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35kV 油浸式电力变压器技术规范
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc199844081][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc10772]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc199844082][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了 35kV 油浸式电力变压器的术语和定义、使用条件、技术要求、试验方法、检验规则及标志、起吊、包装、运输和贮存。
本文件适用于额定电压 35kV 级、额定频率 50Hz，采用油浸式绝缘冷却结构的油浸式电力变压器。
[bookmark: _Toc28100]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。
[bookmark: OLE_LINK1]GB/T 191 包装储运图形符号标志
GB/T 1094.1 电力变压器 第1部分：总则
GB/T 1094.2 电力变压器 第2部分：液浸式变压器的温升
GB/T 1094.3 电力变压器 第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙
GB/T 1094.4 电力变压器第4部分：电力变压器和电抗器的雷电冲击和操作冲击试验导则
GB/T 1094.5 电力变压器 第5部分：承受短路的能力
GB 2536 电工流体 变压器和开关用的未使用过的矿物绝缘油
GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
GB/T 6451 油浸式电力变压器技术参数和要求
GB/T 2900.95 电工术语 变压器、调压器和电抗器
GB 20052 电力变压器能效限定值及能效等级
[bookmark: _Toc199844083][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc22507]术语和定义
GB/T 1094.1和GB/T 2900.95界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc2883][bookmark: _Toc199844084]使用条件
使用环境条件应符合下列要求：
环境温度：-25℃~40℃；
环境湿度：不超过90%（环境温度25℃）；
大气压力：70MPa~106MPa；
海拔高度：不超过1000m；
最大日照强度：不超过0.1W/cm2（风速0.5m/s）；
污秽等级：应不超过c级或d级。
[bookmark: _Toc10111]技术要求
外观质量
产品表面不应有图样上未规定的凸起、凹陷、粗糙不平和其他损伤等缺陷，且不应有可能影响使用性能和降低强度的缺陷存在。
变压器表面涂层及零部件表面镀层应均匀，附着牢固、无裂缝、脱皮和气泡等缺陷。
结构要求
变压器整体结构应符合GB 1094.1、GB/T 6451的规定。
铁芯结构应符合GB/T 1094.3，且满足以下要求：
铁芯采用高导磁低损耗冷轧取向硅钢片，叠片紧密、接缝合理；
铁芯应可靠接地，单点接地结构，防止悬浮电位放电。
绕组选用高强度电磁线绕制，整体绝缘结构设计合理、性能可靠，其匝间、层间及段间绝缘性能均符合额定绝缘水平及温升限值相关要求；绕组与引出线连接结构稳定，焊接或机械连接工艺牢固可靠，可长期保持接触电阻稳定，满足设备运行工况要求。
油箱应采用全密封结构设计，焊接工艺优良、密封性能可靠，运行过程无渗漏油现象；油箱外表面应经防腐、防锈防护处理。
电气性能
损耗限值
空载损耗、负载损耗应符合GB 20052中对应能效等级要求。
温升限值
温升限值按GB/T 1094.2执行，油浸式变压器各部位温升不超过以下规定：
顶层油温升：60K；
绕组平均温升：65K。
绝缘水平
应符合GB/T 1094.3 的规定。
耐压性能
工频耐压性能
应开展工频耐压试验，高压绕组试验电压 85kV、持续时间 1min，低压绕组试验电压 35kV、持续时间 1min，试验过程中不得出现击穿、闪络、异常声响及异常发热现象。
感应耐压性能
应开展感应耐压试验，试验施加 2 倍额定电压、试验频率不低于 100Hz、持续试验时长 60s，试验全过程不得出现任何异常现象。
雷电冲击试验
应进行雷电冲击试验，高压侧、低压侧全波冲击试验电压分别为 185kV、75kV，各施加 3 次，试验期间电压波形应保持正常，设备不得发生击穿、截波现象，且各项参数无明显变化。
