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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 1093 号

住房城乡建设部关于发布

国家标准《电气装置安装工程

电气设备交接试验标准》的公告

现批准《电气装置安装工程 电气设备交接试验标准》为国家

标准，编号为 GB 50150-2016 ，自 2016 年 12 月 1 日起实施。其

中，第 4. o. 5(3) 、 4.0.6(3) 条(款)为强制性条文，必须严格执行。

原国家标准《电气装置安装工程 电气设备交接试验标准》

GB 50150-2006 同时废止。

本标准由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2016 年 4 月 15 日



前言

本标准是根据住房和城乡建设部《关于印发 (2009 年工程建

设标准规范制订、修订计划〉的通知))(建标 (2009J88 号)的要求，

由中国电力科学研究院会同有关单位，在《电气装置安装工程 电

气设备交接试验标准))GB 50150-2006 的基础上修订的。

本标准在修订过程中，认真总结了原标准执行以来对电气装

置安装工程电气设备交接试验的新要求以及相关科研和现场实践

经验，广泛征求了全国有关单位的意见。在认真处理征求意见稿

反馈意见后提出送审稿，最后经审查定稿。

本标准共分 26 章和 7 个附录，主要内容包括:总则，术语，基

本规定，同步发电机及调相机，直流电机，中频发电机，交流电动

机，电力变压器，电抗器及消弧线圈，互感器，真空断路器，六氟化

硫断路器，六氟化硫封闭式组合电器，隔离开关、负荷开关及高压

熔断器，套管，悬式绝缘子和支柱绝缘子，电力电缆线路，电容器，

绝缘油和 SF6气体，避雷器，电除尘器，二次回路 ， 1kV 及以下电压

等级配电装置和馈电线路， 1kV 以上架空电力线路，接地装置，低

压电器等。

本标准本次修订的主要内容包括:

L 本标准适用范围从 500kV 及以下交流电压等级提高到

750kV 及以下交流电压等级的电气设备交接试验;

2. 修改了原标准中的术语;

3. 增加了"基本规定"章节;

4. 删除了原标准中的油断路器和空气及磁吹断路器的章节;

5. 修改了同步发电机及调相机、电力变压器、电抗器及消弧

线圈、互感器、真空断路器、六氟化硫断路器、六氟化硫封闭组合电



器、电力电缆线路、电容器部分试验项目及试验标准;

6. 增加了变压器油中颗粒度限值试验项目及标准;

7. 增加了接地装置的场区地表电位梯度、接触电位差、跨步

电压和转移电位测量试验项目及标准;

8. 删除了原标准中的附录 D 油浸式电力变压器绕组直流泄

漏电流参考值;

9. 增加了附录 C 绕组连同套管的介质损耗因数 tanO' ( %)温

度换算、附录 D 电力变压器和电抗器交流耐压试验电压和附录 E

断路器操动机构的试验。

本标准中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本标准由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国电力企业联合会负责日常管理，由中国电力科学研究院

负责具体技术内容的解释。在本标准执行过程中，请各单位结合

工程实践，认真总结经验，积累资料，将意见和建议反馈给中国电

力科学研究院(地址:北京市西城区南滨河路 33 号，邮政编码:

10005日，以供今后修订时参考。

本标准主编单位、参编单位、参加单位、主要起草人和主要审

查人:

主编单位:中国电力科学研究院

参编单位:国网电力科学研究院
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东北电力科学研究院有限公司

华北电力科学研究院有限责任公司

河北省电力公司电力科学研究院

上海市电力公司电力科学研究院

安徽省电力公司电力科学研究院

湖北省电力公司电力科学研究院

北京电力工程公司

中国能源建设集团天津电力建设有限公司

山东电力建设第一工程公司



东北电业管理局第二工程公司

深圳供电局有限公司深圳电力技术研究中心

广东省输变电工程公司

山东达驰电气有限公司

参加单位:山东泰开变压有限公司

主要起草人:高克利王晓琪李金忠荆津刘雪丽

孙倩张书琦高飞范辉白亚民

田晓杨荣凯阮辫葛占雨刘志良

姚森敬刘文松辜超陈自年邓春

李海生陈学民

主要审查人:韩洪刚陈发宇于晓燕朱春王进瑶

单银忠李跃进郑旭黄国强刘世华

贾逸豹张诚杨俊海
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1 总则

1. O. 1 为适应电气装置安装工程电气设备交接试验的需要，促进

电气设备交接试验新技术的推广和应用，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于 750kV 及以下交流电压等级新安装的、按

照国家相关出厂试验标准试验合格的电气设备交接试验。

1. O. 3 继电保护、自动、远动、通信、测量、整流装置、直流场设备

以及电气设备的机械部分等的交接试验，应按国家现行相关标准

的规定执行。

1. O. 4 电气装置安装工程电气设备交接试验，除应符合本标准

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 自动灭磕装置 automatic field suppr巳ssion equipment 

用来消灭发电机磁场和励磁机磁场的自动装置。

2.0.2 电磁式电压互感器 inductive voltage transformer 

一种通过电磁感应将一次电压按比例变换成二次电压的电压

互感器。这种互感器不附加其他改变一次电压的电气元件。

2. O. 3 电容式电压互感器 capacitor voltage transformer 

一种由电容分压器和电磁单元组成的电压互感器。其设计和

内部接线使电磁单元的二次电压实质上与施加到电容分压器上的

一次电压成正比，且在连接方法lE确时其相位差接近于零。

2. O. 4 倒立式电流互感器 inverted current transformer 

一种结构形式的电流互感器，其二次绕组及铁心均置于整个

结构的顶部。

2. O. 5 自容式充油电缆 self-contained oiHilled cable 

利用补充霞渍原理消除绝缘层中形成的气隙以提高工作场强

的一种电力电缆。

2.0.6 锢合电容器 coupling capacitor 

一种用来在电力系统中传输信息的电容器。

2.0.7 电除尘器 electrosta tic preci pi ta tor 

利用高压电场对荷电粉尘的吸附作用，把粉尘从含尘气体中

分离出来的除尘器。

2.0.8 二次回路 secondary circuit 

指电气设备的操作、保护、测量、信号等回路及其回路中的操

动机构的线圈、接触器继电器、仪表、互感器二次绕组等。

2. O. 9 馈电线路 feeder line 



电源端向负载设备供电的输电线路。

2. 0.10 大型接地装置 large-scale grounding connection 

110(66)kV 及以上电压等级变电站、装机容量在 200MW 及

以上火电厂和水电厂或者等效平面面积在 5000m2 及以上的接地

装置。

• 3 • 



3 基本规定

3.0.1 电气设备应按本标准进行交流耐压试验，且应符合下列

规定:

1 交流耐压试验时加至试验标准电压后的持续时间，元特殊

说明时应为 1min o

2 耐压试验电压值以额定电压的倍数计算时，发电机和电动

机应按铭牌额定电压计算，电缆可按本标准第 17 章规定的方法

计算。

3 非标准电压等级的电气设备，其交流耐压试验电压值当没

有规定时，可根据本标准规定的相邻电压等级按比例采用插入法

计算。

3. o. 2 进行绝缘试验时，除制造厂装配的成套设备外，宜将连接

在→起的各种设备分离，单独试验。同-试验标准的设备可连在

一起试验。无法单独试验时，已有出厂试验报告的同一电压等级

不同试验标准的电气设备，也可连在→起进行试验。试验标准应

采用连接的各种设备中的最低标准。

3. o. 3 油浸式变压器及电抗器的绝缘试验应在充满合格油，静置

一定时间，待气泡消除后方可进行。静置时间应按制造厂规定执

行，当制造厂无规定时，油霞式变压器及电抗器电压等级与充油后

静置时间关系应按表 3.0.3 确定。

表 3. O. 3 油浸式变压器及电抗器电压等级与充油后静置时间关系

电压等级(kV) 1110(66)及以下 220~330 500 750 

静置时间 (h) 二三 24 二主48 二主72 二三 96

3.0.4 进行电气绝缘的测量和试验时，当只有个别项目达不到本

标准规定时，则应根据全面的试验记录进行综合判断，方可投入



E行。

3. O. 5 当电气设备的额定电压与实际使用的额定工作电压不同

时，应按下列规定确定试验电压的标准:

1 采用额定电压较高的电气设备在于加强绝缘时，应按照设

备额定电压的试验标准进行;

2 采用较高电压等级的电气设备在于满足产品通用性及机

械强度的要求时，可按照设备实际使用的额定工作电压的试验标

准进行;

3 采用较高电压等级的电气设备在满足高海拔地区要求时，

应在安装地点按实际使用的额定工作电压的试验标准进行。

3.0.6 在进行与温度及湿度有关的各种试验时，应同时测量被试

物周围的温度及温度。绝缘试验应在良好天气且被试物及仪器周

围温度不低于 5"C ，空气相对湿度不高于 80%的条件下进行。对

不满足上述温度、湿度条件情况下测得的试验数据，应进行综合分

析，以判断电气设备是否可以投入运行。试验时，应考虑环境温度

的影响，对油浸式变压器、电抗器及消弧线圈，应以被试物上层油

温作为测试温度。

3.0.7 本标准中所列的绝缘电阻测量，应使用 60s 的绝缘电阻值

CR 60 ) ;吸收比的测量应使用凡。与 15s 绝缘电阻值CR15 )的比值;

极化指数应使用 10min 与 1min 的绝缘电阻值的比值。

3. o. 8 多绕组设备进行绝缘试验时，非被试绕组应予短路接地。

3. o. 9 测量绝缘电阻时，采用兆欧表的电压等级，设备电压等级

与兆欧表的选用关系应符合表 3.0.9 的规定;用于极化指数测量

时，兆欧表短路电流不应低于 2mA 。

表 3. O. 9 设备电压等级与兆欧表的选用关系

设备电压等级(V) I 兆欧表电压等级(V) I 兆欧表最小量程 (Mû)

<100 250 50 

<500 500 100 
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续表 3.0.9

序号 设备电压等级(V) 兆欧表电压等级CV) 兆欧表最小量程CMÜ)

3 <3000 1000 2000 

4 <10000 2500 10000 

5 二三 10000 2500 或 5000 10000 

3.0.10 本标准的高压试验方法，应按国家现行标准《高电压试验

技术 第 1 部分:一般定义及试验要求 ))GB/T 16927.1 、《高电压

试验技术 第 2 部分:测量系统 ))GB/T 16927.2 和《现场绝缘试

验实施导则 ))DL/T 474. l~DL/T 474.5 及相关设备标准的规定

执行。

3.0.11 对进口设备的交接试验，应按合同规定的标准执行;其相

同试验项目的试验标准，不得低于本标准的规定。

3.0.12 承受运行电压的在线监测装置，其耐压试验标准应等同

于所连接电气设备的耐压水平。

3.0.13 特殊进线设备的交接试验宜在与周边设备连接前单独进

行，当无法单独进行试验或需与电缆、GIS 等通过油气、油油套管

等连接后方可进行试验时，应考虑相互间的影响。

3.0.14 技术难度大、需要特殊的试验设备进行的试验项目，应列

为特殊试验项目，并应由具备相应试验能力的单位进行。特殊试

验项目应符合本标准附录 A 的有关规定。
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4 同步发电机及调相机

4.0.1 容量 6000kW 及以上的同步发电机及调相机的试验项目，

应包括下列内容:

1 测量定子绕组的绝缘电阻和吸收比或极化指数;

2 测量定子绕组的直流电阻;

3 定子绕组直流耐压试验和i世漏电流测量;

4 定子绕组交流耐压试验;

5 测量转子绕组的绝缘电阻;

6 测量转子绕组的直流电阻;

7 转子绕组交流耐压试验;

8 测量发电机或励磁机的励磁回路连同所连接设备的绝缘

电阻;

9 发电机或励磁机的励磁回路连同所连接设备的交流耐压

试验;

10 测量发电机、励磁机的绝缘轴承和转子进水支座的绝缘

电阻;

11 测量埋入式测温计的绝缘电阻并检查是否完好;

12 发电机励磁回路的自动灭磁装置试验;

13 测量转子绕组的交流阻抗和功率损耗;

14 测录三相短路特性曲线;

15 测录空载特性曲线;

16 测量发电机空载额定电压下的灭磁时间常数和转子过电

压倍数;

17 测量发电机定子残压;

18 测量相序;
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19 测量轴电压;

20 定子绕组端部动态特性测试;

21 定子绕组端部于包绝缘施加直流电压测量;

22 转子通风试验;

23 水流量试验。

4.0.2 各类同步发电机及调相机的交接试验项目应符合下列

规定:

1 容量 6000kW 以下、 1kV 以上电压等级的同步发电机，应

按本标准第 4. 0.1 条第 1 款~第 9 款、第 11 款~第 19 款进行

试验;

2 1kV 及以下电压等级的任何容量的同步发电机，应按本

标准第 4.0.1 条第 1 、 2 、 4 、 5 、 6 、 7 、 8 、 9 、 11 、 12 、 13 、 18 和 19 款进行

试验;

3 元起动电动机或起动电动机只允许短时运行的同步调相

机，可不进行本标准第 4. o. 1 条第 14 款和第 15 款试验。

4. O. 3 测量定子绕组的绝缘电阻和吸收比或极化指数，应符合下

列规定:

1 各相绝缘电阻的不平衡系数不应大于 2 ; 

2 对环氧粉云母绝缘吸收比不应小于1. 6。容量 200MW

及以上机组应测量极化指数，极化指数不应小于 2.0;

3 进行交流耐压试验前，电机绕组的绝缘应满足本条第 1

款、第 2 款的要求;

4 测量水内冷发电机定子绕组绝缘电阻，应在消除剩水影响

的情况下进行;

5 对于汇水管死接地的电机应在无水情况下进行;对汇水管

非死接地的电机，应分别测量绕组及汇水管绝缘电阻，测量绕组绝

缘电阻时应采用屏蔽法消除水的影响，测量结果应符合制造厂的

规定;

6 交流耐压试验合格的电机，当其绝缘电阻按本标准附录 B



的规定折算至运行温度后(环氧粉云母绝缘的电机在常温下) ，不

低于其额定电压 1Mü/kV 时，可不经干燥投入运行。但在投运前

不应再拆开端盖进行内部作业。

4.0.4 测量定子绕组的直流电阻，应符合下列规定:

1 直流电阻应在冷状态下测量，测量时绕组表面温度与周围

空气温度的允许偏差应为:::l:: 3"C;

2 各相或各分支绕组的直流电阻，在校正了引线长度不同而

引起的误差后，相互间差别不应超过其最小值的 2%;与产品出厂

时测得的数值换算至同温度下的数值比较，其相对变化不应大

于 2%;

3 对于现场组装的对拼接头部位，应在紧固螺栓力矩后检查

接触面的连接情况，并应在对拼接头部位现场组装后测量定子绕

组的直流电阻。

4.0.5 定子绕组直流耐压试验和泄漏电流测量，应符合下列

规定:

1 试验电压应为电机额定电压的 3 倍;

2 试验电压应按每级 0.5 倍额定电压分阶段升高，每阶段应

停留 1min，并应记录泄漏电流;在规定的试验电压下，泄漏电流应

符合下列规定:

1)各相泄漏电流的差别不应大于最小值的 100% ，当最大

泄漏电流在 20μA 以下，根据绝缘电阻值和交流耐压试

验结果综合判断为良好时，可不考虑各相间差值;

2)~世漏电流不应随时间延长而增大;

3)泄漏电流随电压不成比例地显著增长时，应及时分析;

4) 当不符合本款第1)项、第 2)项规定之一时，应找出原

因，并将其消除。

3 氢冷电机应在充氢前进行试验，严禁在置换氢过程中进行

试验;

4 水内冷电机试验时，宜采用低压屏蔽法;对于汇水管死接
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地的电机，现场可不进行该项试验。

4. O. 6 定子绕组交流耐压试验，应符合下列规定:

1 定子绕组交流耐压试验所采用的电压，应符合表 4.0.6 的

规定;

2 现场组装的水轮发电机定子绕组工艺过程中的绝缘交流

耐压试验，应按现行国家标准《水轮发电机组安装技术规范》

GBjT 8564的有关规定执行;

3 水内冷电机在通水情况下进行试验，水质应合格;氢冷电

机应在充氢前进行试验，严禁在置换氢过程中进行;

4 大容量发电机交流耐压试验，当工频交流耐压试验设备不

能满足要求时，可采用谐振耐压代替。

表 4. O. 6 定子绕组交流耐压试验电压

容量 (kW) 额定电压(V) 试验电压(V)

10000 以下 36 以上 (1000十2Un )XO.8 ，最低为 1200

10000 及以上 24000 以下 (1 000十2Un )XO.8

10000 及以上 24000 及以上 与厂家协商
L一二

注 :Un 为发电机额定电压。

4. O. 7 测量转子绕组的绝缘电阻，应符合下列规定:

1 转子绕组的绝缘电阻值不宜低于 0.5MO;

2 水内冷转子绕组使用 500V 及以下兆欧表或其他仪器测

量，绝缘电阻值不应低于 50000;

3 当发电机定子绕组绝缘电阻己符合起动要求，而转子绕组

的绝缘电阻值不低于 20000 时，可允许投入运行;

4 应在超速试验前后测量额定转速下转子绕组的绝缘电阻;

5 测量绝缘电阻时采用兆欧表的电压等级应符合下列规定:

1)当转子绕组额定电压为 200V 以上时，应采用 2500V 兆

欧表;

2) 当转子绕组额定电压为 200V 及以下时，应采用 1000V

兆欧表。
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4. O. 8 测量转子绕组的直流电阻，应符合下列规定:

1 应在冷状态下测量转子绕组的直流电阻，测量时绕组表面

温度与周围空气温度之差不应大于 3"C 。测量数值与换算至同温

度下的产品出厂数值的差值不应超过 2%;

2 显极式转子绕组，应对各磁极绕组进行测量;当误差超过

规定时，还应对各磁极绕组间的连接点电阻进行测量。

4. O. 9 转子绕组交流耐压试验，应符合下列规定:

1 整体到货的显极式转子，试验电压应为额定电压的 7.5

倍，且不应低于 1200V 。

2 工地组装的显极式转子，其单个磁极耐压试验应按制造厂

规定执行。组装后的交流耐压试验，应符合下列规定:

1)额定励磁电压为 500V 及以下电压等级，耐压值应为额

定励磁电压的 10 倍，并不应低于 1500V;

2)额定励磁电压为 500V 以上，耐压值应为额定励磁电压

的 2 倍加 4000V 。

3 隐极式转子绕组可不进行交流耐压试验，可用 2500V 兆

欧表测量绝缘电阻代替交流耐压。

4.0.10 测量发电机和励磁机的励磁回路连同所连接设备的绝缘

电阻值，应符合下列规定:

