
GB /T 7595- 2000

前 言

    本标准是对GB 7595-1987《运行中变压器油质量标准》进行修订。该标准已经实施厂十年，对充油

电气设备的安全运行发挥了一定的作用.并积累了许多新的经验 现在50o kV超高压充油电气设备愈

来愈多，对变压器油质员和性能检验方法都提出了更高的要求，因而有必要对该标准的内容进行相应的

修订

    本标准的修订工作主要依据多年实践经验和国产油品质量及运行检验技术水平

    主要修订内容有:

    1.保留原有十项指标，其中将机械杂质和游离碳两项合并为 ·项;对闪点、水分两项指标作了修

订;给出了含气量指标(原标准为待定);

    2.新增加了三项指标:体积电阻率、油泥与沉淀物和油中溶解气体组分含量色谱分析;

    3.将运行中断路器油质量标准单独列出;

    4又寸补充油和混油规定做了补充和修订;

    5.规定了样品的采集方法按GB 7597-1987《电力用油(变压器油、汽轮机油)取样方法》执行;

    6将电力变压器、电抗器、互感器、套管油中溶解气体组分含量色谱分析的周期、要求及说明作为

标准的附录列人附录A中;

    7.将不同电极形状及操作方法对击穿电压测定值的影响作为标准提示的附录列入附录B中;

    8.将运行中变压器油的防劣化措施作为标准提示的附录列入附录C中

    本标准自实施之日起，运行中变压器油的质量监督应符合本标准。同时替代GB 7595--1987

    本标准附录A是标准的附录

    本标准附录B、附录G都是提示的附录

    本标准由国家经贸委电力司提出。

    本标准由国家电力公司热工研究院技术归口。

    本标准由国家电力公司热工研究院负责起草。

    本标准参加起草单位:国家电力公司热工研究院、东北电力试验研究院、湖北电力试验研究院，四川

电力试验研究院、西安供电局。

    本标准主要起草人:孙桂兰、孟玉蝉、温念珠、郝汉儒、苏富申、崔志强



中华人民共和国国家标准

运行中变压器油质量标准 G B/T 7595---2000

Quality criteria of transformer oils in service 代替 GB7595--1987

1 范围

    本标准规定了变压器油常规检验项目、检验周期及必须达到的质量标准

本标准适用于充入电气设备的各种牌号矿物变压器油在运行中的质量监督。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效 所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 261--1983 石油产品闪点测定法(闭口杯法)(neq ISO 2719:1973)

    GB/T 264-1983 石油产品酸值测定法(neq ASTM D974)

    GB/T 507--1986 绝缘油介电强度测定法(neq IEC 156)

    GB/T 511-1988 石油产品和添加剂机械杂质测定法(重量法)(negl'OCT 6370:1959)

    GB 2536-1990 变压器油(neq IEC 296:1982)

    GB/T 5654-1985 液体绝缘材料l频相对介电常数、介质损耗因数和体积电阻率的测量

                        (neq IEC 247:1978)

    GB/T 6541-1986 石油产品油对水界面张力测定法(圆环法)(eqv ISO 6295:1983)

    GB/T 7252-1987 变压器油中溶解气体分析与判断导则(neq IEC 567:1977)

    GB 7597--1987 电力用油(变压器油、汽轮机油)取样方法
    GB/T 7598-1987 运行中变压器油、汽轮机油水溶性酸测定法(比色法)

    GB/T 7599-1987 运行中变压器油、汽轮机油酸值测定法((BTB法)

    GB/T 7600-1987 运行中变压器油水分含量测定法(库仑法)

    GB/T 7601-1987 运行中变压器油水分恻定法(气相色谱法、

    GB/T 17623- 1998 绝缘油中溶解气体组分含量的气相色谱测定法(neq IEC 567:1992)

    DL/T 421-1991 绝缘油体积电阻率测定法
    DL/T 423--1991 绝缘油中含气量的测定 真空压差法

    DL /T 429.6-1991 电力系统油质试验方法 运行油开n杯老化测定法

    DL/T 429.7--1991 电力系统油质试验方法 油泥析出测定法

    DL/T 429.9-1991 电力系统油质试验方法 绝缘油介电强度测定法
    DL/T 450- -1991 绝缘油中含气量的测定方法(二氧化碳洗脱法)

    DL/T 596-1996 电力设备预防性试验规程

    SH 004。一1991超高压变压器油
    SH 0351一1992 断路器油

国家质量技术监督局2000一04一03批准 2000-12- 01实施
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3 技术要求

