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附件

现代重工（中国）电气有限公司审核案例

撰写者：杨林生

【案例摘要】

SF6 充气型高压电气设备产品的设计、生产过程中，正确地策划、掌控好充气压力

与温度关系,以确保产品具备优良绝缘、灭弧性能是质量控制重点。正确地按规操作 SF6

充气过程既是防止产品气体泄漏、影响产品质量；又是产品生产过程的安环控制要点。

本案例从流程策划的文件审查开始，发现产品充气流程识别不充分，另从以往安全事故

信息入手，针对性实施重点审核。通过审核产品技术规范，测算其 SF6 充气温度与压力

的关系的信息，发现产品实现过程的设计、策划存在着充气过程的温度与压力关系不符

合质量控制规定要求；现场充气作业存在着产品质量和安全隐患的问题，由此开具不符

合报告，促使组织整改。

一、案例背景介绍

推荐机构：方圆标志认证集团有限公司

案例类型：管理体系认证

认证类型：质量、环境、职业健康管理体系监督审核加转版

受审核方名称：现代重工（中国）电气有限公司

审核依据： GB/T19001-2016、 GB/T24001-2016、 GB/T28001-2011

审核时间： 2017 年 11 月 6－7 日

审核范围：

ＱＭＳ:额定工作电压 72.5kV 及以上 SF6 气体绝缘金属封闭成套组合电器

（GIS）、0.4kV～40.5kV 高、低压配电盘（含 SF6 气体绝缘开关柜，即 C-GIS）及

船用配电盘的设计、生产；中低压断路器、接触器、继电器的生产；

ＥＭＳ/ＯＨＳＹＳ是上述产品设计、生产及相关管理活动。

审核组长：杨林生（专业）审核组员：钟永伟（专业）、汪晓蓉、杨宝成（专业）
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二、受审核方基本情况

现代重工（中国）电气有限公司隶属于是韩国现代重工（世界５００强）的独资

公司，是世界知名的电气产品供应商，该公司于２０００年落户于江苏省扬中市，企业

专业生产高、中、低压电气产品，年产能力约１２亿元人民币。

公司从２００４年开始，先后建立和运行质量、环境、职业健康安全管理体系，

且通过方圆认证。

三、主要审核发现、沟通过程

1. 产品实现与风险。

1）组织生产的主要产品是 72.5kV 及以上 SF6 气体绝缘金属封闭成套组合电器

（以下称 GIS，见图 1），0.4kV～40.5kV 高、低压配电盘（含 SF6 气体绝缘开关柜，以

下称 C-GIS，见图 2），关键过程有气体充装、焊接、表面处理。

图 1 GIS 图 2 C-GIS

2） 风险。上述二类 GIS 产品所充气体是 SF6，SF6 的电气绝缘强度约为空气的

2 . 5 倍，灭弧能力更高达空气的 100 倍以上，因而在超高压和特高压的范畴内，它能

完全取代绝缘油和压缩空气而成为唯一的断路器灭弧媒质。另该气体比空气重、是环保

控制的温室气体之一，充入该气体的经产品放电试验或使用后或直接泄漏于与高温气

体、接触电弧光，会产生有毒性的气体，造成人员的窒息、中毒伤害。2008 年该组织在

顾客处安装 GIS 产品时，曾因 SF6 气体泄漏，发生一人窒息死亡、一人重伤的重大事故。

3）控制要求。充气过程的气体压力与环境温度变化是决定产品的绝缘、灭弧性

能。充气过程的工艺操作要求复杂，保证产品充装气体密度、压力，防止 SF6 气体的泄

漏、确保产品具备密封性，是产品寿命质量控制关键点，也是安全、环保控制的重点。
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4）从产品实现的流程中发现问题。 作为组长、专业审核员，我在预审组织转版

