
 《三相 Vv 联结天然酯绝缘油牵引变压器》编制说明 

(征求意见稿) 

一、 工作简况： 

（1）任务来源： 

本项目是根据宁夏机械工程学会标准制修订计划（宁机学

NX/TC004〔2022〕03 号），计划编号2022-015T，项目名称“三相Vv

联结天然酯绝缘油牵引变压器”进行制定，主要起草单位：卧龙电气

银川变压器有限公司、中铁第一勘察设计院集团有限公司、广东卓原

新材料科技有限公司，计划完成时间2022年。 

（2）主要工作过程 

起草（草案、论证）阶段：计划下达后，于 2022 年 1 月成立了起草

工作组，由卧龙电气银川变压器有限公司为组长单位，负责主要起草

工作。工作组对三相 Vv 联结天然酯绝缘油牵引变压器产品现状与发

展情况进行全面调研，同时广泛搜集相关标准和国内外技术资料，进

行了大量的研究分析、资料查证工作，结合实际应用经验，进行全面

总结和归纳，在此基础上编制出《三相 Vv 联结天然酯绝缘油牵引变

压器》标准草案初稿。2022 年 4 月 7 日工作组召集会议，对标准草

案初稿进行了认真的讨论和修改，于 2022年 4月 27日形成了标准征

求意见稿及其编制说明等相关附件，报宁夏机械工程学会标准工作委

员会秘书处审核，跟进下一阶段的工作。 

（3） 主要参加单位和工作成员及其所做的工作 

本标准由卧龙电气银川变压器有限公司、中铁第一勘察设计院集

团有限公司、广东卓原新材料科技有限公司等单位共同起草。 

主要成员：鲁玮、张健、宫衍圣、魏光、马波、周志录、郭明邦、王

娥、武利军、龚俊。 

所做的工作：鲁玮主持全面协调工作；张健、郭明邦负责标准的

编制、试验数据整理、国内外相关技术文献和资料的收集、分析及资



料查证；宫洐圣负责标准方向把控、相关指标的讨论；魏光、周志录

负责具体的挂网性能测试；马波、王娥、武利军、龚俊对产品设计生

产工艺、性能和使用经验进行总结和归纳。 

二、 标准化对象简要情况与标准编制原则 

（1）标准化对象简要情况 

本标准的标准化对象：三相Vv联结天然酯油牵引变压器产品。产

品性能必须满足相关行业或国家标准。现有的JB/T 11328-2013《三

相VV联结牵引变压器》标准是针对矿物油制订的，如牵引变压器油改

为天然酯油，绝缘介质改变，将引起变压器绝缘材料、电气性能、温

升、油中色谱等发生一系列改变，所以有必要制订一个新的标准来规

范天然酯油牵引变压器的设计、制造及试验。目前尚无国际、国家及

行业标准，特制定此标准填补行业空白，用以规范三相Vv联结天然酯

绝缘油牵引变压器产品的生产应用。 

（2）制订标准的依据和理由 

本标准在起草过程中主要按 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  

第 1部分:标准的结构和编写规则》的要求编写。在确定本标准主要

技术指标时，综合考虑生产企业的能力、用户的利益和产品性能，寻

求最大的经济、社会效益，充分体现了标准在技术上的先进性和合理

性。 

（3）制订标准的原则 

本标准在制订过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主制定、

适时推出、及时修订、不断完善”的原则，注重标准修订与技术创新、

试验验证、产业推进、应用推广相结合，本着先进性、科学性、合理

性和可操作性以及标准的目标、统一性、协调性、适用性、一致性和

规范性的原则来进行本标准的制定工作。 

三、 确定标准主要内容： 

本标准主要由范围、规范性引用文件、术语和定义、产品型号、



性能参数、技术要求、试验分类及试验项目、标志、起吊、运输和储

存九部分组成，其中技术要求中的制造要求为本标准的核心部分，主

要介绍了天然酯绝缘油变压器在制造过程中的注意事项，注油后绝缘

油的性能指标，溶解气体的典型值以及变压器运行中天然酯绝缘油的

评价。通过本标准的详细阐述，可对天然酯绝缘油牵引变压器产品的

质量进行客观准确的评价。 

