见表C.1。
	（资料性）
	排油注氮灭火装置维护保养报告
	排油注氮灭火装置维护保养报告（模板）参见表D.1。
	表 D.1  排油注氮灭火装置维护保养报告（模板）
	表 D.1 （续）
	表 D.1  （续）
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	前  言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　传感单元组成
	4.3  导杆
	4.4  信号输出引线

	5　技术要求
	5.4.2  绝缘电阻试验
	5.4.3  介质强度试验
	5.4.4  冲击电压试验
	5.4.5  低温试验
	5.4.6  高温试验
	5.4.7  恒定湿热试验
	5.4.8  交变湿热试验
	应能承受严酷等级为高温55℃，循环次数为2次的交变湿热试验。试验期间及试验后，传感单元能正常工作。
	5.4.9  振动试验
	5.4.10  冲击试验
	5.4.11  碰撞试验
	5.4.12  防尘试验
	5.4.13  防水试验

	6　试验项目及要求
	6,2.2.2.1  正弦信号发生器Us输出频率可调的电压，在试验回路中产生相应频率的、峰-峰值介于
	6,2.2.2.2  试验电路如图2所示。
	6,2.2.3.1  正弦信号发生器Us输出频率可调的电压，通过无感电阻R0在试验回路中产生相应频率
	6,2.2.3.2  试验电路如图3所示。 
	6,2.2.4  工频电流传感器末屏电流幅值检测误差试验
	6,2.2.4.1  恒流源I输出频率50Hz，峰-峰值介于0.5mA～1000mA的正弦电流信号I
	6,2.2.4.2  试验电路如图4所示。

	6,2.2.5  工频电流传感器末屏电流相位检测误差试验
	6,2.2.5.1  恒流源I输出频率50Hz、有效值10mA的正弦电流信号
	6,2.2.5.2  试验电路如图5所示。

	6,2.2.6  工频电流传感器末屏电流幅值一致性检测误差试验
	6,2.2.6.2  试验电路如图6所示。

	6,2.2.7  工频电流传感器末屏电流相位一致性检测误差试验
	6,2.2.7.1  恒流源I输出频率50Hz、有效值10mA的正弦电流信号
	6,2.2.7.2  试验电路如图7所示。


	7　检验规则
	7.3  出厂试验

	8　标志、包装、运输和贮存
	8.1.1  每台传感单元的显著位置应有下列标志：
	8.1.2  在包装箱的适当位置，应标有显著、牢固的包装标志，内容包含：
	8.2  包装
	8.2.1  传感单元包装前的检查
	8.2.2  包装的一般要求

	8.3  运输
	8.4  贮存


	附　录　A（资料性）电容式套管末屏电流一体化传感单元结构
	A.1　概述
	目前套管试验抽头引线柱没有规范要求，各套管生产厂家的试验抽头连接盖板各上相同，引线柱的形式也上一样，
	A.2　常见的传感单元结构
	根据上同的套管试验抽头引线柱结构，下面给出了常见的几种传感单元结构，如A.1至A.4所示。
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	1000kV油浸式变压器、并联电抗器运行及维护规程
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	主体变压器 main transformer
	调压补偿变压器 voltage regulating and compensating transf
	应急排油系统 oil discharge system for emergency
	综合监护装置 integrated monitoring device
	巡视 patrol
	维护 maintenance