1 绝缘电阻值不应低于 0.5MO;

2 测量绝缘电阻不应包括发电机转子和励磁机电枢;

3 回路中有电子元器件设备的，试验时应将插件拔出或将其

两端短接。

4.0.11 发电机和励磁机的励磁回路连同所连接设备的交流耐压

试验，应符合下列规定:

1 试验电压值应为 lOOOV 或用 2500V 兆欧表测量绝缘电阻

代替交流耐压试验;

2 交流耐压试验不应包括发电机转子和励磁机电枢;

3 7.K轮发电机的静止可控硅励磁的试验电压，应按本标准第
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4. O. 9 条第 2 款的规定执行;

4 回路中有电子元器件设备的，试验时应将插件拔出或将其

两端短接。

4.0.12 测量发电机、励磁机的绝缘轴承和转子进水支座的绝缘

电阻，应符合下列规定:

1 应在装好油管后采用 1000V 兆欧表测量，绝缘电阻值不

应低于 0.5Mû;

2 对氢冷发电机应测量内外挡油盖的绝缘电阻，其值应符合

制造厂的规定。

4.0.13 测量埋入式测温计的绝缘电阻并检查是否完好，应符合

下列规定:

1 应采用 250V 兆欧表测量测温计绝缘电阻;

2 应对测温计指示值进行核对性检查，且应无异常。

4.0.14 发电机励磁回路的自动灭磁装置试验，应符合下列规定:

1 自动灭磁开关的主回路常开和常闭触头或主触头和灭弧

触头的动作配合顺序应符合制造厂设计的动作配合顺序;

2 在同步发电机空载额定电压下进行灭磁试验，观察灭磁开

关灭弧应正常;

3 灭磁开关合分闸电压应符合产品技术文件规定，灭磁开关

在额定电压 80% 以上时，应可靠合闸;在 30%~65%额定电压时，

应可靠分闸;低于 30%额定电压时，不应动作。

4.0.15 测量转子绕组的交流阻抗和功率损耗，应符合下列规定:

1 应在定子膛内、膛外的静止状态下和在超速试验前后的额

定转速下分别测量;

2 对于显极式电机，可在膛外对每一磁极绕组进行测量，测

量数值相互比较应元明显差别;

3 试验时施加电压的峰值不应超过额定励磁电压值;

4 对于元刷励磁机组，当无测量条件时，可不测。

4.0.16 测量三相短路特性曲线，应符合下列规定:



1 测量数值与产品出厂试验数值比较，应在测量误差范围

以内;

2 对于发电机变压器组，当有发电机本身的短路特性出厂试

验报告时，可只录取发电机变压器组的短路特性，其短路点应设在

变压器高压侧。

4.0.17 测量空载特性曲线，应符合下列规定:

1 测量数值与产品出厂试验数值比较，应在测量误差范围

以内;

2 在额定转速下试验电压的最高值，对于汽轮发电机及调相

机应为定子额定电压值的 120% ，对于水轮发电机应为定子额定

电压值的 130% ，但均不应超过额定励磁电流;

3 当电机有匣间绝缘时，应进行臣间耐压试验，在定子额定

电压值的 130%且不超过定子最高电压下持续 5min;

4 对于发电机变压器组，当有发电机本身的空载特性出厂试

验报告时，可只录取发电机变压器组的空载特性，电压应加至定子

额定电压值的 110% 。

4.0.18 测量发电机空载额定电压下灭磁时间常数和转子过电压

倍数，应符合下列规定:

1 在发电机空载额定电压下测录发电机定子开路时的灭磁

时间常数;

2 对发电机变压器组，可带空载变压器同时进行。应同时检

查转子过电压倍数，并应保证在励磁电流小于1. 1 倍额定电流时，

转子过电压值不大于励磁绕组出厂试验电压值的 30% 。

4.0.19 测量发电机定子残压，应符合下列规定:

1 应在发电机空载额定电压下灭磁装置分闸后测试定子

残压;

2 定子残压值较大时，测试时应注意安全。

4.0.20 测量发电机的相序，应与电网相序一致。

4.0.21 测量轴电压，应符合下列规定:
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1 应分别在空载额定电压时及带负荷后测定;

2 汽轮发电机的轴承油膜被短路时，轴承与机座间的电压

值，应接近于转子两端轴上的电压值;

3 应测量水轮发电机轴对机座的电压。

4.0.22 定子绕组端部动态特性测试，应符合下列规定:

1 应对 200MW 及以上汽轮发电机测试， 200MW 以下的汽

轮发电机可根据具体情况而定;

2 汽轮发电机和燃气轮发电机冷态下线棒、引线固有频率和

端部整体椭圆固有频率避开范围应符合表 4.0.22 的规定，并应符

合现行国家标准《透平型发电机定子绕组端部动态特性和振动试

验方法及评定))GB/T 20140 的规定。

表 4.0.22 汽轮发电机和燃气轮发电机定子绕组端部局部及

整体椭圆固有频率避开范围

额定转速 支撑型式
线棒固有频率 引线固有频率 整体椭圆固有|

CHz) CHz) 频率CHz)

刚性支撑 三二 95 ， ~106 三三 95 ，注 108 三三95 ，二主 110
3000 

柔性支撑 三三95 ，注 106 三三 95 ， ~108 三三95 ，二三 112

刚性支撑 二三 114 ，注 127 三三 114 ， ~130 三三 114 ，注 132
3600 

柔性支撑 主三114 ，二三 127 三三 114 ，二"， 130 三三 114. 二三134

4.0.23 定子绕组端部子包绝缘施加直流电压测量，应符合下列

规定:

1 现场进行发电机端部引线组装的，应在绝缘包扎材料干燥

后施加直流电压测量;

2 定子绕组施加直流电压值应为发电机额定电压 Un ;

3 所测表面直流电位不应大于制造厂的规定值;

4 厂家己对某些部位进行过试验且有试验记录者，可不进行

该部位的试验。

4.0.24 转子通风试验方法和限值应按现行行业标准《透平发电
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机转子气体内冷通风道 检验方法及限值 >>JB/T 6229 的有关规

定执行。

4.0.25 水流量试验方法和限值应按现行行业标准《汽轮发电机

绕组内部水系统检验方法及评定>>JB/T 6228 中的有关规定执行。
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5 直流电机

5.0.1 直流电机的试验项目，应包括下列内容:

1 测量励磁绕组和电枢的绝缘电阻;

2 测量励磁绕组的直流电阻;

3 励醋绕组和电枢的交流耐压试验;

4 测量励磁可变电阻器的直流电阻;

5 测量励磁回路连同所有连接设备的绝缘电阻;

6 励磁回路连同所有连接设备的交流耐压试验;

7 检查电机绕组的极性及其连接的正确性;

8 电机电刷磁场中性位置检查;

9 测录直流发电机的空载特性和以转子绕组为负载的励磁

机负载特性曲线;

10 直流电动机的空转检查和空载电流测量。

5. O. 2 各类直流电机的交接试验项目应符合下列规定:

1 6000kW 以上同步发电机及调相机的励酷机，应按本标准

第 5. 0.1 条全部项目进行试验;

2 其余直流电机应按本标准第 5. 0.1 条第 1 、 2 、 4 、 5 、 7 、 8 和

10 款进行试验。

5. O. 3 测量励磁绕组和电枢的绝缘电阻值，不应低于 0.5MfL

5. O. 4 测量励磁绕组的直流电阻值，与出厂数值比较，其差值不

应大于 z% 。

5. O. 5 励磁绕组对外壳和电枢绕组对轴的交流耐压试验，应符合

下列规定:

1 励醋绕组对外壳间应进行交流耐压试验，电枢绕组对轴间

应进行交流耐压试验;
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2 试验电压应为额定电压的1. 5 倍加 750V，且不应小于

1200V 。

5. O. 6 测量励磁可变电阻器的直流电阻值，应符合下列规定:

1 测得的直流电阻值与产品出厂数值比较，其差值不应超过

10% ; 

2 调节过程中励磁可变电阻器应接触良好，无开路现象，电

阻值变化应有规律性。

5. O. 7 测量励磁回路连同所有连接设备的绝缘电阻值，应符合下

列规定:

1 励磁回路连同所有连接设备的绝缘电阻值不应低

于 0.5Mü;

2 测量绝缘电阻不应包括励磁调节装置回路。

5. O. 8 励磁回路连同所有连接设备的交流耐压试验，应符合下列

规定:

1 试验电压值应为 1000V 或用 2500V 兆欧表测量绝缘电阻

代替交流耐压试验;

2 交流耐压试验不应包括励磁调节装置回路。

5. O. 9 检查电机绕组的极性及其连接，应正确。

5.0.10 电机电刷磁场中性位置检查，应符合下列规定:

1 应调整电机电刷的中性位置，且应正确;

2 应满足良好换向要求。

5.0.11 测录直流发电机的空载特性和以转子绕组为负载的励磁

机负载特性曲线，应符合下列规定:

1 测录曲线与产品的出厂试验资料比较，应无明显差别;

2 励磁机负载特性宜与同步发电机空载和短路试验同时测录。

5.0.12 直流电动机的空转检查和空载电流测量，应符合下列规定:

1 空载运转时间不宜小于 30min，电刷与换向器接触面应元

明显火花;

2 记录直流电机的空载电流。
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6 中频发电机

6.0.1 中频发电机的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绕组的绝缘电阻;

2 测量绕组的直流电阻;

3 绕组的交流耐压试验;

4 测录空载特性曲线;

5 测量相序;

6 测量检温计绝缘电阻，并检查是否完好。

6. O. 2 测量绕组的绝缘电阻值，不应低于 O.5MQ 。

6. O. 3 测量绕组的直流电阻，应符合下列规定:

1 各相或各分支的绕组直流电阻值与出厂数值比较，相互差

别不应超过 2%;

2 励磁绕组直流电阻值与出厂数值比较，应无明显差别。

6.0.4 绕组的交流耐压试验电压值，应为出厂试验电压值

的 75% 。

6. O. 5 ~则录空载特性曲线，应符合下列规定:

1 试验电压最高应升至产品出厂试验数值为止，所测得的数

值与出厂数值比较，应元明显差别;

2 永磁式中频发电机应测录发电机电压与转速的关系曲线，

所测得的曲线与出厂数值比较，应无明显差别。

6. O. 6 测量相序，电机出线端子标号应与相序一致。

6. O. 7 测量检温计绝缘电阻并检查是否完好，应符合下列规定:

1 采用 250V 兆欧表测量检温计绝缘电阻应良好;

2 核对检温计指示值，应无异常。
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7 交流电动机

7.0.1 交流电动机的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绕组的绝缘电阻和吸收比;

2 测量绕组的直流电阻;

3 定子绕组的直流耐压试验和泄漏电流测量;

4 定子绕组的交流耐压试验;

5 绕线式电动机转子绕组的交流耐压试验;

6 同步电动机转子绕组的交流耐压试验;

7 测量可变电阻器、起动电阻器、灭磁电阻器的绝缘电

阻

8 测量可变电阻器、起动电阻器、灭磁电阻器的直流电

阻

9 测量电动机轴承的绝缘电阻;

10 检查定子绕组极性及其连接的正确性;

11 电动机空载转动检查和空载电流测量。

7. O. 2 电压 1000V 以下且容量为 100kW 以下的电动机，可按本

标准第 7. o. 1 条第 1 、 7 、 10 和 11 款进行试验。

7.0.3 测量绕组的绝缘电阻和吸收比，应符合下列规定:

1 额定电压为 1000V 以下，常温下绝缘电阻值不应低于

0.5MD;额定电压为 1000V 及以上，折算至运行温度时的绝缘电阻

值，定子绕组不应低于 1MD/kV，转子绕组不应低于 0.5MD/kV。

绝缘电阻温度换算可按本标准附录 B 的规定进行;

2 1000V 及以上的电动机应测量吸收比，吸收比不应低于

1. 2 ，中性点可拆开的应分相测量;

3 进行交流耐压试验时，绕组的绝缘应满足本条第 1 款和第
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2 款的要求;

4 交流耐压试验合格的电动机，当其绝缘电阻折算至运行

温度后(环氧粉云母绝缘的电动机在常温下)不低于其额定电压

1MO/kV 时，可不经干燥投入运行，但投运前不应再拆开端盖进

行内部作业。

7.0.4 测量绕组的直流电阻，应符合下列规定:

1 1000V 以上或容量 100kW 以上的电动机各相绕组直流电

阻值相互差别，不应超过其最小值的 2%;

2 中性点未引出的电动机可测量线间直流电阻，其相互差别

不应超过其最小值的 1%;

3 特殊结构的电动机各相绕组直流电阻值与出厂试验值差

别不应超过 2% 。

7. O. 5 定子绕组直流耐压试验和世漏电流测量，应符合下列

规定:

1 1000V 以上及 1000kW 以上、中性点连线已引出至出线端

子板的定子绕组应分相进行直流耐压试验;

2 试验电压应为定子绕组额定电压的 3 倍。在规定的试验

电压下，各相、泄漏电流的差值不应大于最小值的 100% ;当最大泄

漏电流在 20μA 以下，根据绝缘电阻值和交流耐压试验结果综合

判断为良好时，可不考虑各相间差值;

3 试验应符合本标准第 4. O. 5 条的有关规定 p 中性点连线未

引出的可不进行此项试验。

7. O. 6 电动机定子绕组的交流耐压试验电压，应符合表 7.0.6 的

规定。

表 7.0.6 电动机定子绕组交流耐压试验电压

额定电压CkV)

试验电压CkV)

3 

5 

6 

10 

10 

16 

7.0.7 绕线式电动机的转子绕组交流耐压试验电压，应符合表

7. O. 7 的规定。



表 7. O. 7 绕线式电动机转子绕组交流耐压试验电压

转子工况

不可逆的

可逆的

试验电压(V)

1. 5Uk十 750

3.0Uk十 750

注 :Uk为转子静止时，在定子绕组上施加额定电压，转子绕组开路时测得的电压。

7. O. 8 同步电动机转子绕组的交流耐压试验，应符合下列规定:

1 试验电压值应为额定励磁电压的 7. 5 倍，且不应低于 1200V;

2 试验电压值不应高于出厂试验电压值的 75% 。

7.0.9 可变电阻器、起动电阻器、灭磁电阻器的绝缘电阻，当与回

路一起测量时，绝缘电阻值不应低于 0.5M.Q。

7.0.10 测量可变电阻器、起动电阻器、灭磁电阻器的直流电阻

值，应符合下列规定:

1 测得的直流电阻值与产品出厂数值比较，其差值不应超

过 10% ; 

2 调节过程中应接触良好，无开路现象，电阻值的变化应有

规律性。

7.0.11 测量电动机轴承的绝缘电阻，应符合下列规定:

1 当有油管路连接时，应在油管安装后，采用 1000V 兆欧表

测量;

2 绝缘电阻值不应低于 0.5M.Q。

7.0.12 检查定子绕组的极性及其连接的正确性，应符合下列

规定:

1 定子绕组的极性及其连接应正确;

2 中性点未引出者可不检查极性。

7.0.13 电动机空载转动检查和空载电流测量，应符合下列规定:

1 电动机空载转动的运行时间应为 2h;

2 应记录电动机空载转动时的空载电流;

3 当电动机与其机械部分的连接不易拆开时，可连在→起进

行空载转动检查试验。
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8 电力变压器

8. 0.1 电力变压器的试验项目，应包括下列内容:

1 绝缘油试验或 SF6 气体试验;

2 测量绕组连同套管的直流电阻;

3 检查所有分接的电压比;

4 检查变压器的二相接线组别和单相变压器引出线的极性;

5 测量铁心及夹件的绝缘电阻;

6 非纯瓷套管的试验;

7 有载调压切换装置的检查和试验;

8 测量绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数;

9 测量绕组连同套管的介质损耗因数( tanO')与电容量;

10 变压器绕组变形试验;

11 绕组连同套管的交流耐压试验;

12 绕组连同套管的长时感应耐压试验带局部放电测量;

13 额定电压下的冲击合闸试验;

14 检查相位;

15 测量噪音。

8. O. 2 各类变压器试验项目应符合下列规定:

1 容量为 1600kVA 及以下油浸式电力变压器，可按本标准

第 8. o. 1 条第 1 、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 ， 7 ， 8 、 11 、 13 和 14 款进行试验;

2 干式变压器可按本标准第 8. o. 1 条第 2 、 3 、 4 、 5 、 7 、 8 、 11 、

13 和 14 款进行试验;

3 变流、整流变压器可按本标准第 8. o. 1 条第 1 、 2 、 3 、 4 、 5 、

6 、 7 、 8 、 11 、 13 和 14 款进行试验;

4 电炉变压器可按本标准第 8. o. 1 条第 1 、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 、 7 、 8 、



11 、 13 和 14 款进行试验;

5 接地变压器、曲折变压器可按本标准第 8. O. 1 条第 2 、 3 、

4 、 5 、 8 、 11 和 13 款进行试验，对于油浸式变压器还应按本标准第

8. 0.1 条第 1 款和第 9 款进行试验;

6 穿心式电流互感器、电容型套管应分别按本标准第 10 章

互感器和第 15 章套管的试验项目进行试验;

7 分体运输、现场组装的变压器应由订货方见证所有出广试

验项目，现场试验应按本标准执行;

8 应对气体继电器、油流继电器、压力释放阀和气体密度继

电器等附件进行检查。

8.0.3 油浸式变压器中绝缘油及 SF6 气体绝缘变压器中 SF6 气

体的试验，应符合下列规定:

1 绝缘油的试验类别应符合本标准表 19. O. 2 的规定，试验

项目及标准应符合本标准表 19. O. 1 的规定。

2 油中溶解气体的色谱分析，应符合下列规定:

1)电压等级在 66kV 及以上的变压器，应在注油静置后、耐

压和局部放电试验 24h 后、冲击合闸及额定电压下运行

24h 后，各进行-次变压器器身内绝缘油的油中溶解气

体的色谱分析;

2)试验应符合现行国家标准《变压器油中洛解气体分析和

判断导则 >>GB/T 7252 的有关规定。各次测得的氢、乙

:快、总经含量，应无明显差别;

3)新装变压器油中总怪含量不应超过 20μL/L，比含量不

应超过 10μL/L ， C2 H2含量不应超过 O. 1μL/L 。

3 变压器油中水含量的测量，应符合下列规定:

1)电压等级为1l0(66)kV 时，油中水含量不应大于 20mg/L;