3.1新变压器油、超高压变压器油、断路器油的验收，应分别按GB 2536,SH 0040,SH 0351的规定进

行。对进口变压器油则应按国际标准验收或合同规定指标验收。

3.2 运行中变压器油应达到的常规检验质量监督标准列入表1;运行中断路器油检验质量监督标准列

入表 2

                              表1 运行中变压器油质量标准

序号 项 目
设备电压等级

      kV

质量指标

检验方法

投入运行前的油 运行油

1 外状 透明、无杂质或悬浮物 外观目视

2 水溶性酸(pH值) > 5.4 )4.2 GB/T 7598

3 酸值，mgKOH/g 簇0.03 蕊0.1
GB/T 7599或

  GB/T 264

4 闪点(闭口)，C
妻140(10号,25号油〕

  )  135(45号油)

与新油原始测定

值相比不低于10
GI3/T 261

5 水分’「，mg /1

  330--500

      220

抓11。及以下

毯10

镇I5

镇20

镇15

簇25

(35

GB/T 7600或

  GB/T 7601

6 界面张力(25 "C) ,.N/m ;3}35 妻19 GB/T 6541

介质报耗因数(90 C) 500<330
蕊0.007

镇0.010

镇0.020

石0.040
GB/丁5654

8 击穿电压", kV

    500

    330

66 220

35及以下

李60

乡50

)40

> 35

)50

> 45

)35

>30

GB/T 507或

DL/T 429.9

9
体积电阻率(90 C)

        n ·m 5005330 妻6 X 10̀0
>1X10'0

>5X10'

GB/T 5654或

  DL/T 421

10
油中含气量，%

  〔体积分数)
330̂ -500 51 53

  DL/T 423

或Dl-/T 450

11
油泥与沉淀物，%

  (质量分数)
<。.02(以下可忽略不计) GB/TS了1

12
按DL/T 596-1996中第6,7,9章

    见附录A(标准的附录)

GB/T 17623

GR/T 7252

642
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表 2 运行中断路器油质量标准

序号 项 目 质 量 指 标 检验方法

夕卜观目视I 外状 透明、无游离水分、无杂质或悬浮物

2 水溶性酸(pH值) 李4.2 GB/T 7598

3 游离碳 无较多碳悬浮干油中 外观目视

4     击穿电压,kV

干

110 kV以I.;投运前或大修后妻40

                      运行中;3}35

I10 kV及以厂投运前或大修后妻35

                        运行中〕3。

}

      GB/T 507或

      DI,/T 429.9

5 水分，mg/l
110 kV以上:投运前或大修后}15

110 kV及以下 投运前或大修后簇20 .

    GB/T 760。或

一
6 酸值，mgKOH/g 趁0.1 /(;。/::。、、一

} lrni}  lo75v75Y

7 闪点(闭口)，毛 与新油原始测定值相比月召氏子切 GB/T 261

3.3 油样的采集，应按GB 7597的规定进行。

3.4 由于设备和运行条件的不同，会导致油质老化速度的不同，当变压器用油的pH值接近4.4或颜

色骤然变深，其他某项指标接近允许值或不合格时，应缩短检验周期，增加检验项目，必要时采取有效处

理措施。

3.5 发现油的闪点下降时，应按GB/T 17623分析油中溶解气体组分含量，并按GB/T 7252进行判断

以查明原因。

4 常规检验周期和检验项目

4.1 对于运行中变压器油、断路器油要加强技术管理，建立必要的技术档案。

4.2 常规检验周期和检验项目列于表30

4.3 油断路器多次跳NJ后，应取样检验项目按表2中序号4和7

                    表3 运行中变压器油、断路器油常规检验周期和检验项目

设备名称 设备规范 检验周期 检验项目

变压器、电抗器，

所、厂一用变!t器

330̂ -500 kV

没备投运前或大修后

    每年至少一次

      必要时

          1- 10

1、2、3、5、6、7、8、9、拍

          4,11

66一220 kV,

8 MVA及以上

    设备投运前或大修后

        每年至少一次

            必要时
L_ _ _ _ __ _ ____

    1- 9

l,2、3、5、7、8

    6,9,11

            <35 kV

} _____

设备投运前或大修后

    二年至少 1次
自行规定

互感器、套管

设备投运前或大修后

      1一3年

      必要时

            自行规定

{
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表 3(完)

设备名称

断路器

一
一
注

l变压器、电杭器、尸用变压器、互感器、套管等油中的“检验项目”栏内的1,2,3··一 为表1的项目序号。

2断路器油“检验项目’.栏内的1,2,3,---⋯为表2的项日序号。

3油中溶解气体组分含量色谱分析检验周期见附录A〔标准的附录)

