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为确保1100kV气体绝缘金属封闭输电线路（以下简称GIL）安全、可靠运行，使其检修工作标准化、规范化，特编制本导则。
本导则根据我国现有550kV及800kV GIL设备运行维护检修经验，参照国家、行业的有关标准、规范，并结合1100kV GIL设备结构特点编制。1100kV GIL设备的检修，除应执行本导则外，还应符合相关的国家标准和电力行业标准的规定。
本标准按照GB/T 1.1，按照《标准化工作导则 第1部分 标准的结构与编写》给出的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国电工技术学会××××提出并解释。
本标准起草单位：
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1100kV气体绝缘金属封闭输电线路检修导则



[bookmark: _bookmark1]1	范围


本标准规定了架空、直埋、隧道等敷设形式的1100kV气体绝缘金属封闭输电线路（以下简称GIL）现场检修工作要求。
本标准适用于1100kV GIL设备检修工作。


[bookmark: _bookmark2]2	规范性引用文件


下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 5832.1  气体分析 微量水分的测定 第1部分：电解法
GB/T 5832.2  气体分析 微量水分的测定 第2部分：露点法
GB/T 11023  高压开关设备六氟化硫气体密封试验导则
GB/T 24846  1000kV交流电气设备预防性试验规程
DL/T 304  气体绝缘金属封闭输电线路现场交接试验导则
DL/T 664  带电设备红外诊断技术应用导则
DL 408  电业安全工作规程（发电厂和变电所电气部分）
DL 417  电力设备局部放电现场测量导则
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下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

气体绝缘金属封闭输电线路  gas-insulated metal-enclosed transmission line（GIL）
金属封闭线路，其内绝缘至少部分是通过不同于大气压下的空气的绝缘气体实现的，其外壳是接地的。
3.2

敷设形式  laying mode
GIL的安装方式，主要有架空式、直埋式、隧道式。
3.3

日常维护项目  items of routine maintenance
指平时不需要停电所进行的维护项目。
3.4

例行检修项目  items of termly maintenance
指定期需要停电检修的项目。
3.5

特殊性检修项目  items of special overhauling
指重大、危急缺陷及事故处理﹑设备更换及设备解体的项目。
[bookmark: _bookmark4]4	总则

4.1	本导则是1100kV GIL设备年度检修计划的依据，在编制年度检修计划时应考虑对设备状态的评估，但不限于日常维护和例行检修的项目。

4.2	开展现场检修工作时，应根据本导则和设备技术文件编制相应检修作业性文件，若设备技术文件要求和本导则要求不一致时，宜按严格者执行。

4.3	本导则中，检修划分为日常维护、例行检修及特殊性检修三大类型。日常维护和例行检修通常按周期定期进行。

4.4	本导则给出的周期适用于一般情况，设备管理者可以依据所属设备状态、地域环境等酌情延长或缩短周期；也可以根据设备状态的实际差异，对同类设备规定不同的周期。


4.5	检修过程中应做好检修记录，检修完毕将相关资料整理和归档。

[bookmark: _Toc503189643]5	检修前的准备

5.1	现场勘察

检修前应开展设备信息搜集和现场勘察，并填写勘察记录，主要内容如下：
a) 收集设备使用说明书、图纸、安装记录；
b) 核查设备评价结果、上次检修试验记录、运行状况及存在缺陷；
c) 梳理检修任务，核实大修技改项目及反措、精益化管理要求执行情况；
d) 明确作业流程，分析检修时存在的安全风险，制定安全保障措施；
e) 确定特种作业车、大型作业工机具需求，明确车辆、工机具、备品备件及材料的现场摆放位置。

5.2	作业性文件准备

例行检修应编制检修方案及标准作业卡，特殊性检修应通过设备状态评估制订专项检修方案。检修方案应包括编制依据、工作内容、检修任务、组织措施、安全措施、技术措施、物资采购保障措施、进度控制保障措施、检修验收工作要求等内容。

5.3	检修工器具、备品备件及材料准备

应根据检修方案及内容，准备必要的检修工器具、试验仪器、专用工具、备品备件、辅助材料、安全防护用品等，做好防雨、防潮、防尘措施，并指定专人保管维护。备品备件应能与原设备互换，并具有与原设备相同的材质和质量。