2) 电压等级为 220kV 时，油中水含量不应大于 15mg/L;

3) 电压等级为 330kV~ 750kV 时，油中水含量不应大于

10mg/L 。
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4 油中含气量的测量，应按规定时间静置后取样测量油中的

含气量，电压等级为 330kV~750kV 的变压器，其值不应大于 1%

(体积分数)。

5 对 SF6 气体绝缘的变压器应进行 SF6 气体含水量检验及

检漏。 SF6气体含水量 (20"C 的体积分数)不宜大于 250μL/L ，变

压器应无明显泄漏点。

8. O. 4 测量绕组连同套管的直流电阻，应符合下列规定:

1 测量应在各分接的所有位置上进行。

2 1600kVA 及以下三相变压器，各相绕组相互间的差别不

应大于 4%;无中性点引出的绕组，线间各绕组相互间差别不应大

于 2%; 1600kVA 以上变压器，各相绕组相互间差别不应大于

2%;无中性点引出的绕组，线间相互间差别不应大于 1% 。

3 变压器的直流电阻，与同温下产品出厂实测数值比较，相

应变化不应大于 2%;不同温度下电阻值应按下式计算:

T-ι t ， R , R，.:_一一~"
T十 t)

式中 :R)一一一温度在 t) CC)时的电阻值(0) ; 

R2一一一温度在 t2 CC)时的电阻值(0) ; 

T 计算用常数，铜导线取 235 ，铝导线取 225 0

(8. o. 4) 

4 由于变压器结构等原因，差值超过本条第 2 款时，可只按

本条第 3 款进行比较，但应说明原因。

5 无励磁调压变压器送电前最后一次测量，应在使用的分接

锁定后进行。

8. O. 5 检查所有分接的电压比，应符合下列规定:

1 所有分接的电压比应符合电压比的规律;

2 与制造厂铭牌数据相比，应符合下列规定:

1) 电压等级在 35kV 以下，电压比小于 3 的变压器电压比

允许偏差应为土1%;

2)其他所有变压器额定分接下电压比允许偏差不应超过



:::!::O. 5%; 

3)其他分接的电压比应在变压器阻抗电压值<%)的 1/10

以内，且允许偏差应为土1% 。

8.0.6 检查变压器的三相接线组别和单相变压器引出线的极性，

应符合下列规定:

1 变压器的三相接线组别和单相变压器引出线的极性应符

合设计要求;

2 变压器的三相接线组别和单相变压器引出线的极性应与

铭牌上的标记和外壳上的符号相符。

8.0.7 测量铁心及夹件的绝缘电阻，应符合下列规定:

1 应测量铁心对地绝缘电阻、夹件对地绝缘电阻、铁心对夹

件绝缘电阻;

2 进行器身检查的变压器，应测量可接触到的穿心螺栓、辄

铁夹件及绑扎钢带对铁辄、铁心、油箱及绕组压环的绝缘电阻。当

辄铁梁及穿心螺栓一端与铁心连接时，应将连接片断开后进行

试验;

3 在变压器所有安装工作结束后应进行铁心对地、有外引接

地线的夹件对地及铁心对夹件的绝缘电阻测量;

4 对变压器上有专用的铁心接地线引出套管时，应在注油前

后测量其对外壳的绝缘电阻;

5 采用 2500V 兆欧表测量，持续时间应为 1mi口，应元闪络

及击穿现象。

8.0.8 非纯瓷套管的试验，应按本标准第 15 章的规定进行。

8. O. 9 有载调压切换装置的检查和试验，应符合下列规定:

1 有载分接开关绝缘油击穿电压应符合本标准表 19. O. 1 的

规定;

2 在变压器元电压下，有载分接开关的于动操作不应少于 2

个循环、电动操作不应少于 5 个循环，其中电动操作时电源电压应

为额定电压的 85%及以上。操作应无卡涩，连动程序、电气和机



械限位应正常;

3 循环操作后，进行绕组连同套管在所有分接下直流电阻和

电压比测量，试验结果应符合本标准第 8. O. 4 条、第 8. O. 5 条的

规定;

4 在变压器带电条件下进行有载调压开关电动操作，动作应

正常。操作过程中，各侧电压应在系统电压允许范围内。

8.0.10 测量绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数，应符

合下列规定:

1 绝缘电阻值不应低于产品出厂试验值的 70%或不低于

10000孔10(20'C) ; 

2 当测量温度与产品出厂试验时的温度不符合时，油浸式电

力变压器绝缘电阻的温度换算系数可按表 8.0.10 换算到同一温

度时的数值进行比较。

表 8. O. 10 油浸式电力变压器绝缘电阻的温度换算系数

温度差 K

注: 1 表中 K 为实ìlí!~温度减去 20'C 的绝对值;

2 测量温度以上层油温为准。

当测量绝缘电阻的温度差不是表 8. 0.10 中所列数值时，其换

算系数 A 可用线性插入法确定，也可按下式计算:

A = 1. 5K/ 10 (8. O. 10-1) 

校正到 20'C 时的绝缘电阻值计算应满足下列要求:

当实测温度为 20'C 以上时，可按下式计算:

R 20 = AR 飞 (8. O. 10-2) 

当实测温度为 20'C 以下时，可按下式计算:

R 20 = Rt/A (8. 0.10-3) 

式中 :R20 校正到 20'C时的绝缘电阻值(M[l) ; 

Rt 在测量温度下的绝缘电阻值(MO) 。

3 变压器电压等级为 35kV 及以上且容量在 4000kVA 及以
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上时，应测量吸收比。吸收比与产品出厂值相比应元明显差别，在

常温F不应小于1. 3; 当凡。大于 3000MO (20"C) 时，吸收比可不

作考核要求。

4 变压器电压等级为 220kV 及以上或容量为 120MVA 及

以上时，宜用 5000V 兆欧表测量极化指数。测得值与产品出厂值

相比应无明显差别，在常温下不应小于1. 5。当凡。大于

10000MO(20'C)时，极化指数可不作考核要求。

8.0.11 测量绕组连同套管的介质损耗因数(tanQ')及电容量，应

符合下列规定:

1 当变压器电压等级为 35kV 及以上且容量在 10000kVA

及以上时，应测量介质损耗因数(tanQ') ; 

2 被测绕组的 tanδ 值不宜大于产品出厂试验值的 130% .当

大于 130%时，可结合其他绝缘试验结果综合分析判断;

3 当测量时的温度与产品出厂试验温度小符合时，可按本标

准附录 C 表换算到同一温度时的数值进行比较;

4 变压器本体电容量与出厂值相比允许偏差应为士3% 。

8.0.12 变压器绕组变形试验，应符合下列规定:

1 对于 35kV 及以下电压等级变压器，宜采用低电压短路阻

抗法;

2 对于1l0(66)kV 及以上电压等级变压器，宜采用频率响

应法测量绕组特征图谱。

8.0.13 绕组连同套管的交流耐压试验，应符合下列规定:

1 额定电压在 llokV 以下的变压器，线端试验应按本标准

附录表 D. 0.1 进行交流耐压试验;

2 绕组额定电压为1l0(66)kV 及以上的变压器，其中性点

应进行交流耐压试验，试验耐受电压标准应符合本标准附录表

D.0.2 的规定，并应符合下列规定:

1)试验电压波形应接近正弦，试验电压值应为测量电压的

峰值除以JZ.试验时应在高压端监测;
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2)外施交流电压试验电压的频率不应低于 40Hz，全电压下

耐受时间应为 60s;

3)感应电压试验时，试验电压的频率应大于额定频率。当

试验电压频率小于或等于 2 倍额定频率时，全电压下试

验时间为 60s; 当试验电压频率大于 2 倍额定频率时，全

电压下试验时间应按下式计算:

t = 120 X (fN/ fs) 

式中 :fN一一额定频率;

fs 试验频率;

t 全电压下试验时间，不应少于 15s 。

(8. o. 13) 

8.0.14 绕组连同套管的长时感应电压试验带局部放电测量

(ACLD) ，应符合下列规定:

1 电压等级 220kV 及以上变压器在新安装时，应进行现场

局部放电试验。电压等级为 110kV 的变压器，当对绝缘有怀疑

时，应进行局部放电试验;

2 局部放电试验方法及判断方法，应按现行国家标准《电力

变压器 第 3 部分:绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空隙间隙》

GB 1094.3中的有关规定执行;

3 750kV 变压器现场交接试验时，绕组连同套管的长时感

应电压试验带局部放电测量 (ACLD)中，激发电压应按出厂交流

耐压的 80%(720kV)进行。

8.0.15 额定电压下的冲击合闸试验，应符合下列规定:

1 在额定电压下对变压器的冲击合闸试验，应进行 5 次，每

次间隔时间宜为 5min，应无异常现象，其中 750kV 变压器在额定

电压下，第一次冲击合闸后的带电运行时间不应少于 30min ，其后

每次合闸后带电运行时间可逐次缩短，但不应少于 5min;

2 冲击合闸宜在变压器高压侧进行，对中性点接地的电力系

统试验时变压器中性点应接地;

3 发电机变压器组中间连接元操作断开点的变压器，可不进
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行冲击合闸试验;

4 无电流差动保护的干式变可冲击 3 次。

8.0.16 检查变压器的相位，应与电网相位一致。

8.0.17 测量噪声，应符合下列规定:

1 电压等级为 750kV 的变压器的噪声，应在额定电压及额

定频率下测量，噪声值声压级不应大于 80dB(A) ; 

2 测量方法和要求应符合现行国家标准《电力变压器 第

10 部分:声级测定))GB/T 1094.10 的规定;

3 验收应以出厂验收为准;

4 对于室内变压器可不进行噪声测量试验。
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9 电抗器及消弧线圈

9. O. 1 电抗器及消弧线圈的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绕组连同套管的直流电阻;

2 测量绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数;

3 测量绕组连同套管的介质损耗因数(tanδ)及电容量;

4 绕组连同套管的交流耐压试验;

5 测量与铁心绝缘的各紧固件的绝缘电阻;

6 绝缘油的试验;

7 非纯瓷套管的试验;

8 额定电压下冲击合闸试验;

9 测量噪声;

10 测量箱壳的振动;

11 测量箱壳表面的温度。

9. O. 2 各类电抗器和消弧线圈试验项目，应符合下列规定:

1 干式电抗器可按本标准第 9. 0.1 条第 1 、 2 、 4 和 8 款进行

试验;

2 油浸式电抗器可按本标准第 9. O. 1 条第 1 、 2 、 4 、 5 、 6 和 8

款规定进行试验，对 35kV 及以上电抗器应增加本标准第 9. 0.1 

条第 3 、 7 、 9 、 10 和 11 款试验项目;

3 消弧线圈可按本标准第 9. 0.1 条第 1 、 2 、 4 和 5 款进行试

验，对 35kV 及以上油浸式消弧线圈应增加本标准第 9. O. 1 条第

3 、 7 和 8 款试验项目。

9. O. 3 测量绕组连同套管的直流电阻，应符合下列规定:

1 测量应在各分接的所有位置上进行;

2 实测值与出厂值的变化规律应一致;
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3 三相电抗器绕组直流电阻值相互间差值不应大于三相平

均值的 z%;

4 电抗器和消弧线圈的直流电阻，与同温下产品出厂值比较

相应变化不应大于 z%;

5 对于立式布置的干式空芯电抗器绕组直流电阻值，可不进

行三相间的比较。

9.0.4 测量绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数，应符

合本标准第 8.0.10 条的规定。

9. O. 5 测量绕组连同套管的介质损耗因数(tanO')及电容量，应符

合本标准第 8. 0.11 条的规定。

9. O. 6 绕组连同套管的交流耐压试验，应符合下列规定:

1 额定电压在 110kV 以下的消弧线圈、干式或油浸式电抗

器均应进行交流耐压试验，试验电压应符合本标准附录表 D. 0.1 

的规定;

2 对分级绝缘的耐压试验电压标准，应按接地端或其末端绝

缘的电压等级来进行。

9. O. 7 测量与铁心绝缘的各紧回件的绝缘电阻，应符合本标准第

8. o. 7 条的规定。
9. O. 8 绝缘油的试验，应符合本标准第 19. o. 1 条和第 19. o. z 条
的规定。

9.0.9 非纯瓷套管的试验，应符合本标准第 15 章的有关规定。

9. 0.10 在额定电压下，对变电站及线路的并联电抗器连同线路

的冲击合闸试验应进行 5 次，每次间隔时间应为 5min，应无异常

现象。

9.0.11 测量噪声应符合本标准第 8. 0.17 条的规定。

9.0.12 电压等级为 330kV 及以上的电抗器，在额定工况下测得

的箱壳振动振幅双峰值不应大于 100μm 。

9.0.13 电压等级为 330kV 及以上的电抗器，应测量箱壳表面的

温度，温升不应大于 65"C 。
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10 互感器

10.0.1 互感器的试验项目，应包括下列内容:

1 绝缘电阻测量;

2 测量 35kV 及以上电压等级的互感器的介质损耗因数

(t凹的及电容量;

3 局部放电试验;

4 交流耐压试验;

5 绝缘介质性能试验;

6 测量绕组的直流电阻;

7 检查接线绕组组别和极性;

8 误差及变比测量;

9 测量电流互感器的励磁特性曲线;

10 测量电磁式电压互感器的励磁特性;

11 电容式电压互感器(CVT) 的检测;

12 密封性能检查。

10.0.2 各类互感器的交接试验项目，应符合下列规定:

1 电压互感器应按本标准第 10. 0.1 条的第 1 、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 、

7 、 8 、 10 、 11 和 12 款进行试验;

2 电流互感器应按本标准第 10.0.1 条的第 1 、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 、

7 、 8 、 9 和 12 款进行试验;

3 SF6 封闭式组合电器中的电流互感器应按本标准第

10.0.1 条的第 7 、 8 和 9 款进行试验，二次绕组应按本标准第

10. o. 1 条的第 1 款和第 6 款进行试验;

4 SF6 封闭式组合电器中的电压互感器应按本标准第

10. 0.1 条的第 6 、 7 、 8 和 12 款进行试验，另外还应进行二次绕组
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间及对地绝缘电阻测量，一次绕组接地端 (N)及二次绕组交流耐

压试验，条件许可时可按本标准第 10. O. 1 条的第 3 款及第 10 款

进行试验，配置的压力表及密度继电器检测可按 GIS 试验内容

执行。

10.0.3 测量绕组的绝缘电阻，应符合下列规定:

1 应测量一次绕组对二次绕组及外壳、各二次绕组间及其对

外壳的绝缘电阻;绝缘电阻值不宜低于 1000MQ;

2 测量电流互感器一次绕组段间的绝缘电阻，绝缘电阻值不

宜低于 1000MQ，由于结构原因无法测量时可不测量;

3 测量电容型电流互感器的末屏及电压互感器接地端(N)

对外壳(地)的绝缘电阻，绝缘电阻值不宜小于 1000MQ。当末屏

对地绝缘电阻小于 1000MQ 时，应测量其 ta时，其值不应大

于 2%;

4 测量绝缘电阻应使用 2500V 兆欧表。

10.0.4 电压等级 35kV 及以上油浸式互感器的介质损耗因数

(tan的与电容量测量，应符合下列规定:

表 10. O. 4 tanö( % )限值 (t:20 0C)

L\1±? ZO~35 66~llO ZZO 

油浸式电流互感器 Z. 5 O. 8 O. 6 O. 5 

充硅脂及其他干式电流互感器 0.5 0.5 O. 5 

油浸式电压互感器整体 3 Z.5 

油浸式电流互感器末屏 2 

1 互感器的绕组 tanB测量电压应为 10kV ， tanB( %)不应大于

表 10.0.4 中数据。当对绝缘性能有怀疑时，可采用高压法进行试

验，在 (0. 5~ l)Um/，J3范围内进行，其中 Um是设备最高电压(方均根

值)， tanB变化量不应大于 0.2% ，电容变化量不应大于 0.5%;

2 对于倒立油浸式电流互感器，二次线圈屏蔽直接接地结
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构，宜采用反接法测量 tanδ 与电容量;

3 末屏 tanO'测量电压应为 ZkV;

4 电容型电流互感器的电容量与出厂试验值比较超出 5%

时，应查明原因。

10.0.5 互感器的局部放电测量，应符合下列规定:

1 局部放电测量宜与交流耐压试验同时进行;

2 电压等级为 35kV~ 1l0kV 互感器的局部放电测量可按

10%进行抽测;

3 电压等级 zzokV 及以上互感器在绝缘性能有怀疑时宜进

行局部放电测量;

4 局部放电测量时，应在高压侧(包括电磁式电压互感器感

应电压)监测施加的一次电压;

5 局部放电测量的测量电压及允许的视在放电量水平应按

表 10. o. 5 确定。
表 10.0.5 测量电压及允许的视在放电量水平

允许的视在放电量水平(pC)

种 类
测量电压

(kV) 环氧树脂及 泊浸式和

其他干式 气体式

1. 2Um /厅 50 20 
电流互感器

U m 100 50 

1. 2Um / ,f3 50 20 
二三66kV

U m 100 50 
电
压 全绝缘结构(一次绕
互 1. 2Um 100 50 
感 组均接高电压)
苦苦 35kV 

半绝缘结构(一次绕 1. 2Um /占 50 20 

组-端直接接地) 1. 2Um (必要时) 100 50 

注 :Um是设备最高电压(方均根值)。

10.0.6 互感器交流耐压试验，应符合下列规定:
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1 应按出厂试验电压的 80%进行，并应在高压侧监视施加

电压;

2 电压等级 66kV 及以上的油浸式互感器，交流耐压前后宜

各进行一次绝缘油色谱分析;

3 电磁式电压互感器(包括电容式电压互感器的电磁单元)

应按下列规定进行感应耐压试验:

1)试验电源频率和施加试验电压时间应符合本标准第

8. 0.13 条第 4 款的规定;

2)感应耐压试验前后，应各进行一次额定电压时的空载电

流测量，两次测得值相比不应有明显差别;

3)对电容式电压互感器的中间电压变压器进行感应耐压试

验时，应将榈合电容分压器、阻尼器及限幅装置拆开。

由于产品结构原因现场元条件拆开时，可不进行感应耐

压试验。

4 电压等级 220kV 以上的 SF6 气体绝缘互感器，特别是电

压等级为 500kV 的互感器，宜在安装完毕的情况下进行交流耐压

试验;在耐压试验前，宜开展 Um 电压下的老练试验，时间应

为 15min;

5 二次绕组间及其对箱体(接地)的工频耐压试验电压应为

2kV，可用 2500V 兆欧表测量绝缘电阻试验替代;

