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环保气体绝缘环网柜安全操作与维护规范

1 范围

本文件规定了环保气体绝缘环网柜（以下简称“环网柜”）的安全操作与维护的基本要求，包

括总体要求、安全操作规范、维护规范、应急处置及文档管理等内容。

本文件适用于额定电压3.6至40.5 kV，以干燥空气、氮气（N2）、氟化酮（C5-FK）、氟腈（C4-FN）

等环保气体作为绝缘介质的环网柜。

2 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。

GB 2811 头部防护 安全帽

GB 2894 安全标志及其使用导则

GB/T 3906 3.6 kV～40.5 kV交流金属封闭开关设备和控制设备

GB 12358 作业场所环境气体检测报警仪器 通用技术要求

GB/T 13869 用电安全导则

GB 14866 眼面防护具通用技术规范

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 17622 带电作业用绝缘手套

GB/T 28537 高压开关设备和控制设备中六氟化硫（SF6）的使用和处理

GB/T 33000 企业安全生产标准化基本规范

GB 39800.1 个体防护装备配备规范 第1部分：总则

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 电力设备预防性试验规程(附条文说明)

DL/T 676 带电作业用绝缘鞋(靴)通用技术条件

DL/T 969 变电站运行导则

3 术语和定义

GB/T 3906界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

环保气体绝缘环网柜 environment-friendly gas-insulated ring main unit

采用全球变暖潜能值（GWP）小于100、且臭氧消耗潜能值（ODP）为零的环保气体作为主绝缘介

质的金属封闭开关设备和控制设备。

4 总体要求

4.1 基本要求

4.1.1 环网柜的操作与维护人员应具备电力行业相关资质，并经过专业培训，熟悉设备结构、性能

及操作流程。
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4.1.2 应严格执行操作票、工作票制度，并严禁无票作业或擅自扩大工作范围。

4.1.3 作业前应按照GB/T 13869进行风险评估，明确作业类型（带电或不带电），并制定相应的安

全措施。

4.1.4 作业人员应穿戴符合GB 39800.1要求的个人防护装备，包括但不限于表1中的防护装备要求。

应严禁佩戴金属饰品或穿戴化纤类衣物

表1 防护装备要求

防护装备类型 技术要求 适用场景

绝缘手套 符合 GB/T 17622 带电作业

绝缘靴 符合 DL/T 676 带电作业

防护面罩 符合 GB 14866 气体操作

安全帽 符合 GB 2811 所有作业

4.1.5 在电缆夹层、地下室等密闭空间作业前，应强制通风，并检测氧气含量（应大于19.5%）方可

进入；受限空间作业安全应符合GB/T 33000的要求。

4.1.6 应建立设备台账，记录操作日志、维护记录、故障处理等信息，定期归档保存

4.2 作业环境要求

4.2.1 作业现场应保持良好通风，防止绝缘气体泄漏积聚，必要时使用使用符合GB 12358要求的气

体检测仪监测环境安全。

4.2.2 作业区域应按照GB 2894的规定设置明显的安全警示标志，并采取隔离措施防止无关人员进入。

4.2.3 在潮湿、高温或存在腐蚀性气体的环境中作业时，应采取额外的防护措施。

4.3 设备状态确认

4.3.1 作业前应检查设备运行状态，包括但不限于：

a）气体压力是否在允许范围内；

b）机械联锁和电气联锁功能是否正常；

c）设备外观是否有异常（如变形、锈蚀、放电痕迹等）。

4.3.2 对于带电作业，应确认设备无异常放电、过热等缺陷后方可进行。

4.3.3 对于不带电作业，应严格执行“停电、验电、放电、接地”程序，并悬挂“禁止合闸，有人

工作”警示牌。

5 安全操作规范

5.1 操作前准备

5.1.1 检查环网柜外观无异常变形、锈蚀或异常声响，气压表指示在正常范围内，并确认气体泄漏

检测装置工作正常。

5.1.2 核实运行方式与操作任务一致性，通过“五防”系统进行逻辑校验，严禁强制解除闭锁装置。

5.1.3 检查操作工具完好无损，绝缘工具应在有效试验周期内，使用前擦拭清洁。

5.2 带电作业

5.2.1 一般要求

5.2.1.1 带电作业应仅限于必要的检查、测试和调整工作，如巡检、表计记录、局部放电检测、红

外测温等，不应进行可能导致设备故障的操作，如打开气室或接触带电部分。

5.2.1.2 作业人员应使用符合GB/T 16927.1规定的绝缘工具，并保持安全距离，并设置警戒围栏。

带电作业最小安全距离应符合表2的规定。

表2 带电作业最小安全距离

电压等级（kV） 最小安全距离（m）
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电压等级（kV） 最小安全距离（m）