5.4	检修人员要求

参与现场检修的人员应满足以下要求：
a) 熟悉设备结构、原理与现场布置，并经过专业培训合格，持证上岗；
b) 认真学习作业性文件，明确工作内容、人员分工、检修工艺要求；
c) 特殊工种作业人员应持有职业资格证；
d) 现场解体大修时，应有制造厂的专业人员指导。

5.5	检修环境要求

进入隧道、竖井和类似敷设形式的GIL前，必须检测通道内的气体成分和含量，检测合格后方可进入，作业期间应保持良好通风条件。

[bookmark: _Toc503189644]6	检修

6.1	日常维护项目、周期及要求

GIL设备日常维护项目、周期及要求应符合表1的规定。
表1  日常维护项目、周期及要求
	序号
	项目
	周期
	技术要求
	说明

	
	
	架空式
	直埋式
	隧道式
	
	

	1
	外观检查
	1个月
必要时
	——
	4个月
必要时
	无异常
	6.1.1

	2
	气体压力检查
	1个月
必要时
	4个月
必要时
	4个月
必要时
	符合设备技术文件要求
	6.1.2

	3
	红外热像检测
	1个月
必要时
	——
	4个月
必要时
	无异常
	6.1.3

	4
	局部放电检测
	1个月
必要时
	——
	4个月
必要时
	无异常
	6.1.4

	5
	在线监测装置检查
	1个月
必要时
	4个月
必要时
	4个月
必要时
	无异常
	6.1.5




6.1.1	外观检查

外观检查要求如下：
a) 无异常声响和气味；
b) 壳体及支架无变形、锈蚀，螺栓无松动；
c) 伸缩节、滑动支撑无卡阻，刻度尺偏移量在允许范围内；
d) 液压支撑结构无渗漏油，轴销无磨损、弯断；
e) 套管无破损、无异物附着，无放电、闪络痕迹；
f) 套管引线、接地线连接正常。

6.1.2	气体压力检查

气体压力检查要求如下：
a) 气体压力正常，低于告警值时应进行补气；
b) 补气周期小于一年时，应进行检漏，并检测气体湿度，检查判断应按照GB/T 5832规定的方法进行。

6.1.3	红外热像检测

红外热像检测要求如下：
a) 检侧GIL设备套管引线接头、套管表面、罐体表面、接地线等部位，热图显示温度、温升或相对温差无异常；
b) 检测及缺陷判断应按照DL/T 664规定的方法执行。

6.1.4	局部放电检测

局部放电检测要求如下：
a) 应用超声波、特高频局部放电检测GIL设备各气室罐体及盆式绝缘子，在相同环境下同类设备各部位放电强度应无明显差异，无局部放电检测各种缺陷的典型图谱。
b) 检测及缺陷判断应按照DL 417规定的方法执行。

6.1.5	在线监测装置检查

在线监测装置检查要求如下：
a) 各在线监测装置工作正常，异常情况应及时处理；
b) 在线监测数据在合格范围内，超过告警值或有劣化趋势时应进行检查、分析，误告警应及时处理。
6.2	例行检修项目、周期及要求

GIL设备例行检修项目、周期及要求应符合表2的规定。
表2  例行检修项目、周期及要求
	序号
	项目
	周期
	技术要求
	说明

	1
	所有的日常维护项目
	1年
必要时
	同日常维护项目
	6.1

	2
	外部连接检查
	1年
必要时
	无异常
	6.2.1

	3
	操作元件检查
	1年
必要时
	符合设备技术文件的要求
	6.2.2

	4
	密度继电器校验
	3年
必要时
	符合设备技术文件的要求
	6.2.3




6.2.1	外部连接检查

套管引线无松动。

6.2.2	操作元件检查

操作元件包括装设在GIL中的隔离开关和接地开关，应满足以下要求：
a) 操作可靠，操作后的设备位置指示正确；
b) 连接部位无异常，转动部位润滑无卡涩；
c) 辅助开关触点接触良好、转换灵活可靠；
d) 二次回路接线端子紧固，绝缘电阻不低于2MΩ；
e) 操动机构箱密封良好，清洁无脏污，加热、照明装置功能正常。