6 电压等级1l0kV 及以上的电流互感器末屏及电压互感器

接地端(N)对地的工频耐受电压应为 2kV，可用 2500V 兆欧表测

量绝缘电阻试验替代。

10.0.7 绝缘介质性能试验，应符合下列规定:

1 绝缘油的性能应符合本标准表 19. O. 1 及表 19.0.2 的

规定;

2 充入 SF6 气体的互感器，应静放 24h 后取样进行检测，气

体水分含量不应大于 250μL/L(20"C体积百分数) ，对于 750kV 电

压等级，气体水分含量不应大于 200μL/L;
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3 电压等级在 66kV 以上的油浸式互感器，对绝缘性能有怀

疑时，应进行油中溶解气体的色谱分析。油中榕解气体组分总怪

含量不宜超过 10μL/L ， H2 含量不宜超过 100μL/L ， C2 H2 含量不

宜超过 O. 1μL/L 。

10.0.8 绕组直流电阻测量，应符合下列规定:

1 电压互感器:一次绕组直流电阻测量值，与换算到同一温

度下的出厂值比较，相差不宜大于 10% 。二次绕组直流电阻测量

值，与换算到同一温度下的出厂值比较，相差不宜大于 15% 。

2 电流互感器:同型号、同规格、同批次电流互感器绕组的直

流电阻和平均值的差异不宜大于 10% ，→次绕组有串、并联接线

方式时，对电流互感器的一次绕组的直流电阻测量应在正常运行

方式下测量，或同时测量两种接线方式下的→次绕组的直流电阻，

倒立式电流互感器单匣一次绕组的直流电阻之间的差异不宜大于

30% 。当有怀疑时，应提高施加的测量电流，测量电流(直流值)不

宜超过额定电流(方均根值)的 50% 。

10.0.9 检查互感器的接线绕组组别和极性，应符合设计要求，并

应与铭牌和标志相符。

10.0.10 互感器误差及变比测量，应符合下列规定:

1 用于关口计量的互感器(包括电流互感器、电压互感器和

组合互感器)应进行误差测量;

2 用于非关口计量的互感器，应检查互感器变比，并应与制

造厂铭牌值相符，对多抽头的互感器，可只检查使用分接的变比。

10. O. 11 测量电流互感器的励磁特性曲线，应符合下列规定:

1 当继电保护对电流互感器的励磁特性有要求时，应进行励

磁特性曲线测量;

2 当电流互感器为多抽头时，应测量当前拟定使用的抽头或

最大变比的抽头。测量后应核对是否符合产品技术条件要求;

3 当励磁特性测量时施加的电压高于绕组允许值(电压峰值

4. 5kV) ，应降低试验电源频率;
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4 330kV 及以上电压等级的独立式、GIS 和套管式电流互感

器，线路容量为 300MW 及以上容量的母线电流互感器及各种电

压等级的容量超过 1200MW 的变电站带暂态性能的电流互感器，

其具有暂态特性要求的绕组，应根据铭牌参数采用交流法(低频

法)或直流法测量其相关参数，并应核查是否满足相关要求。

10.0.12 电磁式电压互感器的励磁曲线测量，应符合下列规定:

1 用于励磁曲线测量的仪表应为方均根值表，当发生测量结

果与出厂试验报告和型式试验报告相差大于 30%时，应核对使用

的仪表种类是否正确;

2 励磁曲线测量点应包括额定电压的 20% 、 50% 、 80% 、

100%和 120% ; 

3 对于中性点直接接地的电压互感器，最高测量点应

为 150% ; 

4 对于中性点非直接接地系统，半绝缘结构电磁式电压互感

器最高测量点应为 190% ，全绝缘结构电磁式电压互感器最高测

量点应为 120% 。

10.0.13 电容式电压互感器(CVT)检测，应符合下列规定:

1 CVT 电容分压器电容量与额定电容值比较不宜超过

5%~10% ，介质损耗因数 tanO'不应大于 0.2%;

2 叠装结构 CVT 电磁单元因结构原因不易将中压连线引

出时，可不进行电容量和介质损耗因数(tan的测试，但应进行误差

试验;当误差试验结果不满足误差限值要求时，应断开电磁单元中

压连接线，检测电磁单元各部件及电容分压器的电容量和介质损

耗因数(tanO') ; 

3 CVT 误差试验应在支架(柱)上进行;

4 当电磁单元结构许可，电磁单元检查应包括中间变压器的

励磁曲线测量、补偿电抗器感抗测量、阻尼器和限幅器的性能检

查，交流耐压试验按照电磁式电压互感器，施加电压应按出厂试验

的 80%执行。
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10.0.14 密封性能检查，应符合下列规定:

1 油浸式互感器外表应元可见油渍现象;

2 SF6气体绝缘互感器定性检漏应元世漏点，怀疑有泄漏点

时应进行定量检漏，年泄漏率应小于 1% 。
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11 真空断路器

11.0.1 真空断路器的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绝缘电阻;

2 测量每相导电回路的电阻;

3 交流耐压试验;

4 测量断路器的分、合闸时间，测量分、合闸的同期性，测量

合闸时触头的弹跳时间;

5 测量分、合闸线圈及合闸接触器线圈的绝缘电阻和直流电阻;

6 断路器操动机构的试验。

11. O. 2 整体绝缘电阻值测量，应符合制造厂规定。

11. O. 3 测量每相导电回路的电阻值，应符合下列规定:

1 测量应采用电流不小于 100A 的直流压阵法;

2 测试结果应符合产品技术条件的规定。

11. O. 4 交流耐压试验，应符合下列规定:

1 应在断路器合闸及分闸状态下进行交流耐压试验;

2 当在合闸状态下进行时，真空断路器的交流耐受电压应符

合表 1 1. O. 4 的规定;

3 当在分闸状态下进行时，真空灭弧室断口间的试验电压应

按产品技术条件的规定，当产品技术文件没有特殊规定时，真空断

路器的交流耐受电压应符合表 1 1. O. 4 的规定;

表 11. O. 4 真空断路器的交流耐受电压

1min 工频耐受电压(kV)有效值
额定电压(kV)

相对地 相间 断路器断口 隔离断口

3. 6 25/18 25/18 25/18 27/20 

7.2 30/23 30/23 30/23 34/27 

• 39 • 



续表 11. O. 4 

1min 工频耐受电压(kV)有效值
额定电压(kV)

相对地 相间 断路器断口 隔离断口

12 42/30 42/30 42/30 48/36 

24 65/50 65/50 65/50 79/64 

40. 5 95/80 95/80 95/80 118/103 

140 140 140 180 
72. 5 

160 160 160 200 

注:斜线下的数值为中性点接地系统使用的数值，亦为湿试时的数值。

4 试验中不应发生贯穿性放电。

11. O. 5 测量断路器主触头的分、合闸时间，测量分、合闸的同期

性，测量合闸过程中触头接触后的弹跳时间，应符合下列规定:

1 合闸过程中触头接触后的弹跳时间， 40.5kV 以下断路器

不应大于 2ms ， 40. 5kV 及以上断路器不应大于 3ms; 对于电流

3kA 及以上的 lokV 真空断路器，弹跳时间如不满足小于 2ms ，应

符合产品技术条件的规定;

2 测量应在断路器额定操作电压条件下进行;

3 实测数值应符合产品技术条件的规定。

11. O. 6 测量分、合闸线圈及合闸接触器线圈的绝缘电阻和直流

电阻，应符合下列规定:

1 测量分、合闸线圈及合闸接触器线圈的绝缘电阻值，不应

低于 10Mü;

2 测量分、合闸线圈及合闸接触器线圈的直流电阻值与产品

出厂试验值相比应元明显差别。

11. 0.7 断路器操动机构(不包括液压操作机构)的试验，应符合

本标准附录 E 的规定。
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12 六氟化硫断路器

12.0.1 六氟化硫 (SF6 )断路器试验项目，应包括下列内容:

1 测量绝缘电阻;

2 测量每相导电回路的电阻;

3 交流耐压试验;

4 断路器均压电容器的试验;

5 测量断路器的分、合闸时间;

6 测量断路器的分、合闸速度;

7 测量断路器的分、合闸同期性及配合时间;

8 测量断路器合闸电阻的投入时间及电阻值;

9 测量断路器分、合闸线圈绝缘电阻及直流电阻;

10 断路器操动机构的试验;

11 套管式电流互感器的试验;

12 测量断路器内 SF6气体的含水量;

13 密封性试验;

14 气体密度继电器、压力表和压力动作阀的检查。

12.0.2 测量整体绝缘电阻值，应符合产品技术文件规定。

12.0.3 每相导电回路的电阻值测量，宜采用电流不小于 100A

的直流压降法。测试结果应符合产品技术条件的规定。

12. O. 4 交流耐压试验，应符合下列规定:

1 在 SF6气压为额定值时进行，试验电压应按出厂试验电压

的 80% ; 

2 1l 0kV 以下电压等级应进行合闸对地和断口间耐压

试验;

3 罐式断路器应进行合闸对地和断口间耐压试验，在
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1. 2Uc /J3电压下应进行局部放电检测;

4 500kV 定开距瓷柱式断路器应进行合闸对地和断口耐压

试验。对于有断口电容器时，耐压频率应符合产品技术文件规定。

12.0.5 断路器均压电容器的试验，应符合下列规定:

1 断路器均压电容器的试验，应符合本标准第 18 章的有关

规定;

2 罐式断路器的均压电容器试验可按制造厂的规定进行。

12.0.6 测量断路器的分、合闸时间，应符合下列规定:

1 测量断路器的分、合闸时间，应在断路器的额定操作电压、

气压或液压下进行;

2 实测数值应符合产品技术条件的规定。

12.0.7 测量断路器的分、合闸速度，应符合下列规定:

1 测量断路器的分、合闸速度，应在断路器的额定操作电压、

气压或液压下进行;

2 实测数值应符合产品技术条件的规定;

3 现场元条件安装采样装置的断路器，可不进行本试验。

12.0.8 测量断路器主、辅触头三相及同相各断口分、合闸的同期

性及配合时间，应符合产品技术条件的规定。

12.0.9 测量断路器合闸电阻的投入时间及电阻值，应符合产品

技术条件的规定。

12. O. 10 测量断路器分、合闸线圈的绝缘电阻值，不应低于

10MQ，直流电阻值与产品出厂试验值相比应无明显差别。

12. 0.11 断路器操动机构(不包括永磁操作机构)的试验，应符合

本标准附录 E 的规定。

12.0.12 套管式电流互感器的试验，应按本标准第 10 章的有关

规定进行。

12.0.13 测量断路器内 SF6气体的含水量(20"C 的体积分数) ，应

按现行国家标准《额定电压 72.5kV 及以上气体绝缘金属封问开

关设备>>GB 7674 和《六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则》
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GB/T 8905 的有关规定执行，并应符合下列规定:

1 与灭弧室相通的气室，应小于 150μL/L;

2 不与灭弧室相通的气室，应小于 250μL/L;

3 SF6气体的含水量测定应在断路器充气 24h 后进行。

12.0.14 密封试验，应符合下列规定:

1 试验方法可采用灵敏度不低于 1X10-6 (体积比)的检漏

仪对断路器各密封部位、管道接头等处进行检测，检漏仪不应

报警;

2 必要时可采用局部包扎法进行气体泄漏测量。以 24h 的

漏气量换算，每一个气室年漏气率不应大于 0.5% ; 

3 密封试验应在断路器充气 24h 以后，且应在开关操动试验

后进行。

12.0.15 气体密度继电器、压力表和压力动作阀的检查，应符合

下列规定:

1 在充气过程中检查气体密度继电器及压力动作阀的动作

值，应符合产品技术条件的规定;

2 对单独运到现场的表计，应进行核对性检查。
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13 六氟化硫封闭式组合电器

13. 0.1 六氟化硫封闭式组合电器的试验项目，应包括下列内容:

1 测量主国路的导电电阻;

2 封闭式组合电器内各元件的试验;

3 密封性试验;

4 测量六氟化硫气体含水量;

5 主回路的交流耐压试验;

6 组合电器的操动试验;

7 气体密度继电器、压力表和压力动作阀的检查。

13.0.2 测量主回路的导电电阻值，应符合下列规定:

1 测量主回路的导电电阻值，宜采用电流不小于 100A 的直

流压降法;

2 测试结果不应超过产品技术条件规定值的1. 2 倍。

13.0.3 封闭式组合电器内各元件的试验，应符合下列规定:

1 装在封闭式组合电器内的断路器、隔离开关、负荷开关、接

地开关、避雷器、互感器、套管、母线等元件的试验，应按本标准相

应章节的有关规定进行;

2 对元法分开的设备可不单独进行。

13. O. 4 密封性试验，应符合下列规定:

1 密封性试验方法，可采用灵敏度不低于 1 X 10-6 (体积比)

的检漏仪对各气室密封部位、管道接头等处进行检测，检漏仪不应

报警;

2 必要时可采用局部包扎法进行气体泄漏测量。以 24h 的

漏气量换算，每一个气室年漏气率不应大于 1% ， 750kV 电压等级

的不应大于 0.5%;
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3 密封试验应在封闭式组合电器充气 24h 以后，且组合操动

试验后进行。

13. O. 5 测量六氟化硫气体含水量，应符合下列规定:

1 测量六氟化硫气体含水量(20 0C 的体积分数) ，应按现行国

家标准《额定电压 72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭开关设备》

GB 7674 和《六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则 ))GB/T

8905 的有关规定执行;

2 有电弧分解的隔室，应小于 150μL/L;

3 无电弧分解的隔室，应小于 250μL/L;

4 气体含水量的测量应在封闭式组合电器充气 24h 后进行。

13.0.6 交流耐压试验，应符合下列规定:

1 试验程序和方法，应按产品技术条件或现行行业标准《气

体绝缘封闭开关设备现场耐压及绝缘试验导则))DL/T 555 的有

关规定执行，试验电压值应为出厂试验电压的 80%;

2 主回路在1. 2U，/J3电压下，应进行局部放电检测。

13. O. 7 组合电器的操动试验，应符合下列规定:

1 进行组合电器的操动试验时，联锁与闭锁装置动作应准确

可靠;

2 电动、气功或液压装置的操动试验，应按产品技术条件的

规定进行。

13.0.8 气体密度继电器、压力表和压力动作阀的检查，应符合下

列规定:

1 在充气过程中检查气体密度继电器及压力动作阀的动作

值，应符合产品技术条件的规定;

2 对单独运到现场的表计，应进行核对性检查。
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14 隔离开关、负荷开关及高压熔断器

14.0.1 隔离开关、负荷开关及高压熔断器的试验项目，应包括下

列内容:

1 测量绝缘电阻;

2 测量高压限流熔丝管熔丝的直流电阻;

3 测量负荷开关导电回路的电阻;

4 交流耐压试验;

5 检查操动机构线圈的最低动作电压;

6 操动机构的试验。

14.0.2 测量绝缘电阻，应符合下列规定:

1 应测量隔离开关与负荷开关的有机材料传动杆的绝缘

电阻;

2 隔离开关与负荷开关的有机材料传动杆的绝缘电阻值，在

常温下不应低于表 14. O. 2 的规定。

表 14.0.2 有机材料传动杆的绝缘电阻值

额定电压(川 I 3. 6~12 24~40. 5 72. 5~252 363~800 

绝缘电阻值(MQl I 1200 3000 6000 I 10000 

14.0.3 测量高压限流熔丝管熔丝的直流电阻值，与同型号产品

相比不应有明显差别。

14.0.4 测量负荷开关导电回路的电阻值，应符合下列规定:

1 宜采用电流不小于 100A 的直流压阵法;

2 测试结果不应超过产品技术条件规定。

14. O. 5 交流耐压试验，应符合下列规定:

1 三相同-箱体的负荷开关，应按相间及相对地进行耐压试

验，还应按产品技术条件规定进行每个断口的交流耐压试验。试
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验电压应符合本标准表 1 1. o. 4 的规定;
2 35kV 及以下电压等级的隔离开关应进行交流耐压试验，

可在母线安装完毕后一起进行，试验电压应符合本标准附录 F 的

规定。

14.0.6 检查操动机构线圈的最低动作电压，应符合制造厂的

规定。

14.0.7 操动机构的试验，应符合下列规定:

1 动力式操动机构的分、合闸操作，当其电压或气压在下列

范围时，应保证隔离开关的主闸刀或接地闸刀可靠地分闸和合闸:

1) 电动机操动机构:当电动机接线端子的电压在其额定电

压的 80%~ 1l0%范围内时;

2) 压缩空气操动机构:当气压在其额定气压的 85% ~ 

110%范围内时;

3)二次控制线圈和电酷闭锁装置:当其线圈接线端子的电

压在其额定电压的 80%~ 1l0% m:围内时。

2 隔离开关、负荷开关的机械或电气闭锁装置应准确可靠。

3 具有可调电源时，可进行高于或低于额定电压的操动

试验。
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lS 套管

15. O. 1 套管的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绝缘电阻;

2 测量 20kV 及以上非纯瓷套管的介质损耗因数(tanð')和

电容值;

3 交流耐压试验;

4 绝缘油的试验(有机复合绝缘套管除外) ; 

5 SF6套管气体试验。

15.0.2 测量绝缘电阻，应符合下列规定:

1 套管主绝缘电阻值不应低于 10000MQ;

2 末屏绝缘电阻值不宜小于 1000MQ。当末屏对地绝缘电

阻小于 1000MQ 时，应测量其 ta时，不应大于 2% 。

15.0.3 测量 20kV 及以上非纯瓷套管的主绝缘介质损耗因数

(tan的和电容值，应符合下列规定:

1 在室温不低于 10 0C 的条件下，套管主绝缘介质损耗因数

tanð' (%)应符合表 15.0.3 的规定;

表 15.0.3 套管主绝缘介质损耗因数 tanô( %) 

套管主绝缘类型 tanO' (%)最大值

泊浸纸 0.7(当电压 Um~500kV 时为 0.5)

胶浸纸 O. 7 

胶粘纸 1. O( 当电压 35kV 及以下时为1. 5) 

气体浸渍膜 0.5 

气体绝缘电容式 0.5 

浇铸或模塑树脂 1. 5( 当电压 Um二 750kV 时为 0.8)
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续表 15.0.3

套管主绝缘类型 tanð (%)最大值

油脂覆膜 O. 5 

胶浸纤维 O. 5 

组合 由供需双方商定

其他 由供需双方商定

2 电容型套管的实测电容量值与产品铭牌数值或出厂试验

值相比，允许偏差应为土5% 。

15.0.4 交流耐压试验，应符合下列规定:

1 试验电压应符合本标准附录 F 的规定;

2 穿墙套管、断路器套管、变压器套管、电抗器及消弧线圈套

管，均可随母线或设备一起进行交流耐压试验。

15.0.5 绝缘油的试验，应符合下列规定:

1 套管中的绝缘油应有出厂试验报告，现场可不进行试验。

当有下列情况之一者，应取油样进行水含量和色谱试验，并将试验

结果与出厂试验报告比较:

1)套管主绝缘的介质损耗因数(tan的超过本标准表 15. o. 3 

中的规定值;

2)套管密封损坏，抽压或测量小套管的绝缘电阻不符合

要求;

3)套管由于渗漏等原因需要重新补油时。

2 套管绝缘油的补充或更换时进行的试验，应符合下列

规定:

1)换油时应按本标准表 19. o. 1 的规定进行;
2) 电压等级为 750kV 的套管绝缘油，宜进行油中榕解气体

的色谱分析;油中溶解气体组分总应含量不应超过

10μL/L ， H2含量不应超过 150μL/L ， Cz 比含量不应超过

0.1μL/L; 
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3)补充绝缘油时，除应符合本款第 1)项和第 2)项规定外，

尚应符合本标准第 19.0.3 条的规定;

4) 充电缆油的套管需进行油的试验时，可按本标准表

17.0.7 的规定执行。

15. O. 6 SF6套管气体试验可按本标准第 10. O. 7 条中第 2 款和第

10. O. 14 条中第 2 款的规定执行。
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16 悬式绝缘子和支柱绝缘子

16. 0.1 悬式绝缘子和支柱绝缘子的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绝缘电阻;

2 交流耐压试验。

16.0.2 测量绝缘电阻值，应符合下列规定:

1 用于 330kV 及以下电压等级的悬式绝缘子的绝缘电阻

值，不应低于 300MD;用于 500kV 及以上电压等级的悬式绝缘子

不应低于 500MD;

2 35kV 及以下电压等级的支柱绝缘子的绝缘电阻值，不应

低于 500MD;

3 采用 2500V 兆欧表测量绝缘子绝缘电阻值，可按同批产

品数量的 10%抽查;

4 棒式绝缘子可不进行此项试验;

5 半导体袖绝缘子的绝缘电阻，应符合产品技术条件的

规定。

16.0.3 交流耐压试验，应符合下列规定:

1 35kV 及以下电压等级的支柱绝缘子应进行交流耐压试

验，可在母线安装完毕后一起进行，试验电压应符合本标准附录 F

的规定。

2 35kV 多元件支柱绝缘子的交流耐压试验值，应符合下列

规定:

1)两个胶合元件者，每元件交流耐压试验值应为 50kV;

2)三个胶合元件者，每元件交流耐压试验值应为 34kV o

3 悬式绝缘子的交流耐压试验电压值应为 60kV 。

• 51 • 



17 电力电缆线路

17. 0.1 电力电缆线路的试验项目，应包括下列内容:

1 主绝缘及外护层绝缘电阻测量;

2 主绝缘直流耐压试验及泄漏电流测量;

3 主绝缘交流耐压试验;

4 外护套直流耐压试验;

5 检查电缆线路两端的相位;

6 充油电缆的绝缘油试验;

7 交叉互联系统试验;

8 电力电缆线路局部放电测量。

17.0.2 电力电缆线路交接试验，应符合下列规定:

1 橡塑绝缘电力电缆可按本标准第 17. 0.1 条第 1 、 3 、 5 和 8

款进行试验，其中交流单芯电缆应增加本标准第 17. O. 1 条第 4 、 7

款试验项目。额定电压 Uo/U 为 18/30kV 及以下电缆，当不具备

条件时允许用有效值为 3U。的 O.1Hz 电压施加 15min 或直流耐

压试验及世漏电流测量代替本标准第 17. O. 5 条规定的交流耐压

试验;

2 纸绝缘电缆可按本标准第 17. 0.1 条第 1 、2 和 5 款进行试验;

3 自容式充油电缆可按本标准第 17. O. 1 条第 1 、 2 、 4 、 5 、 6 、 7

和 8 款进行试验;

4 应对电缆的每一相测量其主绝缘的绝缘电阻和进行耐压

试验。对具有统包绝缘的三芯电缆，应分别对每一相进行，其他两

相导体、金属屏蔽或金属套和铠装层应一起接地;对分相屏蔽的三

芯电缆和单芯电缆，可一相或多相同时进行，非被试相导体、金属

屏蔽或金属套和铠装层应一起接地;
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5 对金属屏蔽或金属套→端接地，另→端装有护层过电压保

护器的单芯电缆主绝缘做耐压试验时，应将护层过电压保护器短

接，使这一端的电缆金属屏蔽或金属套临时接地;

6 额定电压为 O.6/1kV 的电缆线路应用 2500V 兆欧表测量

导体对地绝缘电阻代替耐压试验，试验时间应为 1min;

7 对交流单芯电缆外护套应进行直流耐压试验。

17. O. 3 绝缘电阻测量，应符合下列规定:

1 耐压试验前后，绝缘电阻测量应无明显变化;

2 橡塑电缆外护套、内衬层的绝缘电阻不应低于

O.5Mn/km; 

3 测量绝缘电阻用兆欧表的额定电压等级，应符合下列

规定:

1) 电缆绝缘测量宜采用 2500V 兆欧表， 6/6kV 及以上电缆

也可用 5000V 兆欧表;

2)橡塑电缆外护套、内衬层的测量宜采用 500V 兆欧表。

17.0.4 直流耐压试验及泄漏电流测量，应符合下列规定:

1 直流耐压试验电压应符合下列规定:

1)纸绝缘电缆直流耐压试验电压 Ut可按下列公式计算:

对于统包绝缘(带绝缘 ) : 

Un 一ι TT
U t = 5 X ~τ一

对于分相屏蔽绝缘:

(1 7. O. 4-1) 

U t = 5 X U o (1 7. O. 4-2) 

式中 :U。 电缆导体对地或对金属屏蔽层间的额定电压;

U 电缆额定线电压。

2)试验电压应符合表 17. O. 4-1 的规定。

表 17. O. 4-1 纸绝缘电缆直流耐压试验电压 (kV)

电缆额定电压 Uo/U

直流试验电压
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3 )l 8/30kV 及以下电压等级的橡塑绝缘电缆直流耐压试

验电压，应按下式计算:

U t = 4 X U o (1 7. o. 4-3) 

4)充油绝缘电缆直流耐压试验电压，应符合表 17. o. 4-2 的
规定。

表 17. O. 4-2 充油绝缘电缆直流耐压试验电压 (kV)

电缆额定电压 Uo/U

直流试验电压

5)现场条件只允许采用交流耐压方法，当额定电压为 Uo/U

为 190/330kV 及以下时，应采用的交流电压的有效值为

上列直流试验电压值的 42% ，当额定电压 Uo/U 为 290/

500kV 时，应采用的交流电压的有效值为上列直流试验

电压值的 50% 。

6)交流单芯电缆的外护套绝缘直流耐压试验，可按本标准

第 17. o. 8 条规定执行。
2 试验时，试验电压可分 4 阶段~6 阶段均匀升压，每阶段

应停留 1min，并应读取泄漏电流值。试验电压升至规定值后应维

持 15min，期间应读取 1min 和 15 min 时泄漏电流。测量时应消

除杂散电流的影响。

3 纸绝缘电缆各相泄漏电流的不平衡系数(最大值与最小值

之比)不应大于 2 ;当 6/10kV 及以上电缆的泄漏电流小于 20μA

和 6kV 及以下电缆世漏电流小于 10μA 时，其不平衡系数可不作

规定。

4 电缆的泄漏电流具有下列情况之一者，电缆绝缘可能有缺

陷，应找出缺陷部位，并予以处理:

1)泄漏电流很不稳定;

2)泄漏电流随试验电压升高急剧上升;

3)泄漏电流随试验时间延长有上升现象。

17.0.5 交流耐压试验，应符合下列规定:



1 橡塑电缆应优先采用 20Hz~300Hz 交流耐压试验，试验

电压和时间应符合表 17. O. 5 的规定。

表 17.0.5 橡塑电缆 20Hz-300Hz 交流耐压试验电压和时间

额定电压 Uo/U 试验电压 时间 Cmin)

18/30kV 及以下 2Uo 15(或 60)

2 1/35kV~64/110kV 2Uo 60 

127/220kV 1. 7Uo (或1. 4Uo) 60 

190/330kV 1. 7Uo ( 或1. 3Uo ) 60 

290/500kV 1. 7Uo ( 或1. 1Uo ) 60 
L一一

2 不具备上述试验条件或有特殊规定时，可采用施加正常系

统对地电压 24h 方法代替交流耐压。

17. O. 6 检查电缆线路的两端相位，应与电网的相位一致。

17. O. 7 充油电缆的绝缘油试验项目和要求应符合表 17. O. 7 的

规定。

表 17.0.7 充油电缆的绝缘油试验项目和要求

项 目 要 求 试验方法

对于 64/110 ~ 190/330kV，不低 按现行国家

电缆及附件内 于 50kV 标准《绝缘油
击穿电压

对于 290/500kV，不低于 60kV 击穿电压测定

压力箱中 不低于 50kV 法 ))GB/T 507 

对于 64/110kV ~ 127/220kV 的不 按《电力设备

大于 0.005 预防性试验规
介质损耗 电缆及附件内

对于 190/330kV~ 290/500kV 的不 程)) DL/T 596 
因数

大于 0.003 中第 11.4.5.2

压力箱中 不大于 0.003 条

17.0.8 交叉互联系统试验，应符合本标准附录 G 的规定。

17. O. 9 66kV 及以上橡塑绝缘电力电缆线路安装完成后，结合

交流耐压试验可进行局部放电测量。
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18 电容器

18. O. 1 电容器的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绝缘电阻;

2 测量嘱合电容器、断路器电容器的介质损耗因数 (tanδ)及

电容值;

3 电容测量;

4 并联电容器交流耐压试验;

5 冲击合闸试验。

18. O. 2 测量绝缘电阻，应符合下列规定:

1 500kV 及以下电压等级的应采用 2500V 兆欧表， 750kV

电压等级的应采用 5000V 兆欧表，测量搞合电容器、断路器电容

器的绝缘电阻应在二极间进行;

2 并联电容器应在电极对外壳之间进行，并应采用 1000V

兆欧表测量小套管对地绝缘电阻，绝缘电阻均不应低于 500M.Q。

18. O. 3 测量祸合电容器、断路器电容器的介质损耗因数 (t凹的

及电容值，应符合下列规定:

1 i则得的介质损耗因数(tanå')应符合产品技术条件的规定;

2 相合电容器电容值的偏差应在额定电容值的一 5%~

十10%范围内，电容器叠柱中任何两单元的实测电容之比值与这

两单元的额定电压之比值的倒数之差不应大于 5%; 断路器电容

器电容值的允许偏差应为额定电容值的士5% 。

18.0.4 电容测量，应符合下列规定:

1 对电容器组，应测量各相、各臂及总的电容值。

2 测量结果应符合现行国家标准《标称电压 1000V 以上交

流电力系统用并联电容器 第 1 部分:总则 ))GBjT 11024. 1 的规

• 56 • 



定。电容器组中各相电容量的最大值和最小值之比，不应大

于1. 02 。

18.0.5 并联电容器的交流耐压试验，应符合下列规定:

1 并联电容器电极对外壳交流耐压试验电压值应符合表

18. O. 5 的规定;

2 当产品出厂试验电压值不符合表 18.0.5 的规定时，交接

试验电压应按产品出厂试验电压值的 75%进行;

3 交流耐压试验应历时 10s 。

表 18.0.5 并联电容器电极对外壳交流耐压试验电压 (kV)

额定电压

出厂试验电压

交接试验电压

注:斜线下的数据为外绝缘的干耐受电压。

18. O. 6 在电网额定电压下，对电力电容器组的冲击合闸试验应

进行 3 次，熔断器不应熔断。
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19 绝缘油和 SF6气体

19. O. 1 绝缘油的试验项目及标准，应符合表 19. O. 1 的规定。

表 19. O. 1 绝缘油的试验项目及标准

序号 项 目 标 准 说 明

1 外状 透明，无杂质或悬浮物 外观目视

水溶性酸
按现行国家标准《运行中变压器

2 >5.4 油水溶性酸测定法 ))GB/T 7598 
(pH 值)

中的有关要求进行试验

酸值(以 KOH
按现行国家标准《石油产品酸值

3 ~O. 03 测定法 ))GB/T 264 中的有关要求
t十) (mg/g) 

进行试验

按现行国家标准《闪点的测定

4 闪点(闭口 )CC) 二"， 135 宾斯基一马丁闭口杯法 ))GB 261 中

的有关要求进行试验

330kV~750kV. 三三 10
按现行国家标准《运行中变压器

油水分含量测定法(库伦法)))GB/T
220kV:~15 

7600 或《运行中变压器油、汽轮机油5 水含量(mg/U
1l0kV 及以下电压等

水分测定法(气相色谱法)))GB/T
级:三三20

7601 中的有关要求进行试验

界面张力
按现行国家标准《石油产品袖对

6 二三40 水界面张力测定法(圆环法)))GB/T
C25'C)(mN/m) 

6541 中的有关要求进行试验

90 0C 日才，
按现行国家标准《液体绝缘材料

介质损耗因数
注入电气设备前~0.5

相对电容率、介质损耗因数和直
7 

lan8(%) 流电阻率的测量 ))GB/T 5654 中
注入电气设备后~O. 7 

的有关要求进行试验
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序号|项 目

续表 19.0.1

标准 说明

8 击穿电压(kV)

750kV:~70 

500kV: 二"， 60

330kV: 二三50

1.按现行国家标准《绝缘油

击穿电压测定法 ))GB/T 507 中的

有关要求进行试验

66kV~220kV:~40 2. 该指标为平板电极测定值，

35kV 及以下电压等|其他电极可参考现行国家标准《运

级:二"， 35 行中变压器油质量))GB/T 7595 

9 
体积电阻率

(90.C)(O. m) 
二主6X 1010 

按国家现行标准《液体绝缘材料

相对电容率、介质损耗因数和直

流电阻率的测量 ))GB/T 5654 或

《电力用油体积电阻率测定法》

DL/T 421 中的有关要求进行

试验

气
?
色
要
上

含

L
一
相
关
以

中
川
气
有
及

油
法
的
的

V

缘
差
量
中
沌

绝
压
气

W
M
M

脏
空
含

1
对

际
真
中

-
r
u
}

蚓
油

L
o
f

行
法
珠
江
验
进

行
方
约
法
试
级

现
定
即
定
行
等

按
测

3

测
进
压

且
皇
位
谱
求
电

nu 
/
与

V 
L
丛

nu 
厅J

V 
咱k

nu 

%) 
京
数
主
主
分

气

积

4
3
口

体

中
(

油nu 

少
"

nu 
/
与

物
数
淀
分
沉
量
与
质
泥

V川

泊
%

按现行国家标准《石油和石油产

品及添加剂机械杂质测定法))GB/T

511 中的有关要求进行试验

节章关有准标本见

体
谱
气
色
解
量
析

溶
含
分

中
分
油
组

按国家现行标准《绝缘泊中溶解

气体组分含量的气相色谱测定法》

GB/T 17623 或《变压器泊中溶解

气体分析和判断导则 ))GB/T 7252 

及《变压器油中溶解气体分析和判

断导则 ))DL/T 722 中的有关要求

进行试验
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续表 19.0.1

序号 项 目 标 准 说 明

500kV 及以上交流

按现行行业标准《变压器泊中颗
变压器汹中

变压器:投运前(热油

循环后) 100mL 泊中 粒度限值 ))DLjT 1096 中的有关13 
颗粒度限值

大于 5μm 的颗粒数 要求进行试验

三三2000 个

19.0.2 新油验收及充油电气设备的绝缘油试验分类，应符合表

19. O. 2 的规定。

表 19.0.2 电气设备绝缘油试验分类

试验类别 适用范围

1. 6kV 以上电气设备内的绝缘油或新泞人设备前、后的绝缘油 g

击穿电压
2 对下列情况之一者，可不进行击穿电压试验 z

1) 35kV 以下互感器，其主绝缘试验已合格的;

2)按本标准有关规定不需取泊的

简化分析
准备注入变压器、电抗器、互感器、套管的新泊，应按表 19. O. 1 中

的第 2 项~第 9 项规定进行

全分析 对油的性能有怀疑时，应按本标准表 19. O. 1 中的全部项目进行

」一一

19. O. 3 当绝缘油需要进行了昆合时，在混合前应按混油的实际使

用比例先取泪油样进行分析，其结果应符合现行国家标准《运行变

压器油维护管理导则 >>GB/T 14542 有关规定;71昆油后还应按本标

准表 19. O. 4 中的规定进行绝缘油的试验。

19. O. 4 SF6新气到货后，充入设备前应对每批次的气瓶进行抽

检，并应按现行国家标准《工业六氟化硫))GB 12022 验收， SF6新到

气瓶抽检比例宜符合表 19.0.4 的规定，其他每瓶可只测定含

水量。
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表 19. O. 4 SF6 新到气瓶抽检比例

每批气瓶数 选取的最少气瓶数

1 1 

2~40 2 

41~70 3 

71 以上 4 

19. O. 5 SF6气体在充入电气设备 24h 后方可进行试验。
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20 避雷器

20.0.1 金属氧化物避雷器的试验项目，应包括下列内容:

1 测量金属氧化物避雷器及基座绝缘电阻;

2 测量金属氧化物避雷器的工频参考电压和持续电流;

3 测量金属氧化物避雷器直流参考电压和 0.75 倍直流参考

电压下的世漏电流;

4 检查放电计数器动作情况及监视电流表指示;

5 工频放电电压试验。

20.0.2 各类金属氧化物避雷器的交接试验项目，应符合下列

规定:

1 元间隙金属氧化物避雷器可按本标准第 20. 0.1 条第 l~

4 款规定进行试验，不带均压电容器的无间隙金属氧化物避雷器，

第 2 款和第 3 款可选做一款试验，带均压电容器的元间隙金属氧

化物避雷器，应做第 2 款试验;

2 有间隙金属氧化物避雷器可按本标准第 20.0.1 条第 1 款

和第 5 款的规定进行试验。

20.0.3 测量金属氧化物避雷器及基座绝缘电阻，应符合下列

规定:

1 35kV 以上电压等级，应采用 5000V 兆欧表，绝缘电阻不

应小于 2500MO;