的产品流程描述等文件时，发现企业确定的产品实现流程图中，有焊接、表面处理等关

键过程识别，缺少关键的 GIS 类 SF6 气体充气过程，为什么？这应该有问题，由此开始

现场追溯审核高压设计部５００kV等 GIS 产品流程图时，发现有类似问题。

２.现场审核。

现场审核高压的ＧＩＳ运行控制过程时，发现以下二个问题：

1）在高压设计部：

查阅到的５５０ＫＶＧＩＳ产品设计的技术条件输入、输出；与技术总监交

流得到的信息是：

 设计输出资料中５５０ＫＶ充气工艺引用的是３５ＫＶＧＩＳ充气压力与

温度(问题显现：高压 GIS 与中压 C-GIS 充气密度是不一样的）；

 编制的５５０ＫＶＧＩＳ工艺中，仅有恒定于环境２０℃的充气(相对）压

力指标，规定气箱压力 0.3（绝对是 1.3）bar。

 了解到 2017 年度，有顾客就 GIS 产品充气压力不足、有泄漏的问题的抱怨。

 现场查看生产车间的充气、放电试验区域，并无恒温设施（区域不恒温，

充气压力的确定与温度变化而变化），区域的环境温度随外界环境温度变化

而变化。

 现场查见到已经完工的１２６ＫＶＧＩＳ二台，产品上充气压力表显示是

０.５５Mpa，当天车间的环境温度是２０.８℃。

无论从专业角度还是上述不同规格的产品之间，在相同的环境温度下，充气

压力应有明显的差别，沿着这个问题溯查设计、工艺制定依据――IEC 标准（现代

重工电气事业部）使用的充气标准：

P=56.2*10^-6*γ*T*(1+B)-γ^2*A

A=74.9*10^-6*(1-0.727*10^-3*γ)

B=2.51*10^-3*γ*(1-0.846*10^-3*γ)

式中：P为 SF6 的气体压力 MPa、 γ为气体的密度 kg/m^3、 T 为气体的

溫度 K
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T=t+273.15

以上述公式核算３５ＫＶＧＩＳ、测算 550KVＧＩＳ在 30℃、0℃等环境温度

下压力值，即 T-P，计算结果如下：

a）３５ＫＶＧＩＳ： t-30℃时/P-0.33bra，t-10℃时/P-0.254bar(相对压力、密

度定值是 8.0kg/m^3）；

b） 550ＫＶＧＩＳ： t-30℃时/P-0.63Mpa，t-10℃时/P-0.55Mpa(相对压力、密

度定值是 50kg/m^3）；

计算结果：

 ３５ＫＶＧＩＳ充气压力

与温度对应值与编制的矩

阵表相符（附现场审核计

算表）；

 550ＫＶＧＩＳ与３５Ｋ

ＶGIS 环境温度相同时，二

者充气压力相差超过５０

%（考虑了计算误差）。

2) 查生产过程操作控制：

见到Ｃ-ＧＩＳ产品充气区，当班生产的产品是 HMS40.5Kv 充气柜：

a）查产品充气前的检漏（保证产品的环保、安全性），引用充气设备供应商操作规

程，规程中无充气检漏指标规定；

b）充气操作区的四只 SF6 气瓶倒地放置,且无人员防护警示提醒标志，不符合职业

安全控制要求。

鉴于上述二类问题，既涉及产品质量，又涉及人员安全，由此开具不符合报告，

整改分二个部门分别进行，提供了２９页证据资料。
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上述问题发现、提出及整改要求，促进企业完善关键过程的质量、环保、职业安

全管理，组织对审核能力高度评价。

四、受审核组织主要的改进方法及其成效

针对开具的不符合报告，组织分二个部门实施整改，分别提供整改的证实性资料共

29页，整改有效性体现于：

1）通过计算，专门制定了完整的 550KVGIS 产品 SF6 充气温度－压力矩阵表数据，

对产品使用地域环境的极限温度，列出温度区，有对应的确定产品充气压力值，明

确产品充气的指标限值；

2）修订有充气检漏操作规范，补充了 C-GIS 产品焊接后充气检漏指标，以确保产品

检漏压力大于充 SF6 气体压力，确保产品 SF6 气体充装不超压泄漏，以控制产品质

量、安环影响的风险；

3）针对充气作业现场SF6气瓶倒地放置、作业区域无职业危害提醒标志实施了整改。

4）组织按期完成整改，提供了整改证据，审核沟通会、末次会议上，组织对本次审

核给予高度评价。2018.1 月底，组织在年终总结中肯定了本次审核增值作用，提供

了韩方常务副总签署的评估报告，见附件。
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五、总结

管理体系强调过程方法，而过程方法的运用是从流程开始的，本案例线索来源于

产品运行的充气过程确定不充分，了解到顾客有其抱怨后，追溯过程的策划、设计、运

行，发现关键的充气过程控制的问题，开具不符合报告，促使组织通过整改，完善了关

键过程的控制，降低顾客可能存在的不满意和可能潜在的不满意，减少产品泄漏的质量

问题、安全隐患，实现了有价值的增值审核。

六、附件

1. 审核任务书、审核计划；

2. 高压设计部、中压设计部和生产部分别实施不符合整改的资料；

3. 现代重工审核效果评估报告。