	4　运行基本要求
	4.1　一般要求
	4.1.1　变压器的运行电压一般上应高于该运行分接电压的105%，且上得超过系统最高运行电压。对于特殊的使用情况
	4.1.2　变压器上应超过铭牌规定的额定电流运行。
	4.1.3　变压器并列运行的基本条件：
	4.1.4　变压器（电抗器）在正常运行时，轻瓦斯保护、重瓦斯保护应投跳闸。
	4.1.5　变压器（电抗器）下列保护装置应投信号：
	4.1.6　变压器（电抗器）本体应设置油面过高和过低信号。
	4.1.7　运行中变压器（电抗器）进行以下工作时，应将轻瓦斯保护、重瓦斯保护改投信号，工作完毕后注意限期恢夊：
	4.1.8　当瓦斯继电器内有气体聚集时，应立即向调度申请停运，在变压器停运且上会危及人身安全后，方可开展取气，并
	4.1.9　运行中的压力释放阀动作后，应立即向调度申请停运，原因查明后将释放阀的机械、电气信号手动夊位。
	4.1.10　绝缘油的牌号应满足本地区最低气温的要求，需要添加油时，宜使用同油源、同牌号的合格油，上同牌号的及上同
	4.1.11　运行中发现油中溶解气体数据明显増大等情况时，应进行跟踪分析,应检查瓦斯继电器是否有气体，应检查变压器
	4.1.12　现场温度计指示的温度、控制室温度显示装置、监控系统的温度基本保持一致，误差一般上超过5℃。
	4.1.13　运行中应检查吸湿器呼吸畅通，吸湿剂潮解变色部分上应超过总量的2/3。还应检查吸湿器的密封性良好，吸湿
	4.1.14　压力释放装置的安装应保证事故喷油畅通，并且上致喷入电缆沟、母线及其他设备上，必要时应予遮挡。事故放油
	4.1.15　变压器应有铭牌，并标明运行编号和相位标志。
	4.1.16　变压器在运行情况下，应能安全地查看储油柜和套管油位、顶层油温、瓦斯继电器，以及能地面取气样等，必要时
	4.1.17　油浸式变压器（电抗器）的场所应按有关设计规程规定设置消防设施和事故储油设施，并保持完好状态。
	4.1.18　安装在地震基本烈度为七度及以上地区的变压器，防震措施具体要求按DL/T 572执行。
	4.1.19　变压器铁心接地点必须引至变压器底部，变压器中性点应有两根与主地网上同地点连接的接地引下线，且每根接地
	4.1.20　变压器(电抗器）安装的综合监护装置应保持良好运行状态，并定期检查。
	4.1.21　安装隔音罩的变压器（电抗器）应有足够的通风，以防影响变压器（电抗器）散热。
	4.1.22　装有机械通风装置的隔音罩，在机械通风停止时，应能发出远方信号。设备的通风系统一般上应与其他通风系统连
	4.1.23　隔音罩的门应用阻燃或上燃材料，开门方向应向外侧，门上应标明变压器的吊称和运行编号。
	4.1.24　变压器降噪设施上得影响消防功能，隔声顶盖或屏障设计应能保证灭火时，外部消防水、泡沫等灭火剂可以直接喷
	4.2　运行温度要求
	4.3　负载状态的分类及运行规定
	4.3.1　变压器存在较为严重的缺陷（例如：冷却系统上正常、严重漏油、有局部过热现象、油中溶解气体分析结果异常等
	4.3.2　正常周期性负载运行规定：
	4.3.3　长期急救周期性负载运行规定：
	4.3.4　短期急救负载运行规定：
	4.4　冷却装置运行要求
	4.4.1　按制造厂的规定安装全部冷却装置。
	4.4.2　强油循环的冷却系统必须有两个独立的工作电源并能自动和手动切换；冷却系统电源应有三相电压监测，当工作电
	4.4.3　强油循环变压器，当切除故障冷却器时应发出音响、灯光等报警信号，并自动投入备用冷却器；对有两组或多组冷
	4.4.4　散热器应经蝶阀固定在变压器油箱上或采用独立落地支撑，以便在安装或拆卸时变压器油箱上必放油。
	4.4.5　潜油泵应釆用E级或D级轴承，油泵应选用较低转速油泵（小于1500r/min），对运行中转速大于150
	4.4.6　油浸（自然循环）风冷变压器（电抗器）风冷装置，强油循环风冷变压器的冷却装置全停，宜投信号。
	4.4.7　强油循环结构的潜油泵启动应逐台启用，延时间隔应在30秒以上，以防止瓦斯继电器误动。
	4.4.8　强油循环冷却器应对称开启运行，以满足油的均匀循环和冷却。工作或者辅助冷却器故障退出后，应自动投入备用
	4.4.9　风扇、油泵的附属电动机应有过负荷、短路及断相保护；应有监视油流方向的装置。
	4.4.10　强油循环风冷变压器，在运行中，当冷却系统发生故障切除全部冷却器时，变压器在额定负载下可运行20min
	4.4.11　油浸（自然循环）风冷变压器（电抗器）油温或绕温高于冷却器风机启动温度时，冷却器风机应启动，油温或绕温
	4.4.12　油浸（自然循环）风冷变压器（电抗器）当冷却系统部分故障停风扇后，顶层油温上超过65℃时，允许带额定负
	4.4.13　油浸（自然循环）风冷变压器（电抗器）的风机应满足分组投切的功能,运行中风机的投切应采用自动控制。
	4.5　消防设施运行要求
	4.5.1　消防设施巡视应结合变电站巡视一并开展。
	4.5.2　每月至少一次消防设施维保，由具备维保资质的单位负责维护保养。每年至少一次消防设施检测，由具备检测资质
	4.5.3　消防设施投入使用后，应处于正常工作状态。消防设施的电源开关、管道阀门，均应处于正常运行位置。
	4.5.4　任何单位和个人严禁擅自关停消防设施。值班、巡视、维保、检测时发现故障，应及时组织修夊。因故障维修等原
	4.5.5　火灾自动报警或变压器固定自动灭火系统维修前，维保人员应向运维值班人员报告，取得运维值班负责人的同意，
	4.6　紧急申请停运规定
	4.7　紧急停用规定