2 35kV 及以下电压等级，应采用 2500V 兆欧表，绝缘电阻

不应小于 1000MO;

3 lkV 以下电压等级，应采用 500V 兆欧表，绝缘电阻不应

小于 2MD;

4 基座绝缘电阻不应低于 5 MO 。
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20.0.4 测量金属氧化物避雷器的工频参考电压和持续电流，应

符合下列规定:

1 金属氧化物避雷器对应于工频参考电流下的工频参考电

压，整支或分节进行的测试值，应符合现行国家标准《交流无间隙

金属氧化物避雷器))GB 11032 或产品技术条件的规定;

2 测量金属氧化物避雷器在避雷器持续运行电压下的持续

电流，其阻性电流和全电流值应符合产品技术条件的规定。

20.0.5 测量金属氧化物避雷器直流参考电压和 O. 75 倍直流参

考电压下的泄漏电流，应符合下列规定:

1 金属氧化物避雷器对应于直流参考电流下的直流参考电

压，整支或分节进行的测试值，不应低于现行国家标准《交流无间

隙金属氧化物避雷器))GB 11032 规定值，并应符合产品技术条件

的规定。实测值与制造厂实测值比较，其允许偏差应为:::l:: 5%;

2 0.75 倍直流参考电压下的世漏电流值不应大于 50μA ，或

符合产品技术条件的规定。 750kV 电压等级的金属氧化物避雷

器应测试 1mA 和 3mA 下的直流参考电压值，测试值应符合产品

技术条件的规定 ;0.75 倍直流参考电压下的世漏电流值不应大于

65μA ，尚应符合产品技术条件的规定;

3 试验时若整流回路中的波纹系数大于1. 5% 时，应加装滤

波电容器，可为 0.01μF~O.lμF，试验电压应在高压侧测量。

20.0.6 检查放电计数器的动作应可靠，避雷器监视电流表指示

应良好。

20.0.7 工频放电电压试验，应符合下列规定:

1 工频放电电压，应符合产品技术条件的规定;

2 工频放电电压试验时，放电后应快速切除电源，切断电源

时间不应大于 0.5s ，过流保护动作电流应控制在 O. 2A~0. 7A 

之间。
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21 电除尘器

21. O. 1 电除尘器的试验项目，应包括下列内容:

1 电除尘整流变压器试验;

2 绝缘子、隔离开关及瓷套管的绝缘电阻测量和耐压试验;

3 电除尘器振打及加热装置的电气设备试验;

4 测量接地电阻;

5 空载升压试验。

21. O. 2 电除尘整流变压器试验，应符合下列规定:

1 测量整流变压器低压绕组的绝缘电阻和直流电阻，其直流

电阻值应与同温度下产品出厂试验值比较，变化不应大于 2%;

2 测量取样电阻、阻尼电阻的电阻值，其电阻值应符合产品

技术条件的规定，检查取样电阻、阻尼电阻的连接情况应良好;

3 用 2500V 兆欧表测量高压侧对地正向电阻应接近于零，

反向电阻应符合厂家技术文件规定;

4 绝缘油击穿电压应符合本标准表 19. O. 1 相关规定;对绝

缘油性能有怀疑时，应按本标准 19 章的有关规定执行;

5 在进行器身检查时，应符合下列规定:

1)应按本标准第 8. O. 7 条规定测量整流变压器及直流电抗

器铁心穿芯螺栓的绝缘电阻;

2)测量整流变压器高压绕组及直流电抗器绕组的绝缘电阻

和直流电阻，其直流电阻值应与同温度下产品出厂试验

值比较，变化不应大于 2%;

3)应采用 2500V 兆欧表测量硅整流元件及高压套管对地

绝缘电阻。测量时硅整流元件两端应短路，绝缘电阻值

不应低于产品出厂试验值的 70% 。
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21. O. 3 绝缘子、隔离开关及瓷套管的绝缘电阻测量和耐压试验，

应符合下列规定:

1 绝缘子、隔离开关及瓷套管应在安装前进行绝缘电阻测量

和耐压试验;

2 应采用 2500V 兆欧表测量绝缘电阻;绝缘电阻值不应低

于 1000MO;

3 对用于同极距在 300mm~ 400mm 电场的耐压应采用直

流耐压 100kV 或交流耐压 72kV，持续时间应为 1min，应无闪络;

4 对用于其他极距电场，耐压试验标准应符合产品技术条件

的规定。

21. O. 4 电除尘器振打及加热装置的电气设备试验，应符合下列

规定:

1 测量振打电机、加热器的绝缘电阻，振打电机绝缘电阻值

不应小于 O.5MO，加热器绝缘电阻不应小于 5MO;

2 交流电机、二次回路、配电装置和馈电线路及低压电器的

试验，应按本标准第 7 章、第 22 章、第 23 章、第 26 章的规定进行。

21. O. 5 测量电除尘器本体的接地电阻不应大于 10。

21. O. 6 空载升压试验，应符合下列规定:

1 空载升压试验前应测量电场的绝缘电阻，应采用 2500V

兆欧表，绝缘电阻值不应低于 1000MO;

2 同极距为 300mm 的电场，电场电压应升至 55kV 以上，应

无闪络。同极距每增加 20mm，电场电压递增不应少于 Z.5kV;

3 当海拔高于 1000m 但不超过 4000m 时，海拔每升高

100m，电场电压值可降低 1% 。
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22 二次回路

22.0.1 二次回路的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绝缘电阻;

2 交流耐压试验。

22.0.2 测量绝缘电阻，应符合下列规定:

1 应按本标准第 3. o. 9 条的规定，根据电压等级选择兆
欧表;

2 小母线在断开所有其他并联支路时，不应小于 lOMü;

3 二次回路的每一支路和断路器、隔离开关的操动机构的电

源回路等，均不应小于 lMü。在比较潮湿的地方，不可小

于 O.5Müo

22.0.3 交流耐压试验，应符合下列规定:

1 试验电压应为 lOOOV。当回路绝缘电阻值在 lOMü 以上

时，可采用 Z500V 兆欧表代替，试验持续时间应为 lmi口，尚应符

合产品技术文件规定;

2 48V 及以下电压等级回路可不做交流耐压试验;

3 回路中有电子元器件设备的，试验时应将插件拔出或将其

两端短接。
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23 lkV 及以下电压等级配电装置和馈电线路

23.0.1 lkV 及以下电压等级配电装置和馈电线路的试验项目，

应包括下列内容:

1 测量绝缘电阻;

2 动力配电装置的交流耐压试验;

3 相位检查。

23. O. 2 测量绝缘电阻，应符合下列规定:

1 应按本标准第 3. O. 9 条的规定，根据电压等级选择兆

欧表;

2 配电装置及馈电线路的绝缘电阻值不应小于 O.5M，o，;

3 测量馈电线路绝缘电阻时，应将断路器(或熔断器)、用电

设备、电器和仪表等断开。

23.0.3 动力配电装置的交流耐压试验，应符合下列规定:

1 各相对地试验电压应为 lOOOV。当回路绝缘电阻值在

lOMü 以上时，可采用 2500V 兆欧表代替，试验持续时间应为

lmin，尚应符合产品技术规定;

2 48V 及以下电压等级配电装置可不做耐压试验。

23.0.4 检查配电装置内不同电源的馈线间或馈线两侧的相位应

二致。
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24 lkV 以上架空电力线路

24.0.1 1kV 以上架空电力线路的试验项目，应包括下列内容:

1 测量绝缘子和线路的绝缘电阻;

2 测量 110(66)kV 及以上线路的工频参数;

3 检查相位;

4 冲击合阐试验;

5 测量杆塔的接地电阻。

24.0.2 测量绝缘子和线路的绝缘电阻，应符合下列规定:

1 绝缘子绝缘电阻的试验应按本标准第 16 章的规定执行;

2 应测量并记录线路的绝缘电阻值。

24.0.3 测量 110(66)kV 及以上线路的工频参数可根据继电保

护、过电压等专业的要求进行。

24.0.4 检查各相两侧的相位应一致。

24. O. 5 在额定电压下对空载线路的冲击合闸试验应进行 3 次，

合闸过程中线路绝缘不应有损坏。

24.0.6 测量杆塔的接地电阻值，应符合设计文件的规定。
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25 接地装置

25.0.1 电气设备和防雷设施的接地装置的试验项目，应包括下

列内容:

1 接地网电气完整性测试;

2 接地阻抗;

3 场区地表电位梯度、接触电位差、跨步电压和转移电位测量。

25.0.2 接地网电气完整性测试，应符合下列规定:

1 应测量同一接地网的各相邻设备接地线之间的电气导通

情况，以直流电阻值表示;

2 直流电阻值不宜大于 0.050 。

25.0.3 接地阻抗测量，应符合下列规定:

1 接地阻抗值应符合设计文件规定，当设计文件没有规定时

应符合表 25.0.3 的要求;

2 试验方法可按现行行业标准《接地装置特性参数测量导

则 ))DL 475 的有关规定执行，试验时应排除与接地网连接的架空

地线、电缆的影响;

3 应在扩建接地网与原接地网连接后进行全场全面测试。

表 25.0.3 接地阻抗值

接地网类型 要 求

Z~2000/1 或当 I>4000A 时 ， Z~O. 50 

式中: I 经接地装置流入地中的短路电流(A) ; 

有效接地系统
Z 考虑季节变化的最大接地阻抗(0)。

当接地阻抗不符合以上要求时，可通过技术经济比较增

大接地阻扰，但不得大于 50。并应结合地面电位测量对

接地装置综合分析和采取隔离措施
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续表 25.0.3

接地网类型 要 求

1.当接地网与 1kV 及以下电压等级设备共用接地时，

接地阻抗 Z，ç120/1 o

非有效接地系统 2. 当接地网仅用于 1kV 以上设备时，接地阻抗 z，ç

250/1 。

3. 上述两种情况下，接地阻抗不得大于 100

使用同一接地装置的所有这类电力设备，当总容量|

1kV 以下电力设备 二?o 100kVA时，接地阻抗不宜大于 40，当总容量<100kVA

时，则接地阻抗可大于 40，但不应大于 100

独立微波站 不宜大于 50

独立避雷针
不宜大于 100

当与接地网连在一起时可不单独测量

发电厂烟囱附近的
不宜大于 100

吸风机及该处装设的

集中接地装置
当与接地网连在一起时可不单独测量

独立的燃油、易爆气体 不宜大于 300，无独立避雷针保护的露天储罐不应超

储罐及其管道 过 100

露天配电装置的集中

接地装置及独立 不宜大于 100

避雷针(线)

1.当杆塔高度在 40m 以下时，应符合下列规定:

1)土壤电阻率，ç5000' m 时，接地阻抗不应大于 100;

2)土壤电阻率 5000 • m~ 10000' m 时，接地阻抗不应

大于 200;

有架空地线的 3)土壤电阻率 10000 • m ~ 20000 • m 时，接地阻抗不

线路杆培 应大于 250;

。土壤电阻率>20000' m 时，接地阻抗不应大于 300 。

2. 当杆塔高度注40m 时，取上述值的 50% ，但当土壤电

阻率大于 20000' m，接地阻抗难以满足不大于 150 时，可

不大于 200
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续表 25.0.3

接地网类型 要 求

与架空线直接连接的

旋转电机进线段上 不宜大于 30

避雷器

1.对于非有效接地系统的钢筋混凝土杆、金属杆，不宜

元架空地线的
大于 300 。

2. 对于中性点不接地的低压电力网线路的钢筋混凝土
线路杆塔

杆、金属杆，不宜大于 500 。

3. 对于低压进户线绝缘子铁脚，不宜大于 300

25.0.4 场区地表电位梯度、接触电位差、跨步电压和转移电位测

量，应符合下列规定:

1 对于大型接地装置宜测量场区地表电位梯度、接触电位

差、跨步电压和转移电位，试验方法可按现行行业标准《接地装置

特性参数测量导则 >>DL 475 的有关规定执行，试验时应排除与接

地网连接的架空地线、电缆的影响;

2 当接地网接地阻抗不满足要求时，应测量场区地表电位梯

度、接触电位差、跨步电压和转移电位，并应进行综合分析。
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26 低压电器

26.0.1 低压电器的试验项目，应包括下列内容:

1 测量低压电器连同所连接电缆及二次回路的绝缘电阻;

2 电压线圈动作值校验;

3 低压电器动作情况检查;

4 低压电器采用的脱扣器的整定;

5 测量电阻器和变阻器的直流电阻;

6 低压电器连同所连接电缆及二次回路的交流耐压试验。

26.0.2 对安装在一、二级负荷场所的低压电器，应按本标准第

26. 0.1 条第 2 款~第 4 款的规定进行交接试验。

26.0.3 测量低压电器连同所连接电缆及二次回路的绝缘电阻，

应符合下列规定:

1 测量低压电器连同所连接电缆及二次回路的绝缘电阻值，

不应小于 lMü;

2 在比较潮湿的地方，不可小于 O.5Mü 。

26.0.4 对电压线圈动作值进行校验时，线圈的吸合电压不应大

于额定电压的 85% ，释放电压不应小于额定电压的 5%;短时工作

的合闸线圈应在额定电压的 85%~llO%范围内，分励线圈应在

额定电压的 75%~llO%的范围内均能可靠工作。

26.0.5 对低压电器动作情况进行检查时，对于采用电动机或液

压、气压传动方式操作的电器，除产品另有规定外，当电压、液压或

气压在额定值的 85%~llO%市围内，电器应可靠工作。

26.0.6 对低压电器采用的脱扣器的整定，各类过电流脱扣器、失

压和分励脱扣器、延时装置等，应按使用要求进行整定。

26.0.7 测量电阻器和变阻器的直流电阻值，其差值应分别符合



产品技术条件的规定。电阻值应满足回路使用的要求。

26.0.8 对低压电器连同所连接电缆及三次回路进行交流耐压试

验时，试验电压应为 lOOOV 0 当回路的绝缘电阻值在 lOMn 以上

时，可采用 2500V 兆欧表代替，试验持续时间应为 lmin 。
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附录 A 特殊试验项目

表 A 特殊试验项目

序号 条款 内 甘~ 

l 4. O. 4 定子绕组直im耐压试验

2 4.0.5 定子绕组交流耐压试验

3 4.0.14 测量转子绕组的交流阻抗和功率损耗

4 4. O. 15 测量兰相短路特性曲线

5 4. 0.16 测量空载特性曲线

6 4. 0.17 测量发电机空载额定电压下灭磁时间常数和转子过电压倍数

7 4. O. 18 发电机定子残压

8 4.0.20 测量轴电压

9 4. O. 21 定子绕组端部动态特性

10 4. O. 22 定子绕组端部子包绝缘施加直流电压测量

11 4. O. 23 转子通风试验

12 4. O. 24 水流量试验

测录直流发电机的空载特性和以转子绕组为负载的励磁机|
13 5. 0.10 

负载特性曲线

14 6. O. 5 测录空载特性曲线

15 8. O. 11 变压器绕组变形试验

16 8. O. 13 绕组连同套管的长时感应电压试验带局部放电测量

用于关口计量的互感器(包括电流互感器、电压互感器和组
17 10. 0.90) 

合互感器)应进行误差测量
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续表 A

序号 条款 内 甘d士，

电容式电压互感器(CVT)检测

CVT 电磁单元因结构原因不能将中压联线引出时，必须进

18 10. o. 12(2) 行误差试验，若对电容分压器绝缘有怀疑时，应打开电磁单元

引出中压联线进行额定电压下的电容量和介质损耗因数 tan6'

的测量

19 17. o. 5 35kV 及以上电压等级橡塑电缆交流耐压试验

20 17. o. 9 电力电缆线路局部放电测量

21 18. o. 6 冲击合阀试验

22 20. o. 3 测量金属氧化物避雷器的工频参考电压和持续电流

23 24. o. 3 测量 110(66)kV 及以上线路的工频参数

24 25. o. 4 场区地表电位梯度、接触电位差、跨步电压和转移电位测量

25 1. o. 3 交叉互联性能检验

26 全标准中
llO(66)kV 及以上电压等级电气设备的交、直流耐压试验

(或高电压测试)

27 全标准中 各种电气设备的局部放电试验

全标准中
SF6气体(除含水量检验及检漏)和绝缘油(除击穿电压试验

28 
外)试验
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附录 B 电机定子绕组绝缘电阻值换算至

运行温度时的换算系数

B.O.l 电机定子绕组绝缘电阻值换算至运行温度时的换算系数

应按表 B. 0.1 的规定取值。

表 B.0.1 电机定子绕组绝缘电阻值换算至运行温度时的换算系数

热塑性绝缘

B 级热固性绝缘

注:本表的运行温度，对于热塑性绝缘为 75 0C ，对于 B 级热固性绝缘为 lOO'C 。

B.0.2 当在不同温度测量时，可按本标准表 B. 0.1 所列温度换

算系数进行换算。也可按下列公式进行换算:

对于热塑性绝缘:

Rt = R X 2(75- t) /10 (M[l) (B. 0.2-1) 

对于 B 级热固性绝缘:

Rt=RX l. 6(loo- tJ/]0(M[l) (B. O. 2-2) 

式中 :R-一绕组热状态的绝缘电阻值;

Rt 当温度为 t'C 时的绕组绝缘电阻值;

t 测量时的温度。
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附录 C 绕组连同套管的介质损耗因数 tanδc%)

温度换算

C.O.l 绕组连同套管的介质损耗因数 tanδc%)幅度换算，应按

表 C.O.l 的规定取值。

表 C.0.1 介质损耗因数 tanö( %)温度换算系数

温度差 K

换算系数 A

注， 1 表中 K 为实测温度减去 20"C 的绝对值;

2 测量温度以上层油温为准。

C.O.2 进行较大的温度换算且试验结果超过本标准第 8. 0.11 

条第 2 款规定时，应进行综合分析判断。

C.O.3 当测量时的温度差不是本标准表c. 0.1 中所列数值时，

其换算系数 A 可用线性插入法确定。

C.O.4 绕组连同套管的介质损耗因数 ta时 c%)温度换算，应符

合下列规定:

1 温度系数可按下式计算:

A 工1. 3K /l ü CC. o. 4-1) 

2 当测量温度在 20"C 以上时，校正到 20'C 时的介质损耗因

数可按下式计算:

tan仇。 tanδt/A CC. o. 4-2) 

3 当测量温度在 20'C 以下时，校正到 20'C 时的介质损耗因

数可按下式计算:

tan品。 =Atanδt CC. o. 4-3) 

式中 :tan仇。一一校正到 20'C 时的介质损耗因数;

tanδt 在测量温度下的介质损耗因数。
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附录 D 电力变压器和电抗器交流耐压试验电压