6.2.3	密度继电器校验

密度继电器报警功能正常，接点动作值符合产品技术规定。

6.3	特殊性检修项目、周期及要求

GIL设备特殊性检修项目、周期及要求取决于设备的状态评估结果，应符合表3的规定。
表3  特殊性检修项目、周期及要求
	序号
	项目
	周期
	技术要求
	说明

	1
	检查和修理、更换故障单元
	必要时
	按制造厂家规定执行
	气体回收6.3.3

	
	
	
	
	故障单元更换6.3.4

	
	
	
	
	吸附剂更换6.3.5

	
	
	
	
	抽真空6.3.6

	
	
	
	
	充气6.3.7

	2
	终端套管更换
	
	
	检漏6.3.8




6.3.1	环境要求

GIL设备进行解体检修或故障单元更换时应满足以下条件：
a) 大气条件：温度大于5℃，相对湿度小于80%；
b) 防尘室：粒子直径D≥0.3μm的粒子个数少于100万个/m³。

6.3.2	安全措施

现场安全措施要求如下：
a) 制定工作人员防护措施，施工安全应满足DL 408的规定；
b) 在取出GIL中的旧吸附剂、清洗金属和绝缘零部件时，检修人员应穿戴全套的安全防护用品，并用吸尘器和毛刷清除粉末，避免直接接触皮肤；
c) 应有充足的施工电源和照明措施；
d) 动火作业前应清除动火现场易燃物品，并配备足够适用的消防器材。

6.3.3	气体回收及废弃物的处理

气体回收及废弃物的处理要求如下：
a) 使用过的SF6气体应用专业设备回收处理。SF6气体回收后，用99.99%浓度的氮气冲洗后方可开启盖板；
b) GIL设备内部含有有毒或腐蚀性的粉末时，应用吸尘器将粉末彻底清除干净；清理的废弃物应用浓度约20％的氢氧化钠水溶液浸泡12小时后深埋。

6.3.4	故障单元更换

故障单元更换要求如下：
a) 绝缘浇注件的清洗应用丙酮或乙醇，金属部件清洗应采用乙醇；
b) 工作负责人应检查确认罐内无遗留杂物和工具后方可进行法兰面对接。

6.3.5	更换吸附剂

吸附剂应使用真空包装或在使用前进行活化处理，在吸附剂取出后2h内应更换完毕。

6.3.6	抽真空

抽真空要求如下：
a) 抽真空时应设专人监护；
b) 应在吸附剂更换完毕30min内开始抽真空；
c) 抽真空时，检查确认真空泵旋转方向正确，然后开启真空泵，抽真空到26Pa后，继续抽真空30min；
d) 关闭气体入口阀门，测量记录气室起始压力，进行真空泄漏试验。要求4h内起始和最终压力差不超过26Pa；
e) 如果压力升高大于26Pa，则再抽真空到26Pa，然后继续抽真空30min。重复进行真空泄漏试验，以确定是否存在泄漏或是否有潮气吸入；
f) 对于手动开启阀门的真空泵，在阀门没有关闭时，真空泵电源不能中断。

6.3.7	充气

充气时，应先对充气管道进行干燥处理，使用带减压阀的充气管道缓慢充气。充气到额定压力后静置24h进行SF6湿度检测。

6.3.8	检漏

气室充气至额定压力24h后，用专用的气体检漏仪和辅助工装进行定性、定量检漏，年漏气率应符合产品技术文件规定。检查判断应按照GB/T 11023规定的方法执行。

7	检修后的检查及试验

7.1	检修后的检查

检修后的检查应包括以下内容：
a) 套管引线、接地线连接检查；
b) 气体密度继电器数值检查；
c) 操动机构操作性能检查；
d) 机构箱加热、照明及密封性检查；
e) 控制、保护和信号功能检查；
f) 检修方案或专项方案完成情况检查。

7.2	检修后的试验

7.2.1	例行检修后试验项目

1100kV GIL设备例行检修后应进行以下试验项目：
a) 气体湿度检测；
b) 辅助回路和控制回路绝缘电阻测试；
c) 导电回路电阻测试。

7.2.2	特殊性检修后试验项目

1100kV GIL设备特殊性检修后应在7.2.1的基础上增加以下试验项目：
a) 气体密封性试验；
b) 主回路绝缘试验；
c) 抗腐蚀试验（直埋式GIL）；
d) 操作元件试验（操作元件检修后）。