4对不易取样或补充油的全密封式套管、互感器设备.根据具体情况自行规定

5 关于补充油和混油的规定

5.1 关于补充油的规定

5.1.1 充油电气设备已充入油(运行油)的量不足，需补加一定量的油品使达到电气设备规范油量的行

为过程称为“补充油”

    电气设备原已充入的油品称为“已充油”;拟补加的油品称为“补加油”。补加油量占设备总充油量的

分额称为“补加分额” 已充油混入补加油后称为“补后油”。

5.1.2 补加油宜采用与已充油同一油源，同一牌号及同 一添加剂类型的油品，并且补加油(不论是新油

或已使用的油)的各项特性指标不应低于已充油
5.1.3 如补加油的补加分额大于5%特别当已充油的特性指标已接近表1或表2规定的运行油质量

指标极限值时，可能导致补后油迅速析出油泥 因此在补充油前应预先按额定的补加分额进行油样混合

试验(DL/T 429.7油泥析出测定法);确认无沉淀物产生，介质损耗因数不大于已充油数值，方可进行

补充油过程

5.1.4 如补加油来源或牌号及添加剂类型与已充油不同，除应遵守5.1.2,5.1.3的规定外，还应预先

按预定的补加分额进行混合油样的老化试验(按Dl./T 429.6给定的方法)。经老化试验的混合样质量

不低于已充油质，方可进行补充油过程。

    补加油牌号与已充油不同时，还应实测混合油样的凝点确认其是否符合使用环境的要求。

5.2 关于混油的规定

5.2.1 尚未充入电气设备的两种或两种以上的油品相混合的行为过程称为“混油”

5.2.2 xf混油的要求应比照5.1“关于补充油的规定”。
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                    附 录 A

                (标准的附录)

电力变压器、电抗器、互感器、套管油中溶解气体

              组分含量色谱分析

Al 电力变压器油、电抗器油中溶解气体组分含量色谱分析

检验周期和要求见表八1
                表Al 变压器、电抗器油中溶解气体组分含壁色谱分析

周 期 要 求 { _ 丝_BH
1) 220 kV及以上的所有变压器、容

  量120 MVA及以上的发电厂主

  变压器和33(1 kV及以上的电抗
  器在投人运行后的1,10,30夭
  (5oo kV设备还应在投运后 1天

  增加1次)
公)运幸了中
  、)3:30 kV及以 r.变仄器和电抗

      器为3个月;

  卜)220kV变压器为6个月;
  c) 120 MVA及以上发电厂主变

      压器为6个月;

  d)其余8 MVA及以上的变压器
      为1年;

  e) 8 MVA以下的油浸式变压器

      自行规定

3)大修后

4)0要时

1)运行设备的油中11与烧类气休含}1)总烃包括,CH.�C妇, C,H,和

  量超过「列任何一项值时应引起{ ‘一11四种气体
  注意 }2)溶解气体组分含量有增k趋势时

      总4x含量大于150 pd几
      H 含量大于150 p,1./1.

      C,H 含量大于5川/1

(5oo kV变压器为1川/1)
2〕烃类气体总和的产气速率大于
    0. 25 mL儿(开放式)和0. 5 mL/h

    〔密封式)，或相对产气速率大于

    10写/月则认为设备有异常
3)对330 kV及以上的电杭器。当出

  现痕量(小干5川/L)乙炔时应引
    起注意

  可结合产气速率判断.必要时缩短
  周期进行追踪分析

3)t5烃含M低的设备不宜采用相对

  产气速率进行判断
们 新投运的变压器应有投运前的测

  试数据.不应含有CH

5)测试周期中扮项的规定适用于大

  修后的变压器

A2 互感器、套管油中溶解气体组分含量色谱分析

检验周期和要求见表A2a

                表AZ 互感器、套管油中溶解气体组分含量色谱分析

设备名称 周 期 要 求 说 明

电流

互感器

{1)投运前
2) 66 kV及以上 1̂ 3年
  3)大修后

  魂)必要时

    油中溶解气体组分含量超过下列任一值时应引起注

I意·is烃100 pL/L;H_ 150 p;L/L;C,H, 2 p4_/L(110 kV及
一以下’.1 pL/L(220-500 kV) }”新投运互感器或