D.O.l 电力变压器和电抗器交流耐压试验电压值，应按表

D. 0.1 的规定取值。

表 D.O.l 电力变压器和电抗器交流耐压试验电压值 (kV)

交流耐受电压

系统标称电压 设备最高电压 油浸式电力变压器 干式电力变压器

和电抗器 和电抗器

主二 I 三三1. 1 2 

3 3.6 14 8 

6 7.2 20 16 

10 12 28 28 

15 17.5 36 30 

20 24 44 40 

35 40. 5 68 56 

66 72.5 112 

110 126 160 

D. O. 2 110(66)kV 干式电抗器的交流耐压试验电压值，应按技

术协议中规定的出厂试验电压值的 80%执行。

D.O.3 额定电压 110(66)kV 及以上的电力变压器中性点交流耐

压试验电压值，应按表 D. O. 3 的规定取值。

表 D.O.3 额定电压 110(66)kV 及以上的电力变压器中性点

交流耐压试验电压值 (kV)

系统标称电压 设备最高电压
出厂交流 交接交流

耐受电压 耐受电压

66 

110 126 不直接接舶 | 95 76 
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续表 D.O.3

系统标称电压 设备最高电压 中性点接地方式
出广交流 交接交流

耐受电压 耐受电压

直接接地 85 68 
220 252 

不直接接地 200 160 

直接接地 85 68 
330 363 

不直接接地 230 184 

直接接地 85 68 
500 550 

经小阻抗接地 140 112 

750 800 直接接地 150 120 
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附录 E 断路器操动机构的试验

E.O.l 断路器合闸操作，应符合下列规定:

1 断路器操动机构合闸操作试验电压、液压在表 E. o. 1 范
围内时，操动机构应可靠动作;

表 E.O.l 断路器操动机构合闸操作试验电压、液压范围

电压
液压

直流 交流

(85%~llO%)Un (85%~llO%)Un 按产品规定的最低及最高值

注.对电磁机构，当断路器关合电流峰值小于 50kA 时，直流操作电压范围为

(80%~llO%)Uno Un 为额定电源电压。

2 弹簧、液压操动机构的合闸线圈以及电磁、永磁操动机构

的合闸接触器的动作要求，均应符合本条第 1 款的规定。

E.O.2 断路器脱扣操作，应符合下列规定:

1 并联分闸脱扣器在分闸装置的额定电压的 65% ~1l0% 

时(直流)或 85%~ 1l0%(交流)范围内，交流时在分闸装置的额

定电源频率下，应可靠地分闸;当此电压小于额定值的 30%时，不

应分闸;

2 附装失压脱扣器的，其动作特性应符合表 E. o. 2一1 的
规定;

表 E. O. 2-1 附装失压脱扣器的脱扣试验

电源电压与

额定电源电压的比值
小于 35% 赞 大于 65% 大于 85%

失压脱扣器的工作状态|铁心应可靠地释放| 铁心不得释放 l铁心应可靠地吸合

注:祷当电压缓慢下降至规定比值时，铁心应可靠地释放。
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3 附装过流脱扣器的，其额定电流不应小于 Z.5A，附装过

流脱扣器的脱扣试验，应符合表 E. O. Z-Z 的规定。

表 E. O. 2-2 附装过流脱扣器的脱扣试验

过流脱扣器的种类 延时动作的 瞬时动作的

脱扣电流等级范围 (A) 2.5~10 2. 5~ 15 

每级脱扣电流的准确度 :1: 10% 

同一脱扣器各级脱扣电流准确度 士5%

4 对于延时动作的过流脱扣器，应按制造厂提供的脱扣电流

与动作时延的关系曲线进行核对。

另外，还应检查在预定时延终了前主回路电流降至返回值时，

脱扣器不应动作。

E.O.3 断路器模拟操动试验，应符合下列规定:

1 当具有可调电源时，可在不同电压、液压条件下，对断路器

进行就地或远控操作，每次操作断路器均应正确可靠地动作，其联

锁及闭锁装置四路的动作应符合产品技术文件及设计规定;当元

可调电源时，可只在额定电压下进行试验;

2 直流电磁、永磁或弹簧机构的操动试验，应按表 E.O.3-1

的规定进行;液压机构的操动试验，应按表 E.O.3一2 的规定

进行;

表 E. O. 3-1 直流电磁、永磁或弹簧机构的操动试验

操作类别 操作线圈端钮电压与额定电源电压的比值(%) 操作次数

合、分 110 3 

合闸 85(80) 3 

分闸 65 3 

合、分、重合 100 3 

注:括号内数字适用于装有自动重合闸装置的断路器及表 E.0.1"注"的情况。
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表 E. O. 3-2 液压机构的操动试验

操作类别
操作线圈端钮电压与

操作液压 操作次数
额定电源电压的比值(%) 

合、分 110 产品规定的最高操作压力 3 

E口L 、 7巳飞T 100 额定操作压力 3 

主口￥ 85(80) 产品规定的最低操作压力 3 

分 65 产品规定的最低操作压力 3 

合、分、重合 100 产品规定的最低操作压力 3 

注.括号内数字适用于装有自动重合闸装置的断路器。

3 模拟操动试验应在液压的自动控制图路能准确、可靠动作

状态下进行;

4 操动时，液压的压降允许值应符合产品技术条件的规定;

5 对于具有双分闸线圈的回路，应分别进行模拟操动试验。

6 对于断路器操动机构本身具有三相位置不一致自动分闸

功能的，应根据需要做"投入"或"退出"处理。
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附录 F 高压电气设备绝缘的工频耐压试验电压

表 F 高压电气设备绝缘的工频耐压试验电压

最高
1min 工频耐受电压(kV)有效值(湿试/干试)

额定
工作 支柱绝缘子

电压 电压互感器 电流互感器 穿墙套管
电压 湿试 干试

(kV) 
(kV) 

出厂 交接 出厂 交接 出厂 交接 出厂 交接 出厂 交接

3 3. 6 18/25 14/20 18/25 14/20 18/25 15/20 18 14 25 20 

6 7.2 23/30 18/24 23/30 18/24 23/30 18/26 23 18 32 26 

10 12 30/42 24/33 30/42 24/33 30/42 26/36 30 24 42 34 

15 17.5 40/55 32/44 40/55 32/44 40/55 34/47 40 32 57 46 

20 24.0 50/65 40/52 50/65 40/52 50/65 43/55 50 40 68 54 

35 40. 5 80/95 64 /7 6 80/95 64/76 80/95 68/81 80 64 100 80 

140 112 140 112 140 119 140 112 165 132 
66 72.5 

160 120 160 120 160 136 160 128 185 148 

185/ 148/ 185/ 148/ 185/ 160/ 
110 126 185 148 265 212 

200 160 200 160 200 184 

220 252 360 288 360 288 360 306 360 288 450 360 

395 316 395 316 395 336 395 316 495 396 

330 363 460 368 460 368 460 391 570 456 

510 408 510 408 510 434 
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续表 F

最高
1min 工频耐受电压(kV)有效值(湿试/干试)

额定
工作 支柱绝缘子

电压
电压

电压互感器 电流互感器 穿墙套管

(kV) 
湿试 干试

(kV) 
出厂 交接 出厂 交接 出厂 交接 出厂 交接 出厂 交接

500 550 630 504 630 504 630 536 

680 544 680 544 680 578 680 544 

740 592 740 592 740 592 

750 900 720 900 765 900 720 

960 768 960 816 

注:栏中斜线下的数值为该类设备的外绝缘干耐受电压。
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附录 G 电力电缆线路交叉互联系统

试验方法和要求

G.O.l 交叉互联系统对地绝缘的直流耐压试验，应符合下列

规定:

1 试验时应将护层过电压保护器断开;

2 应在互联箱中将另一侧的三段电缆金属套都接地，使绝缘

接头的绝缘环也能结合在一起进行试验;

3 应在每段电缆金属屏蔽或金属套与地之间施加直流电压

10kV，加压时间应为 lmin，不应击穿。

G.O.2 非线性电阻型护层过电压保护器试验，应符合下列规定:

1 对氧化钵电阻片施加直流参考电流后测量其压降，即直流

参考电压，其值应在产品标准规定的范围之内;

2 测试非线性电阻片及其引线的对地绝缘电阻时，应将非线

形电阻片的全部引线并联在一起与接地的外壳绝缘后，用 1000V

兆欧表测量引线与外壳之间的绝缘电阻，其值不应小于 10MQ 。

G.O.3 交叉互联性能检验，应符合下列规定:

1 所有互联箱连接片应处于正常工作位置，应在每相电缆导

体中通以约 100A 的三相平衡试验电流;

2 应在保持试验电流不变的情况下，测量最靠近交叉互联箱

处的金属套电流和对地电压。测量完毕应将试验电流降至零并切

断电源;

3 应将最靠近的交叉互联箱内的连接片按模拟错误连接的

方式连接，再将试验电流升至 100A，并再次测量该交叉互联箱处

的金属套电流和对地电压。测量完毕应将试验电流降至零并切断

电源;
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4 应将该交叉互联箱中的连接片复原至正确的连接位置，再

将试验电流升至 100A 并测量电缆线路上所有其他交叉互联箱处

的金属套电流和对地电压;

5 性能满意的交叉互联系统，试验结果应符合下列要求:

1)在连接片做错误连接时，应存在异乎寻常大的金属套

电流;

2)在连接片正确连接时，将测得的任何一个金属套电流乘

以一个系数(该系数等于电缆的额定电流除以上述的试

验电流)后所得的电流值不应使电缆额定电流的降低量

超过 3%;

6 将测得的金属套对地电压乘以本条第 5 款第 2)项中的系

数后，不应大于电缆在负载额定电流时规定的感应电压的最大值。

注:本方法为推荐采用的交叉互联性能检验方法，采用本方法时，属于特殊试验

项目。

G.O.4 互联箱试验，应符合下列规定:
1 接触电阻测试应在做完第 G. 0.2 条规定的护层过电压保

护器试验后进行;

2 将刀闸(或连接片)恢复到正常工作位置后，用双臂电桥测

量刀闸(或连接片)的接触电阻，其值不应大于 20μD;

3 刀闸(或连接片)连接位置检查应在交叉互联系统试验合

格后密封互联箱之前进行，连接位置应正确;

4 发现连接错误而重新连接后，应重新测试刀闸(连接片)的

接触电阻。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必、须"，反面词采用"严禁";

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按·…..执行"。
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引用标准名录

《闪点的测定 宾斯基马丁闭口杯法 >>GB 261 

《石油产品酸值测定值>>GBjT 264 

《绝缘配合第 1 部分:定义、原则和规则 >>GB 31 1. 1 

《绝缘油击穿电压测定法>>GBjT 507 

《石油和石油产品及添加剂机械杂质测定法>>GBjT 511 

《电力变压器 第 3 部分:绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空隙间

隙 >>GB 1094.3 

《电力变压器第 10 部分:声级测定>>GBjT 1094. 10 

《电力变压器 第 11 部分:干式变压器>>GBjT 8564 

《水轮发电机组安装技术规范>>GB 1094. 11 

《液体绝缘材料 相对电容率、介质损耗因数和直流电阻率的测

量>>GBjT 5654 

《石油产品油对水界面张力测定法(圆环法 ) >>GBjT 6541 

《变压器油中溶解气体分析和判断导则 >>GBjT 7252 

《运行中变压器油质量>>GBjT 7595 

《运行中变压器油水潜性酸测定法>>GBjT 7598 

《运行中变压器油水分含量测定法(库仑法) >>GBjT 7600 

《运行中变压器油、汽轮机油水分测定法(气象色谱法) >>GBjT 

7601 

《额定电压 72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭开关设备》

GB 7674 

《六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则 >>GBjT 8905 

《标称电压 1000V 以上交流电力系统用并联电容器 第 1 部

分:总则 >>GBjT 11024. 1 



《交流无间隙金属氧化物避雷器))GB 11032 

《工业六氟化硫))GB 12022 

《运行变压器油维护管理导则 ))GB/T 14542 

《高电压试验技术 第一部分:一般试验要求))GB/T 16927.1 

《高电压试验技术 第二部分:测量系统))GB/T 16927.2 

《绝缘?由中溶解气体组分含量的气相色谱测定法))GB/T 17623 

《透平型发电机定子绕组端部动态特性和振动试验方法及评定》

GB/T 20140 

《电力用油体积电阻率测定法))DL/T 421 

《绝缘油中含气量测定法 真空压差法))DL/T 423 

《现场绝缘试验实施导则 第 1 部分:绝缘电阻、吸收比和极化

指数试验))DL/T 474. 1 

《现场绝缘试验实施导则 第 2 部分:直流高压试验)) DL/T 

474.2 

《现场绝缘试验实施导则 第 3 部分:介质损耗因数 tanò'))DL/T

474.3 

《现场绝缘试验实施导则 第 4 部分:交流耐压试验)) DL/T 

474.4 

《现场绝缘试验实施导则 第 5 部分:避雷器试验))DL/T 474. 5 

《接地装置特性参数测量导则 ))DL 475 

《气体绝缘封闭开关设备现场耐压及绝缘试验导则 ))DL/T 555 

《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求 ))DL/T 593 

《电力设备预防性试验规程))DL/T 596 

《绝缘油中含气量的气相的色谱测定法))DL/T 703 

《变压器油中溶解气体分析和判断导则 ))DL/T 722 

《变压器油中颗粒度限值))DL/T 1096 

《汽轮发电机绕组内部水系统检验方法及评定))JB/T 6228 

《透平发电机转子气体内冷通风道检验方法及限值))JB/T 6229 
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中华人民共和国国家标准

电气装置安装工程

电气设备交接试验标准

GB 50150 田 2016

条文说明



修订说明

《电气装置安装工程 电气设备交接试验标准))GB 50150-

2016 ，经住房和城乡建设部 2016 年 4 月 15 日以第 1093 号公告批

准发布。

本标准是在《电气装置安装工程电气设备交接试验标准))GB

50150-2006 的基础上修订而成的，上一版的主编单位是国网北

京电力建设研究院，参编单位是安徽省电力科学研究院、东北电业

管理局第二工程公司、中国电力科学研究院、武汉高压研究所、华

北电力科学研究院、辽宁省电力科学研究院、广东省输变电公司、

广东省电力试验研究所、江苏省送变电公司、天津电力建设公司、

山东电力建设一公司、广西送变电建设公司等。主要起草人员是:

郭守贤、孙关福、陈发宇、姚森敬、自亚民、杨荣凯、王胆、韩洪刚、徐

斌、张诚、王晓琪、葛占雨、刘志良、尹志民。

与原标准相比较，本标准主要做了以下修改:

1.本标准适用范围从 500kV 提高到 750kV 电压等级的电气

设备;

2. 替换了原标准中的术语;

3. 增加了"基本规定"章节;

4. 删除了原标准中的油断路器和空气及磁吹断路器的章节;

5. 修改了同步发电机及调相机、电力变压器、电抗器及消弧

线圈、互感器、真空断路器、六氟化硫断路器、六氟化硫封闭组合电

器、电力电缆线路、电容器部分试验项目及试验标准;

6. 增加了变压器油中颗粒度限值试验项目及标准;

7. 增加了接地装置的场区地表电位梯度、接触电位差、跨步

电压和转移电位测量试验项目及标准;
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8. 删除了原标准中的附录 D 油浸式电力变压器绕组直流泄

漏电流参考值;

9. 增加了附录 C 绕组连同套管的介质损耗因数 ta时(%)温

度换算、附录 D 电力变压器和电抗器交流耐压试验电压和附录 E

断路器操动机构的试验。

为了方便广大设计、施工、科研和学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定，<<电气装置安装工程 电气

设备交接试验标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文

说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行

了说明，还着重对强制性条文的强制性理由作了解释。但是，本条

文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解

和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. O. 2 本条规定了本标准的适用范围。本标准适用于 750kV 及

以下新安装电气设备的交接试验。参照现行国家标准《绝缘配合

第 1 部分:定义、原则和规则 ))GB 31 1. 1-2012 等有关规定，已将

试验电压适用范围提高到 750kV 电压等级的实际情况，予以明确

规定。

1. O. 3 本条所列继电保护等，规定其交接试验项目和标准按相应

的专用规程执行。
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2 术语

2. O. 7 本条指在高压电场内，使悬浮于含尘气体中的粉尘受到气

体电离的作用而荷电，荷电粉尘在电场力的作用下，向极性相反的

电极运动，并吸附在电极上，通过振打或冲刷并在重力的作用下，

从金属表面上脱落的除尘器。
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3 基本规定

3.0.1 本条中的"进行交流耐压试验"，是指"进行工频交流或直

流耐压试验"。

3.0.3 本条对变压器、电抗器及消弧线圈注油后绝缘试验前的静

置时间的规定，是参照国内及美国、日本的安装、试验的实践经验

而制订，以便使残留在油中的气泪充分析出。

3. o. 6 本条是对进行与湿度及温度有关的各种试验提出的要求。

(1)试验时要注意湿度对绝缘试验的影响。有些试验结果的

正确判断不单和温度有关，也和湿度有关。因为做外绝缘试验时，

若相对温度大于 80% ，闪络电压会变得不规则，故希望尽可能不

在相对湿度大于 80%的条件下进行试验。为此，规定试验时的空

气相对温度不宜高于 80%。但是根据我国的实际情况，北方寒

冷，试验时温度上往往不能满足要求;南方潮温，试验时湿度上往

往不能满足要求，所以沿用原标准"对不满足上述温度、湿度条件

情况下测得的试验数据，应进行综合分析，以判断电气设备是否可

以投入运行"。

(2)本标准中规定的常温范围为 10"C ~40oC ，以便于现场试

验时容易掌握。考虑被试物不同，其运行温度也不同，应以不同被

试物的产品标准来定为好。

(3)规定对油浸式变压器、电抗器及消弧线圈，应以其上层油

温作为测试温度，以便与制造厂及生产运行的测试温度的规定统

一起来。

3.0.7 经过多年试验工作的实践，试验单位对于极化指数也掌握

了一定的规律，因此这次修编中，在发电机、变压器等章节内，对极

化指数测量也作出了具体规定。对于大容量、高电压的设备作极
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化指数测量，是绝缘判断的有效手段之一，望今后积累经验资料，