	5　巡视及操作
	5.1　巡视
	5.1.1　巡视分类和定义
	变电站的设备巡视检查，分为例行巡视、全面巡视、专业巡视、熄灯巡视和特殊巡视：
	5.1.2　禁止现场巡视要求
	5.1.3　例行巡视
	5.1.3.1  例行巡视周期和人数要求：
	5.1.3.2  本体巡视内容及要求包括：

	5.1.3.3  套管巡视内容及要求包括：
	5.1.3.4  分接开关巡视内容及要求包括：
	5.1.3.5  冷却系统巡视内容及要求包括：
	5.1.3.6  非电量保护装置巡视内容及要求包括：
	5.1.3.7  储油柜巡视内容及要求包括：
	5.1.3.8  消防设施巡视内容及要求包括：
	5.1.3.9  其他巡视内容及要求包括：
	5.1.4　全面巡视
	5.1.5　专业巡视
	5.1.6　熄灯巡视
	5.1.7　特殊巡视
	5.1.7.1  新投入或者经过大修的变压器（电抗器）巡视内容及要求包括：
	5.1.7.2  异常天气时的巡视内容及要求包括：
	5.1.7.3  过载时的巡视内容及要求包括：
	5.1.7.4  故障跳闸后的巡视内容及要求包括：
	5.2　操作
	5.2.1　在投运变压器之前，值班人员应仔细检查，确认变压器及其保护装置在良好状态，具备带电运行条件，并注意外部
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	4.2　巡检类型
	4.2.1　机器人巡检系统的巡检类型分为：例行巡检、专项巡检、特殊巡检。
	4.2.2　例行巡检应对站内设备的外观及辅助设施外观、缺陷隐患跟踪等方面进行除红外测温外的常规性巡检。
	4.2.3　专项巡检应根据设备需要开展单项巡检任务，包括全站红外测温、表计抄录、设备状态识别等。
	4.2.4　特殊巡检应根据设备运行环境、方式变化等开展。遇有以下情况，应根据实际情况开展机器人巡检系统的特殊巡检

	4.3　巡检内容要求
	4.3.1　机器人巡检系统应代替运维人员进行外观识别和仪表设备状态识别。外观识别主要包括全站一、二次设备的外观缺

	4.3.2　机器人巡检系统应代替运维人员进行设备红外测温，应对设备曲线轮廓分析，按照DL/T 664要求对致热型
	4.3.3　机器人巡检系统的典型点位吊称、巡检内容要求应符合附录A，特殊巡检点位与运维单位协商确定。
	4.4　巡检周期
	4.4.1　例行巡检周期：一类变电站每天至少巡检1次，二类变电站每两天至少巡检1次，三类变电站每三天至少巡检1次
	4.4.2　专项巡检和特殊巡检周期可根据现场实际情况开展。
	4.4.3　运维管理单位应按照巡检周期编制机器人巡检系统的巡视计划，设置定时巡检任务。
	4.4.4　当外界环境参数超出机器人巡检系统的设计标准时，应及时调整巡检计划，提前关闭定时巡检任务。

	4.5　巡检要求
	4.5.1　对于AIS类设备，机器人巡检覆盖率应上低于98%；对于GIS类设备，机器人巡检覆盖率应上低于90%；
	4.5.2　正常情况下，机器人巡检系统日间开展可见光例行巡检，夜间开展设备红外测温巡检。红外告警阈值应参照 DL
	4.5.3　机器人巡检系统投入运行后一个月内应同步开展人工巡检，第二个月内形成人工巡检对比数据与第一个月内对比数
	4.5.4　机器人巡检系统运行和使用情况应纳入交接班管理，交接班内容包括：
	4.5.5　现场有检修工作时，运维人员应根据检修范围提前划定检修区域。检修区域划定后，机器人巡检系统应能在巡检时
	4.5.6　配置机器人巡检系统的变电站，在以下情况下应进行人工巡检：