    套管的油中不应

    含有CH:
  2)全密封互感器按
    制造「一要求(如
    果有)进行

一

电压

互感器

1)投运前

2) 66 kV及以L 1-3年

3)大修后

4)必要时

  油中溶解气体组分含量超过下列任一值时应引起注

意:总烃100 pal./L;H, 150 pL/1,;C,H, 2 pL/1,

套管

” 投运前

2)大修后

3) 110 kV及以上1--3年

.必要时

  油中溶解气体组分含量超过下列任 一值时应引起注

意Hz 500 pa1,/L;CH, 100 pd,!C.;CH22. 2 pd./1们10 kV及
以下),l pal-/1.(220-500 kV)

5鑫万
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                  附 录 B

                  (提示的附录)

不同电极形状及操作方法对击穿电压测定值的影响

Bl 油样的选择

    为使比较试验所用的油样具有一定代表性，选择了四种不同击穿电压等级的样品油即:

    a)1号样品油击穿电压值为50一60kV之问。

    b)2号样品油击穿电压值为4()一50kV之间。

    c)3号样品油击穿电压值为30一40kV之间。

    d)4号样品油击穿电压值为20一30kV之间。

BZ 不同电极形状及操作试验结果见表Bl

                          表Bl 不同电极形状及操作方法试验结果

油样编号 电极形状

按升压速度统计平均 按问隔时间统计平均

3kV/5 ZkV/5 smin 3mln

击穿电压

    kV

偏差平均值

    kV

‘击穿电压

    kV

偏差平均值

    kV

_击穿电压

    kV

偏差平均值

    kV

击穿电压

    kV

偏差平均值

    kV

1号

平板 54.8 3.2     50.9

.58·7 龚 嚣_:
3.7 53.5

:丁:球形 59.7 1.1 2.3 59.5

球盖形 56、4 4.2 55.5 5.8 55.4 5.1 56.5 5.0

平均值 57.0 28 55.0 4.2 55.5 3。7 56.5 3.3

2号

平板 46.8 6.5

蒸
理.7

�{
52 45.7 5.9

球形 52.怪 4 9 6.5 51。9 5。0 51.3 6.4

球盖形 46.7 7 ， 44.4 10.1 44.1 10.9 47。0 7 O

平均值 48 6 6.4     46 2
}

7 l 46 9 7.0 48.0 6.4

3号

平板 31.6 斗.5 4‘5 33·8 {�� 一东4 33.2

:.:球形 38。2 5.4 4‘〕.4 65 378 59 牛0 8

球盖形 36.7 7.6 37 9 7.1 36.1 7.2 38.6 了.5

平均值 35。5 5。8 37 9

�一

6.0 35.9 5.8 37.5 6.0

4号

平板 28.1 3，6 31.7 3.8 29.3 39 305 3.4

球形 29。8 2。4 34.7 6.0 31 5 3.6 33 0 48

球盖形 27 8 1.8 27.7 2.6 27.0 2.2 28 5 22

平均值 28.6 2.6 314 4 l 29.3 3.2 30 7 3，6

B3 试验结果说明

    从表BI试验结果可以得出:

    a) 使用三种不同结构形状电极测得击穿电压不论对哪种油样，都以球形电极的击穿电压值为最

高，球盖形次之。平板形相对较低(4号油样测定结果有异常)。

646



www.bzfxw.com

Gs/T 7595-2000

    b)如以平板电极测得值为准，则球形电极大致偏高6 kV，球盖形电极大致偏高3 kV左右。当击穿

电压值在30 kV以下时，上述差别有缩减的趋势。

    c)不同升压速度((3 kV/s和2 kV/s)对击穿电压影响不大，其平均差值一般在士((2-3) kV左右，

小于各组测得值的标准偏差平均值

    d)不同间隔时间的影响更小，间隔时间3 min的平均值仅较间隔时间5 mit，的高1-2 kV左右 经

验说明对纯净的油，间隔时间应短一些，而对杂质和水分含量较多的油，则间隔时间应长一点，这样就会

使击穿电压值较高.分散性较小。但间隔时间过长.会影响试验结果一般以3-5 min较好

        附 录 C

        (提示的附录)

运行中变压器油的防劣化措施

    为延长油的使用寿命，应加强对运行中油的维护工作。SMA及以上的变压器应至少采用下述任何

一种防劣化措施。

C1 添加2,6-二叔丁垂对甲酚(简称T501)抗氧化剂

    新油、再生油中T501含量应不低于。.3%^0.500，运行中油应不低于。. 15 0/n，当含量低于此规定

值时，应进行补加。补加时油的pH值不应低于5.。

C2 安装热虹吸器(净油器>

    其吸附剂的用量应为油量的。.5%一1.50a

C3 安装隔膜密封装置
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