≤1 0.3

1~10 0.7

10~35 1.0

>35 按 DL/T 969 规定

5.2.2 操作流程

5.2.2.1 作业前应检查气体压力表，确保压力值在制造商规定的范围内；

5.2.2.2 操作过程中应设专人监护，并保持通讯畅通；

5.2.2.3 发现设备异常（如放电声、气体泄漏等）应立即停止作业并撤离。

5.3 不带电作业

5.3.1 一般要求

5.3.1.1 设备必须完全断电，并经验电、放电、接地后方可进行作业；

5.3.1.2 作业前应使用合格验电器验明无电压，在操作机构处悬挂“禁止合闸，有人工作”标识牌，

并在可能来电侧装设接地线（接地线的管理与使用应符合电力安全工作规程及GB/T 33000的规定）。

5.3.2 操作流程

5.3.2.1 打开柜门前，应确认内部气体压力已释放；

5.3.2.2 检查柜内元件时，应避免直接接触裸露导体；

5.3.2.3 维护完成后，应恢复所有安全措施，并检查气体密封性。

5.3.2.4 检修完成后，拆除临时接地线，清点工具和人员，确认无误后方可恢复送电。

5.3.2.5 送电前应再次检查气压值及联锁装置有效性。

6 维护规范

6.1 维护分类与周期

维护工作分为例行巡视、定期检查和解体检修三类，周期应根据设备重要性、运行环境及制造

厂建议确定，但不应低于表2的规定。定期检查与试验项目及标准可参照DL/T 596中关于金属封闭开

关设备的条款执行。

表3 维护周期建议表

维护类别 周期 备注

例行巡视 每月不少于 1 次 新投运设备首月应增加巡视次数

定期检查 除特殊规定外，3 年至 5年 或按制造厂规定

解体检修 视设备状况或操作次数而定 达到规定机械/电气寿命后或故障后

6.2 例行巡视

6.2.1 巡视宜以目视、耳听、鼻嗅为主，可在不停电状态下进行，但应保持安全距离。

6.2.2 巡视内容应包括：

a) 箱体表面有无凝露、积水、腐蚀；

b) 各类铭牌、标识是否清晰、完好；

c) 外观有无异常，气箱气体压力指示是否在正常范围内，有无压力报警或闭锁信号；

d) 检查带电显示器、分合闸位置指示器、储能状态指示器等是否工作正常，指示清晰；

e) 电缆孔洞封堵是否严密；

f) 周围环境是否清洁，有无威胁安全运行的杂物、植被。
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6.3 定期检查