抗短路冲击能力
应符合GB/T 1094.5 的规定。
油保护装置
变压器应装有储油柜(波纹式油箱、带有弹性片式散热器或油箱内部充有气体的密封式变压器除外)，其结构应便于清理内部。储油柜应具有油位显示功能，储油柜的容积应保证在最高环境温度与允许的过负载状态下油位不超过上限，在最低环境温度与变压器未投入运行时，应能观察到油位指示。
储油柜应装有注油和放油装置。
储油柜上一般宜加装带有油封的吸湿器。
绝缘油
绝缘油应满足GB 2536 及以下要求:
绝缘油的闪点不低于140℃，绝缘油的倾点至少应比最低冷态投运温度低10℃；
绝缘油内除了抗氧化剂外不得加任何添加剂，绝缘油应注入到规定油面；
绝缘油的质保期为3年。
油温测量装置
三相变压器应有供温度计用的管座。管座应设在油箱的顶部，避开漏磁较强区域，并伸入油内120mm±10mm。单相变压器一般不设温度计用的管座。如果需要，则可设在油箱的上部或侧面，并伸入油内120mm±10mm。
1000kVA及以上的三相变压器应装设户外测温装置，其接点容量在交流 220V 时应不低于50VA，直流有感负载时应不低于15W。测温装置的安装位置应便于观察。根据用户与制造方协商，1000kVA以下的变压器也可装设户外测温装置。
变压器油箱及其附件
单相变压器可采用箱壁支架的安装方式。当油箱为圆柱型时变压器可直接挂在支架上;当油箱为长圆型时，箱底还可有角型支撑平台。
在变压器油箱的下部壁上可装有放油用阀门。
套管接线端子连接处，在环境空气中对空气的温升不应大于 55K，在油中对油的温升不应大于15K。
套管的安装位置和相互距离应便于接线，且其带电部分的空气间隙应符合GB/T 1094.3的规定。
油箱内部充有气体的密封式变压器在最低油位条件下应满足绝缘要求。
变压器结构应便于拆卸和更换套管、瓷件或电缆接头。
变压器铁芯应单点接地，金属结构件均应通过油箱可靠接地。接地处应有明显的接地符号或“接地”字样。
安全保护装置
800kVA及以上的变压器宜装有气体继电器。
气体继电器的接点容量在交流220V 或110V 时应不小于 66 VA，直流有感负载时应不小于15W。当积聚在气体继电器内的气体数量达到规定范围或油速达到整定值时，应分别接通相应的接点。气体继电器的安装位置及其结构应能观察到分解气体的数量和油速标尺，而且应便于取气体。
根据用户与制造方协商，800kVA以下的变压器也可供应气体继电器。
波纹油箱、带有弹性片式散热器或油箱内部充有气体的密封式变压器一般不装气体继电器。
三相变压器和密封式单相变压器均应装有压力保护装置，当变压器油箱内压力达到安全限值时，保护装置应可靠地释放压力。
非密封式单相变压器一般不安装压力保护装置。但对于额定容量较大的非密封式单相变压器，根据用户需求，也可安装。
对于装有压力保护装置的变压器，应保证在最高环境温度与允许过负载状态下，压力保护装置不动作，在最低环境温度与空载状态下能正常运行。
智能化配置要求
电压器宜具备以下智能化配置：
油温在线监测：配置高精度温度传感器，实时监测顶层油温、绕组温度，支持数据本地显示与远程上传，具备超温报警功能。
油位在线监测：配置高精度温度传感器，实时采集并监测顶层油温、绕组温度；支持监测数据本地实时显示与远程传输上传，具备超温预警及报警功能；
压力监测与保护：配置压力传感器或压力继电器，实时监测油箱内部压力；当压力参数出现异常时，可触发报警信号，并联动压力释放装置执行启闭动作。
[bookmark: _Toc19698]试验方法
外观
采用目视、手触的方式进行检查。
结构要求
按GB/T 1094.1、GB/T 6451的规定核查整体结构尺寸、装配完整性。
电气性能
损耗限值
按GB/T 1094.1、GB 20052的规定进行。
温升限值
按GB/T 1094.2的规定进行。
绝缘水平
按GB/T 1094.3的规定进行。
耐压性能
工频耐压性能
按GB/T 1094.3的规定进行。
感应耐压性能
按GB/T 1094.4的规定进行。
雷电冲击试验
按GB/T 1094.3的规定进行。
抗短路冲击能力
按GB/T 1094.5的规定进行。
油保护装置
按GB/T 6451的规定进行。
绝缘油
按GB 2536的规定进行。
油温测试装置
按GB/T 6451的规定进行。
油箱及其附件试验
按GB/T 6451的规定进行。
安全保护装置
按GB/T 6451的规定进行。
智能化配置要求
采用目视及模拟操作法进行检查。
[bookmark: _Toc22351]检验规则
检验分类
检验分为出厂检验和型式检验，具体检验项目见表1。
检验项目
	序号
	项目名称
	技术要求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观质量
	5.1
	6.1
	√
	√