四、 主要试验（或验证）情况： 

天然酯绝缘油牵引变压器 VQYW-12500+12500/110 通过了卧龙电

气银川变压器有限公司中高压电气试验室进行的例行试验、型式试验、

空载电流谐波测量、长时间空载试验、油箱表面热点温升测量、过负

荷温升试验等，试验结果符合试验依据标准，试验合格。（见附件试

验报告） 

五、 标准中所涉及专利情况 

本标准不涉及专利问题。 

六、 预期达到的社会效益，对产业发展的作用等情况 

通过标准的制定与实施，为牵引变压器注入天然酯绝缘油后的性

能指标、运行中的溶解气体分析及评价提供了标准依据，为牵引变压

器朝着绿色、环保方向发展奠定了坚实的基础，填补了行业空白，增

强了国内外的市场竞争力。 

七、 采标与国际、国外对比情况 

本标准制定过程中查询并参考国际标准，对国际标准中技术要求

进行了大量采用及部分技术指标要求提升。具体对比如下： 

国际标准（IEC 62975-2021）要求如下： 



 

此次标准技术要求如下： 

6.2.22  天然酯绝缘油灌注完成并静置时间满足要求，且变压器

中的绝缘油性能在满足表 4的要求后方可对变压器通电。 
表 4 变压器注油后对绝缘油的技术要求 

序

号 
项 目 

指标 

试验方法 
≤72.5 kV 

72.5kV~170

kV 
>170 kV 

1 外观 清澈透明、无沉淀物和悬浮物 目测 

2 击穿电压/kV ＞55 ＞60 ＞60 GB/T 507 

3 

介质损耗因数（tan

）（90℃） 
＜0.07 ＜0.05 ＜0.04 

GB/T 5654 

4 酸值 mg KOH/g ＜0.06 GB/T 264 

5 水含量 mg/kg ≤150 ≤100 ≤100 GB/T 7600 

6 黏度（40℃）mm2/s ＜50 GB/T 265 

7 燃点℃ ≥300 GB/T 3536 

注： 天然酯绝缘油粘度较大，油中微小气泡散逸需更长时间，为防止测试过程中因气

泡引起击穿电压测试结果异常，建议油品静置 20分钟以后通过 GB/T 507 方法进

行试验。 

通过对比可以看出本次制定标准中对介质损耗因数、含水量指标

要求进行了提升，其余性能指标与国际标准一致。 

在本标准制定过程中对国外、国内产品进行指标测试，均达到标

准要求水平，具体对比指标如下： 





技术指标 国内产品（RAPO®天然酯绝缘油） 
国际产品

（FR3） 

击穿电压(kV/2.5mm) 75 73 

介质损耗因数(%) 90℃ 0.55 <2 

相对介电常数(25℃) 3.12 3.12 

相对密度(g·cm-3 @)15℃) 0.92 0.92 

酸值(mg KOH/g) 0.015 0.013~0.042 

运动粘度(mm2/s) 
40℃ 33.3 32~34 

100℃ 7.886 7.7~8.3 

闪点（开口）/℃ 322 320~330 

燃点/℃ 360 350~360 

倾点/℃ -18 -18~-23 

20d生物降解度 98% 98% 

通过指标参数对比可看出本标准水平为国际先进水平。 

八、 重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准制定过程中，无重大分歧意见。 

九、 标准性质的建议说明 

本标准建议由本团体成员约定采用或按照本团体的规定供社会自愿

采用。 

十、 贯彻标准的要求和措施建议 

建议本标准批准发布 1 个月后实施。 

十一、 废止现行相关标准的建议 

无。 

十二、 其他应予说明的事项 

无。 

 

 

 

 

 

 



附件：试验报告 

 
 

 



 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 



 
 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 

 

 



 

 

 

 