6.3.1 定期检查应在停电、验电、挂接地线等安全措施完备后进行。

6.3.2 检查内容除包括全部巡视项目外，还应包括：

a) 清洁气箱外壳、绝缘子、机构连杆等部件；

b) 检查并紧固主回路、二次回路接线端子；

c) 检查操作机构，对转动、传动部位进行润滑；

d) 校验微动开关、辅助触点、位置指示器的动作可靠性；

e) 测试机械特性和机械联锁功能；

f) 检查防误闭锁装置的完备性和可靠性；

g) 进行绝缘测试、机械特性测试及气体密封性测试，执行标准和周期要求应符合表4的规定。

表4 定期维护周期表

维护项目 周期 检测方法

气体密封性检测 6个月 参照 GB/T 28537 的规定执行

绝缘测试 12 个月 按照 GB/T 16927.1 的规定执行

机械特性测试 12 个月 按照 DL/T 593 的规定执行

6.4 解体检修

6.4.1 解体检修应由专业检修队伍或设备制造厂家进行。

6.4.2 检修前应对气箱内的环保气体进行回收处理，严禁直接排放。

6.4.3 检修内容主要包括：

a) 更换达到寿命的真空灭弧室、磨损的密封件、老化的吸附剂；

b) 检查母线连接及绝缘件；

c) 修复或更换损坏的部件。

6.4.4 检修后应按GB/T 3906的要求进行检漏、微水含量检测、回路电阻测试、绝缘试验等，合格后

方可投运。

6.5 带电维护要求

6.3.1 仅限于不打开气室的外部作业，包括清除外柜灰尘、记录运行参数、使用红外热像仪检测外

部发热点。

6.3.2 维护时应保持安全距离，严禁使用金属工具接触柜体内部。

6.6 不带电维护要求

6.4.1 停电维护内容包括清洁绝缘部件表面、润滑机械传动部位、校验保护装置及信号回路、检测

气体密封性和绝缘强度。

6.4.2 维护后应进行功能测试，包括分合闸操作、联锁逻辑验证，确认无误后方可投运。

6.7 常见故障处理

6.5.1 气体泄漏处理：发现压力异常下降时，应立即停电并疏散人员，联系专业检修人员处理。

6.5.2 操作机构卡涩：不得强行操作，应查明原因后再进行分合闸。若为机械故障，需更换损坏部

件。

7 应急处置

7.1 气体泄漏应急处置

7.1.1 发现压力骤降或泄漏报警时，应立即疏散现场人员，设置警戒区，切断上级电源。

7.1.2 启动通风系统，检测环境中氧气浓度，防止窒息风险。泄漏气体系合成气体时，应佩戴防毒

面具。
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7.1.3 上报管理部门，由专业人员处理漏点，必要时应转移负荷或启用备用回路。

7.2 电气故障应急处置

7.2.1 柜内发生异常声响、电弧或烟雾时，应立即远程切断电源，禁止靠近故障设备。

7.2.2 若引发火情，使用二氧化碳灭火器扑救，应严禁用水或泡沫灭火器。

7.2.3 应对受伤人员先行急救，并立即联系医疗救援。

7.3 事后处理与记录

7.3.1 故障排除后，应对设备进行全面检测，包括绝缘性能、机械特性及气体质量分析。

7.3.2 详细记录事件经过、处理措施及根本原因，24小时内形成报告归档。

8 文档管理

8.1 文档内容要求

8.1.1 设备台账应包含产品合格证、型式试验报告、操作说明书、气体验收记录等。

8.1.2 运行维护文档需记录日常巡视数据、定期维护报告、故障处理记录、部件更换清单等。

8.2 文档保存与更新

8.2.1 所有文档应以纸质或电子形式保存至少10年，涉及故障分析的文档永久保存。

8.2.2 设备改造或升级后，应在7个工作日内更新相关图纸、参数及操作流程。

8.2.3 文档查阅应经审批，外单位人员调阅时需签订保密协议。

8.3 文档有效性验证

8.3.1 每年对文档进行全面核查，确保与现场设备一致性。

8.3.2 作废文档需标注“废止”标识并隔离存放，防止误用。
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附 录 A

（资料性）

巡视检查记录表

表A.1 巡视检查记录表

站名/线路： ____________ 巡视人: ____________ /

巡视日期： ______年___月___日 天气: ____________ /

设备编号 巡视项目 正常√/异常× 异常情况描述 处理意见/结果

RMU-01

外观、标识完好

气体压力正常

（_____ MPa）

无异常声响、气味

分/合闸指示正确

储能指示正常

箱体无凝露、过热

接地连接可靠

备注：
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附 录 B

（资料性）

维护工作记录表

表B.1 维护工作记录表

设备编号 ____________ 维护日期 ______年___月___日

维护类型 定期检查 故障检修 其他：_______ 维护人员： ____________

维护项目 标准/要求 结果 备注

外观检查 壳体无变形、锈蚀，标识清晰 合格不合格

气体系统 压力值在正常范围，管路、接头无泄漏 合格不合格

机械特性 操作机构灵活，无卡涩，润滑良好 合格不合格

绝缘部件 绝缘子清洁，无裂纹、放电痕迹 合格不合格

二次回路 接线紧固，元器件完好 合格不合格

功能测试 分合闸操作、闭锁功能、信号指示正确 合格不合格

气体密封

性检漏
年泄漏率＜制造商规定（如 0.5%/年） 合格不合格

处理情况

记录
（如更换部件、补气量等）

结论
可投入运行 需跟踪观察 限制条件

运行：_______
验收人 ____________

_________________________________
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