7.2.3	试验要求

上述试验项目的试验方法和要求应参照GB/T 24846、DL/T 304相关条目执行。现场试验项目可依据检修内容确定，试验结果应符合标准和产品技术文件要求。

8	投运前的验收

检修验收前应编制验收标准作业卡（见附录A），验收工作完成后应编制验收报告（见附录B）。验收项目及要求如下：
a) 本体、辅助设备及附件均无遗留缺陷；
b) 油漆完整，相色标识正确；
c) 出线套管表面清洁、无破损；
d) 设备固定牢固可靠；
e) 接地线紧固可靠；
f) 机构箱、密度继电器等密封良好；
g) 改接过的线或端子的恢复情况均有检查记录，确认恢复正确；
h) 检查断复引记录，并按厂家规定的力矩抽查断复引情况；
i) 操作及联动试验正确，本体信号试验正确；
j) 修后的检修记录完整，资料齐全。

9	投运后的总结报告

GIL检修总结格式可参照附录C，包括以下内容：
a) 检修原因；
b) 检修项目内容； 
c) 检修项目完成情况； 
d) 检修中缺陷处理情况及遗留问题； 
e) 检修验收情况。


1
	66
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（资料性附录）
GIL检修验收标准作业卡
	验收人员
	
	验收时间
	

	序号
	验收项目
	验收标准
	检查方式
	验收结论
（是否合格）
	验收问题说明

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	……
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附  录  B
（资料性附录）
GIL检修验收报告
	一、验收简况

	验收项目
	
	验收时间
	

	验收依据
	

	验收组织及验收情况简述
	

	二、存在的问题及整改要求

	存在的问题
	

	整改要求
	

	三、班组验收意见

签字： 
日期：

	四、指挥部验收意见


签字或盖章：
日期：

	五、领导小组验收意见

签字或盖章：
日期：
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附  录  C
（资料性附录）
GIL检修总结
	



1100kV GIL检修总结





_____________________ GIL
























批准：________________

审核：________________

编写：________________





年    月     日



报告以表格形式，内容见表C.1、表C.2。

表C.1  1100kV GIL检修总结
	      线GIL

	型号
	

	制造厂及序列号
	

	上次检修日期
	年       月       日

	本次检修日期
	年       月       日

	检修原因
	

	检修工期
	年   月   日  至  年    月    日

	基本检修项目完成情况（具体项目见表A.2）
	不合格（） 合格（） 良好（） 优秀（）

	检修项目
	

	检修中处理的主要缺陷
	

	检修遗留的问题
	

	检修验收意见
	

	参加验收人员
	





日期：    年     月      日






表C.2  1100kV GIL检修报告
	序号
	检修项目
	检修项目
	检修内容及工艺
	检修人
	检查人
	备注

	1
	外观检查
	壳体及支架检查
	无变形、锈蚀，螺栓紧固无松动
	
	
	

	
	
	伸缩节、滑动支撑检查
	无卡阻、变形、锈蚀，刻度尺偏移量在允许范围内
	
	
	

	
	
	液压支撑结构检查
	无渗漏油，轴销无磨损、弯断
	
	
	

	
	
	出线套管检查
	表面清洁，无裂纹、破损
	
	
	

	
	
	套管引线、接地线检查
	连接正常、无松动
	
	
	

	2
	操作元件检查
	操作功能检查
	操作可靠，操作位置指示到位；辅助开关触点接触良好，转换灵活可靠
	
	
	

	
	
	控制回路检查
	接线端子牢固，绝缘电阻不低于2MΩ
	
	
	

	
	
	操动机构检查
	连接部位无异常，转动部位润滑无卡涩
	
	
	

	
	
	操动机构箱检查
	密封良好，清洁无脏污，加热、照明装置功能正常
	
	
	

	3
	密度继电器试验
	报警功能及接点动作值检查
	符合产品技术文件要求
	
	
	

	4
	预试
	
	详见试验报告
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