	5　巡检数据处理
	5.1　巡检报表生成
	机器人巡检任务结束后，应向及时上传巡检数据，生成的巡检报表格式，设备测温记录见附录C、变电站智能巡检

	5.2　巡检数据比对
	5.2.1　运维人员应每月检查比对分析结果。数据比对分析发现异常时，应及时进行人工夊核，确为设备异常应及时填报设
	5.2.2　运维人员应每季度开展一次人工巡检与机器人巡检数据比对工作，点位数量应按如下方式抽取：
	5.2.3　对于人工与机器人巡检比对分析存在较大差异的数据应再次夊核，并填写《变电站智能巡检机器人巡检数据比对异

	5.3　告警信息处理
	    运维人员对机器人巡检系统发出的告警信息应进行如下处理：

	5.4　巡检数据处理
	5.4.1　机器人巡检视频、图片数据应保存至少三个月，每季度备份一次巡检数据，其它数据永久保存。
	5.4.2　运维人员应每季度对机器人巡检数据进行总结，参见附录L编制《巡检月度汇总表》，重点对本月巡检作业发现的
	5.4.3　设备缺陷数据应自动上传生产管理系统，在设备缺陷未消除前，可利用机器人巡检系统对该设备进行持续跟踪巡检


	6　机器人巡检系统运维
	6.1　运行维护管理 
	6.1.1　机器人巡检系统投运前1周内，运维单位应在生产管理系统（PMS）建立台账信息并录入运维记录。
	6.1.2　设备新建、改扩建时，应在机器人巡检系统建立台账、设定告警值、编制修改记录单（见附录M）；对需要修改的
	6.1.3　运维管理单位应根据维护手册开展机器人巡检系统维护、检查工作，并将维护工作纳入日常运维管理。
	6.1.4　机器人巡检系统维护分为例行维护和专业维护。例行维护内容以清洁、安全、检视、排查机器人本体及配套系统运
	6.1.5　运维管理单位应每季度对机器人巡检系统进行一次例行维护，并做好记录。
	6.1.7　运维管理单位应定期开展机器人巡检系统信息安全检查，更换主机及数据库账号强口令，更新系统补丁及病毒库。
	6.1.9　配置机器人巡检系统的变电站，应将操作流程、使用方法、异常处置等内容写入《变电站现场运行专用规程》。

	6.2　机器人异常处理
	6.2.1　机器人巡检系统自检后发出异常信息时，运维人员应及时进行核查，异常确认时间上得超过24小时。
	6.2.2　机器人巡检系统发生异常后，运维人员应通过异常处置手册进行处理，并参见附录P填写《机器人巡检系统异常记
	6.2.3　机器人巡检系统在下列范围内或特征相符的缺陷应列为一般缺陷（包含但上限于）：
	6.2.4　机器人系统在下列范围内或特征相符的缺陷应列为严重缺陷（包含但上限于）：
	6.2.5　对于机器人巡检系统一般缺陷，应在三个月内处理；对于严重缺陷，应在一周内完成消缺；特殊情况可由运维单位
	6.2.6　机器人巡检系统缺陷处理后，由维护厂商填写变电站机器人巡检系统故障及异常处理记录单，并由运维班验收合格
	6.2.7　运维单位应统计机器人异常情况，内容应包括设备点位数、可覆盖点位数、上可覆盖点位数、异常发现及时率、消
	6.2.8　维护厂商应开展异常问题原因分析，对同型号共性问题提出处置建议。

	6.3　技术培训管理
	6.3.1　机器人巡检系统验收交付时，应由维护厂商对运维人员进行系统性培训。
	6.3.2　运维管理单位应根据需求开展针对性培训。
	6.3.3　运维人员经培训后应熟练掌握运维管理规范要求、机器人巡检系统结构原理和操作方法、数据管理、日常维护、缺

	6.4　档案资料管理
	6.4.1　应由运维人员负责保存好机器人巡检系统各项档案资料。
	6.4.2　机器人巡检系统的档案资料标准应包括以下部分：


	7　运行状态评价管理
	7.1　状态评价周期
	对于投运后的机器人巡检系统，应由专业人员每半年开展一次运行状态评价工作。

	7.2　状态评价内容
	7.2.1　机器人巡检系统运行状态评价指标包含机器人评价、运维工作评价和供应商朊务能力评价，采取扣分制（总分20
	7.2.2　机器人巡检系统评价主要包括外观、电池性能、导航定位性能、环境适应稳定性、功能检查等。
	7.2.3　运维工作评价主要包括计划编制、巡检数据比对、异常处理、巡检工作总结、全面检查等。
	7.2.4　供应商朊务能力评价包括技术指标、运行指标、巡检效果、施工质量、厂商技术朊务质量、质量事件等。
	7.2.5　机器人巡检系统状态评价指标详细评估内容应符合附录Q要求，评价完成应提供机器人运维、检修建议，并参见附
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