	2
	结构要求
	5.2
	6.2
	√
	√

	3
	电气性能
	损耗限值
	5.3.1
	6.3.1
	—
	√

	
	
	温升限值
	5.3.2
	6.3.2
	—
	√

	
	
	绝缘水平
	5.3.3
	6.3.3
	—
	√

	
	
	耐压性能
	5.3.4
	6.3.4
	—
	√

	
	
	抗短路冲击能力
	5.3.5
	6.3.5
	—
	√

	4
	油保护装置
	5.4
	6.4
	—
	√

	5
	绝缘油
	5.5
	6.5
	—
	√

	6
	油温测量装置
	5.6
	6.6
	—
	√

	7
	变压油箱及其附件
	5.7
	6.7
	—
	√

	8
	安全保护装置
	5.8
	6.8
	—
	√

	9
	智能化配置要求
	5.9
	6.9
	√
	√

	标有“√”的为应做项目，标有“—”的为不需要做的项目。


出厂检验
产品应经制造商质量检验部门检验合格后方能出厂，并附有产品合格证、使用说明，并在合格证上标明出厂日期。
按GB/T 2828.1进行抽检，样本量按一般检验水平Ⅱ，接收质量限AQL值不低于4.0。
[bookmark: _GoBack]型式检验
正常生产的产品应每2年进行一次型式检验，但有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 新产品试制或老产品转厂生产的定型鉴定时；
1. 正式生产时，如原料、工艺有较大改变，可能影响产品质量时；
1. 产品停产1年以上，恢复生产时；
1. 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。
型式检验的样品，应从出厂检验合格的产品中随机抽取2台。
判定规则
产品在型式检验中，如有一项不合格或出现故障，应通过加倍抽样对不合格项目进行检验，若加倍抽样全部合格，则判定型式检验合格，若检验仍出现不合格项目，则判定该产品为不合格品。
[bookmark: _Toc19589]标志、起吊、包装、运输和贮存
标志
应在变压器上适当且明显的位置做出清晰和永久的标记或铭牌，应包括但不限于以下内容：
产品名称；
基本参数；
规格型号；
执行标准编号；
出厂检验合格证；
生产日期；
生产地址。
包装箱上的包装储运图示标志按GB/T 191的规定选择使用。
标志应清晰、牢固，不应因运输条件和自然条件而褪色、变色、脱落。
起吊
变压器应有起吊标志，标志内容应清晰、准确。
变压器应具有承受其总质量的起吊装置。
变压器套管排列顺序位置应符合GB/T 6451中的规定。
变压器器身、油箱、可拆卸结构的储油柜(如有)和散热器等均应有起吊装置。
在起吊前须拆除与起吊有碍的各种连接，如开关与器身的连接处、分接开关的绝缘操动杆等。
变压器钟罩的起吊只能使用油箱上部或下部的专用吊攀，器身的起吊可使用箱盖吊杆或夹件上的吊攀。
变压器箱盖打开后，不允许再将油箱连油带器身一起吊起，以防止箱沿变形。
所有参与起吊作业的人员应接受专业培训，熟悉起重设备的操作和应急处理流程。
在起吊作业前，应对起重设备、吊索具、吊点固定等进行详细的安全检查。
包装
包装箱内应有合格证及变压器其他相关文件。
包装箱应能保证变压器不受自然损坏。
成套拆卸的组件和零件的包装应保证经过运输、贮存直到安装前不损伤和不受潮。
包装箱内应有防尘、防震、防雨、防潮装置。
包装箱应有软性衬垫等装置，防止磕碰、划伤和污损。
运输包装的形式由制造厂商自行设计，但应保证变压器经过一般运输方式和正常装卸后完好无损。
包装箱内应有装箱单。
包装箱上应有明显的注意标识和装箱方向等信息。
包装宜使用可降解材料或可回收材料。
在包装箱外壁的醒目位置，宜用文字清晰地标明下列内容：
1. 产品名称、型号；
1. 件数和毛重；
1. 产品外形尺寸（长、宽、高）；
1. 制造商名称；
1. 装箱日期。
包装箱与运输包装应符合GB/T 191的规定。
运输
变压器在运输途中应平整堆放，应加遮盖物和进行必要的防护，避免冲击、局部重压、锈蚀、曝晒、雨淋及化学品的腐蚀。
变压器内部结构应在经过正常的铁路、公路及水路运输后相互位置不变，紧固件不松动。
变压器的组件、部件如套管、散热器、阀门和储油柜(如有)等的结构及布置位置应不妨碍吊装、运输及运输中紧固定位。
贮存
在拆卸、运输、贮存直至安装前，应保证变压器本体及其所有的组件、部件如储油柜(如有)、套管、阀门及散热器等不损坏和不受潮。
变压器应贮存在干燥、清洁、通风的库房内。
变压器应存放在平整的地面上。
变压器堆放时应加衬垫物，以防挤压或变形
[bookmark: BookMark8][image: ]
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