更加完善该项测试、判断技术。

3. O. 9 为了与国家标准中关于低压电器的有关规定及现行国家

标准《三相异步电动机试验方法))GB 1032 中的有关规定尽量协调

→致，将电压等级分为 5 档，即 100V 以下、 500V 以下至 100V ，

3000V 以下至 500V ， 10000V 以下至 3000V 和 10000V 及以上，使

规定范围更为严密。

为了保证测试精度，本标准规定了兆欧表的量程。同时对用

于极化指数测量的兆欧表，规定其短路电流不应低于 2mA。

3.0.10 规定了本标准的高压试验方法应按国家现行标准《高压

试验技术 第 1 部分:一般定义及试验要求 ))GB/T 16927.1 、《高

压试验技术第 2 部分:测量系统)) GB/T 16927.2 和《现场绝缘

试验实施导则)) DL/T 474. l~DL/T 474. 5 及相关设备标准的规

定执行，进行综合、统一，便于将试验结果进行比较分析。

3.0.11 对进口设备的交接试验，应按合同规定的标准执行，这是

常规做法。由于我国的现实情况，某些标准高于引进机组的标准，

标准不同的情况应在签订订货合同时解决，或在工程联络会(其会

议纪要同样具有合同效果)时协商解决。

为使合同签订人员对标准不同问题引起重视，本条要求签订

设备进口合同时注意，验收标准不得低于本标准的原则规定。

3.0.13 特殊进线的设备是指电缆进线的 GIS、电缆进线的变压

器等。

3.0.14 对技术难度大、需要特殊的试验设备应由具备相应试验

能力的单位进行的试验项目，被列为特殊试验项目。

对技术难度大、需要特殊的试验设备的试验，往往在一个工程

中发生次数少、设备利用率不高，这些试验又必须具有相应试验能

力，经常做这些试验的单位来承担，才可以保证试验质量。

过去在施工现场，往往因为这些试验项目实施，甲乙双方意见

难以统一，影响标准的执行。修编后的标准，将这些项目统一定为
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特殊试验项目，按现行有关国家概算的规定，特殊试验项目不包括

在概算范围内，当需要做这些试验时，应由甲方承担费用，乙方配

合试验，便于标准的执行。

列入特殊试验项目的内容，主要有以下几个方面(具体项目见

附录 A) : 

(1)随着科技的发展，试验经验的积累，修编后的标准中增加

了一些新的试验项目。

(2)原来施工单位一直委托高一级的试验单位来做的试验

项目。

(3)属于整套起动调试的试验项目。
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4 同步发电机及调相机

4. 0.1 本条规定了同步发电机及调相机的试验项目。

12 将原条款"测量灭磁电阻器、自同步电阻器的直流电阻"

修订为"发电机励磁回路的自动灭磁装置试验"，理由如下:

(1)灭磁电阻分线性和非线性，线性灭磕电阻阻值现在一般为

转子电阻值的 1 倍~5 倍，只要保证完好可用即可，而非线性灭磁

电阻常规方法不能测量，需要时由专业厂家进行测量和评估;

(2) 自同期电阻器用于发电机自同期，在我国基本不用这种方

式并网;

(3) 自动灭磁装置包括了灭磁开关和灭磁电阻;

(4)现在对于火电机组，基建调试中根本不做此类试验，仅目

测检查完好无破损，连接正确即可，而主要设备由励磁设备配套厂

保证质量，包括参数和性能，故现场没必要测量。

20 本款试验项目是根据现行行业标准《大型汽轮发电机定

子绕组端部动态特性的测量和评定))DL/T 735 的要求。该标准

要求交接试验时，200MW 及以上容量的汽轮发电机，设备交接现

场应当进行此项试验。

21 本款试验项目是现行行业标准《电力设备预防性试验规

程))DL/T 596 中要求的试验。

4.0.3 对于容量 200MW 及以上机组应测量极化指数，极化指数

不应小于 2.0 ，是根据现行国家标准《旋转电机绝缘电阻测试》

GB/T 20160 的具体要求制订的，规定旋转电机应当测量极化指

数，对 B 级以上绝缘电机其最小推荐值是 2. 0 。

4. O. 4 修订后本条第 3 款要求对于现场组装的对拼接头部位，应

在紧固螺栓力矩后检查接触面的连接情况，定子绕组的直流电阻
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应在对拼接头部位现场组装后测量。

4.0.5 本条规定了定子绕组直流耐压试验和泄漏电流测量的试

验标准、方法及注意事项。特别对氢冷电机，必须严格按本条要求

进行耐压试验，以防含氢量超过标准时发生氢气爆炸事故，故将本

条文第 3 款列为强制性条款。

本项试验与试验条件关系较大，出厂试验与现场试验的条件

不一样，当最大泄漏电流在 20μA 以下，根据绝缘电阻值和交流耐

压试验结果综合判断为良好时，各相间差值可不考虑;强调了试验

的综合分析，有助于对绝缘状态的准确判断。

新条款规定对于汇水管死接地的电机，现场可不进行定子绕

组直流耐压试验和泄漏电流测量。泄漏电流测量回路与水管回路

是并联的，测出的电流不能真实反映发电机定子绕组的情况。

4. O. 6 本条表 4. O. 6 是根据现行国家标准《旋转电机 定额和性

能 ))GB 755-2008 中表 16 及相关说明制订的，即对 10000kW(或

kVA)及以上容量的旋转电机的定子绕组出厂交流耐压试验取 2

倍额定电压加 1000V，现场验收试验电压取出厂试验的 80% ;对

24000V 及以上电压等级的发电机，原则上是与生产厂家协商后

确定试验电压。特别对氢冷电机，必须严格按本条要求进行耐压

试验，以防含氢量超过标准时发生氢气爆炸事故。故将本条文第

3 款列为强制性条款。

4. O. 9 关于转子绕组交流耐压试验，沿用原标准，对隐极式转子

绕组可用 2500V 兆欧表测量绝缘电阻来代替。近年来发电机元

刷励磁方式已采用较多，这些电机的转子绕组往往和整流装置连

接在一起，当欲测量转子绕组的绝缘(或耐压)时，应遵守制造厂的

规定，不应因此而损坏电子元件。

4.0.10 本条指出了励磁回路中有电子元器件时，测量绝缘电阻

时应注意的事项。

4.0.11 本条交流耐压试验的试验电压沿用原标准。

4.0.13 本条文要求对埋入式测温计测量绝缘电阻，并检查是否
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完好:对埋入式测温元件应测其绝缘电阻和直流电阻检查其完好

性，测温元件的精确度现场不作校验，对二次仪表部分应进行常规

校验，因此整体要求核对指示值，应元异常。

4.0.14 本条规定了发电机励磁回路的自动灭磁装置试验的

内容。

灭磁开关的主触头和灭弧触头的时间配合关系取决于灭磁方

式和灭磁电阻类型，另外目前 AVR 都有逆变灭磁能力，故没必要

对此做更详细的规定，只要制造厂保证可靠灭磁即可。

自同步电阻器基本不用，可不做规定。

按照现行行业标准《大中型水轮发电机静止整流励磁系统及

装置试验规程))DLjT 489 中自动灭磁开关操作性能试验，在控制

回路施加的合闸电压为 80%额定操作电压时，合闸 5 次;在控制

回路施加的分闸电压为 30%~65%额定操作电压时，分断 5 次，

低于 30%额定电压时，不动作。灭磁开关动作应正确、可靠。

4.0.15 本条测量转子交流阻抗沿用原标准内容，对无刷励磁机

组，当无测量条件时，可以不测。同时应当要求制造厂提供有关

资料。

4.0.16 对于发电机变压器组，若发电机本身的短路特性有出厂

试验报告时，可只录取发电机变压器组的短路特性，其短路点应设

在变压器高压侧的规定理由如下:

(1)交接试验的目的，主要是检查安装质量。发电机特性不可

能在安装过程中改变。 30 多年实践证明，现场测得短路特性和出

厂试验都很接近，没有发现因做这项试验而发现发电机本身有什

么问题。因此当发电机短路特性已有出厂试验报告时，可以此为

依据作为原始资料，不必在交接时重做这项试验;

(2)单元接线的发电机变压器组容量大，在整套起动试验过程

中，以 10 多个小时来拆装短路母线，拖延整个试验时间，而且很不

经济;

(3)为了给电厂留下一组特性曲线以备检修后复核，因此规定
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录取发电机变压器组的短路特性。

4.0.17 将原条文 4. O. 16 中第 4 款修订为发电机变压器组的整

组空载特性，电压加至定子额定电压值的 110% 。其原因是最高

达到发电机额定电压的 110% ，是励磁系统标准中的规定。按目

前的变压器制造水平，变压器应能够承受此电压，并保证长期稳定

:rE行。

4.0.18 本条保留原条款内容，增加了"同时检查转子过电压倍

数，应保证在励磁电流小于1. 1 倍额定电流时，转子过电压值不大

于励礁绕组出厂试验电压值的 30 %" ，是根据国家现行标准《同步
发电机励磁系统 大、中型同步发电机励磁系统技术要求 ))GB

7409.3-2007 中第 5.16 条和《大型汽轮发电机励磁系统技术条

件))DL/T 843-2010 第 6.8.4 条具体要求制订的。

测录发电机定子开路时的灭磁时间常数。对发电机变压器

组，可带空载变压器同时进行。这样与 4. O. 17 条相对应，留下此

数据，便于以后试验比较。

4.0.21 本条对汽轮发电机及水轮发电机测量轴电压提出要求;

同时规定在不同工况下进行测定。

4.0.22 本条在原条款内容上，增加了对 200MW 以下汽轮发电

机可根据具体情况进行。

本条第 2 款根据现行国家标准《透平型发电机定子绕组端部

动态特性和振动试验方法及评定 ))GB/T 20140 ，将原条款修订为

"汽轮发电机和燃气轮发电机冷态下线棒、引线固有频率和端部整

体椭圆固有频率"避开范围应符合表 4.0.22 的规定。整体椭圆固

有频率不满足表 4.0.22 规定的发电机，应测量运行时定子绕组端

部的振动;局部固有频率不满足表 4.0.22 规定的发电机，对于新

机应尽量采取措施进行处理。但对于不是椭圆振型的 100Hz 附

近的模态频率也不能认为正常，应当引起密切关注，可以认为存在

较严重质量缺陷，可能会造成运行中局部发生松动、磨损故障。局

部的固有频率对整体振型影响较小，但不等于不会破坏局部结构，
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例如单根引线的固有频率不好，造成引线断裂、短路事故国内己发

生多起，包括石横电厂、沙角 C 厂、绥中电厂等发电机引线上发生

的严重短路事故。

删除了原条款中"当制造厂已进行过试验，且有出厂试验报告

时，可不进行试验"。根据试验实践，该试验的条件、试验结果的分

散性比较大。有时制造厂的试验结果与现场试验结果相差较大，

进行此试验，一方面可以验证出厂试验数据，另一方面可留下安装

原始数据，对保证发电机的安装质量，以及为将来运行、检修提供

参考数据。

4.0.23 本条对定子绕组端部于包绝缘施加直流电压测量的条

件、施加电压值及标准作了规定，根据国家电网公司 2000 年发布

的《防止电力生产重大事故的二十五项重点要求》和现行行业标准

《电力设备预防性试验规程)>DL/T 596 的规定编写。
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5 直流电机

5.0.1 删除了原条款测量电枢整流片间的直流电阻试验及相应

的试验规定。

5. O. 4 本条规定了直流电阻测量值与制造厂数据比较的标准，这

是参照现行行业标准《电力设备预防性试验规程)>DLjT 596 而制

订的误差标准，使交接试验标准与预防性试验标准相统一。

5. o. 8 本条规定励磁回路连同所有连接设备的交流耐压试验电

压值，应为 lOOOV。增加了用 2500V 兆欧表测量绝缘电阻方式代

替，这是简单可行的方法。

5.0.11 本条规定测录"以转子绕组为负载的励磁机负载特性曲

线"，这就明确了负载特性试验时，励磁机的负载是转子绕组，以免

在执行中引起误解。

5.0.12 规定"空载运转时间一般不小于 30min" ，在发电厂中的

直流电动机都是属于事故电机，其电源装置是电厂中的直流蓄电

池装置，容量对电机而言是有限的，所以建议一般采用不小子

30min o 如空转检查时间不够而延长时，应适当注意蓄电池的运

行情况，不应使蓄电池缺电运行。

记录直流电机的空转电流。直流电动机试运时，应测量空载

运行转速和电流，当转速调整到所需要的速度后，记录空转电流。
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6 中频发电机

6.0.3 测量绕组的直流电阻时，应注意有的制造厂生产的作为副

励磁机使用的感应子式中频发电机，发生过由于引线长短差异以

致各相绕组电阻值差别超过标准，但经制造厂检查无异状而投运

的事例。为此，要求测得的绕组电阻值应与制造厂出厂数值比较

为妥。

6. O. 5 永磁式中频发电机现已开始在新建机组上使用，测录中频

发电机电压与转速的关系曲线，以此检查其性能是否有改变。要

求测得的永磁式中频发电机的电压与转速的关系曲线与制造厂出

厂数值比较，应元明显差别。

6. O. 7 本条修订为"测量检温计绝缘电阻并检查是否完好，应符

合下列规定:

1 采用 250V 兆欧表测量检温计绝缘电阻应良好;

2 核对测温计指示值，应元异常。"

近年来安装机组容量增大，中频发电机组也装有埋入式测温

装置，其试验方法与发电机的测温装置相同。
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7 交流电动机

7.0.2 本条中的电压 1000V 以下，容量 100kW 以下，是参照现

行行业标准《电力设备预防性试验规程 ))DL/T 596 的规定制订

的。其中需进行本标准第 7. o. 1 条第 10 款和第 11 款的试验，是

因为定子绕组极性检查和空载转动检查对这类电动机也是必要

的。但有的机械和电动机连接不易拆开的，可以连同机械部分一

起试运。

7. O. 3 电动机绝缘多为 B 级绝缘，参照不同绝缘结构的发电机

其吸收比不同的要求，规定电动机的吸收比不应低于1. 20 

苏联出版的电动机不经干燥投入运行条件中，规定对于容量

为 500kW 以下，转速为 1500r/min 以下的电动机，在 100C~30'C

时测得的吸收比大于1. 2 即可。

凡吸收比小于1. 2 的电动机，都先干燥后再进行交流耐压试

验。高压电动机通三相 380V 的交流电进行干燥是很方便的。因

为大多数是由于绝缘表面受潮，干燥时间短;有的电动机本身有电

热装置，所以电动机的吸收比不低于1. 2 是能达到的。标准编制

组收集了一些关于新安装电动机的资料，并将测得的绝缘电阻值

和吸收比汇总见表 1。从表中可以看出，新安装电动机的吸收比

都可以达到1. 2 的标准。

表 1 电动机的绝缘电阻值和吸收比测量记录

额定工作 容量 绝缘电阻(M) 测试时温度
电机型号

电压(kV) (kW) R60 .'l R15s R60,/R15, CC) 

YL 6 1000 2500 1500 1. 66 5 

JSL 6 550 670 450 1. 48 4 
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续表 1

额定工作 容量 绝缘电阻(M) 测试时温度|
电机型号

电压(kV) (kW) R 60s R 15s R60'/RI5' 
了C)

JK 6 350 1100 9000 1. 22 4 

J5L 6 360 3400 1900 1. 78 4 

J5 6 300 1900 860 2.2 18 

J5 6 1600 4000 1800 2. 22 16 

J5 6 2500 5000 2500 2.0 25 

J5Q 6 550 3100 1400 2.21 12 

J5Q 6 475 1500 500 3. 0 12 

J5 6 850 4000 1500 2. 66 11 

7.0.4 新安装的交流电动机定子绕组的直流电阻测量值与误差

计算实例见表 2 。

表 2 交流电动机定子绕组的直流电阻测量值与误差计算表

线问直流电阻值(0) 按最小值比的误差
电机型号 容量(kW)

(%) 1~2 2~3 3~1 

J5L 550 1. 400 1. 406 1. 398 0.57 

JK 350 2.023 2.025 2. 025 0.09 

J5L 360 2.435 2. 427 2.430 O. 32 

J5 300 2. 850 2.856 2.850 0.21 

J52 1600 O. 1365 0.1365 0.1363 O. 15 

J52 2500 0.0733 0.0735 0.0739 0.81 

J5Q 550 1. 490 1. 480 1. 484 0.67 

J5Q 475 1. 776 1. 770 1. 770 0.34 

J5 850 0.6357 0.6360 0.6365 O. 12 

J5 220 4. 970 4. 98 4.972 O. 2 
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表 2 说明，新安装的交流电动机定子绕组的直流电阻的判断

标准按最小值比进行判断是可行的。另外，现行行业标准《电力设

备预防性试验规程 ))DL/T 596 中对已运行过的交流电动机定于

绕组的直流电阻的标准仍是"各相绕组的直流电阻相互差别不应

超过最小值的 2% ，线间电阻不超过最小值的 1%"。本标准与之

相统一。

7. O. 5 目前交流电动机的容量已达 6000kW 以上，相当于一台小

型发电机，对其绝缘性能应加强判断，因此设定子绕组的直流耐压

试验项目。

本条规定对 1000V 以上及 1000kW 以上、中性点连线已引出

至出线端子板的电动机进行直流耐压试验和测量泄漏电流。当最

大泄漏电流在 20μA 以下，根据绝缘电阻值和交流耐压试验结果

综合判断为良好时，各相间差值可不考虑。试验电压标准参照现

行行业标准《电力设备预防性试验规程 ))DL/T 596 中的有关规

定。由于做直流耐压试验时需分相进行，以便将各相泄漏电流的

测得值进行比较分析，因此，对中性点己引出的电动机才进行此项

试验。

7.0.10 本条规定测量可变电阻器、起动电阻器、灭磁电阻器的直

流电阻值，与产品出厂数值比较，其差值不应超过 10%;调节过程

中应接触良好，无开路现象，电阻值的变化应有规律性。需要注意

的是电阻值最后设定值应满足电机的工作要求，最后设定后做好

相关数据记录，供以后运行及检修比较。

7.0.13 沿用原标准要求，规定了电动机空转的时间和测量空载

电流的要求。

电动机带负荷试运，有时发生电动机发热，三相电流严重不平

衡，如果做过空载试验，就可辨别是电机的问题，还是机械的问题，

从而使问题简单化。
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8 电力变压器

8.0.1 本条规定了电力变压器的试验项目。

(1)修订后第 5 款为"测量铁心及夹件的绝缘电阻'气

(2)修订后第 9 款为"测量绕组连同套管的介质损耗因数 tanO'

与电容量"，增加了测量电容量。考虑到变压器绕组的电容量变化

对于判断变压器绕组状态有重要意义，为此增加了电容量测量项

目及判断准则(见 8. o. 11 第 4 款) ; 

(3)删除了原条款"测量绕组连同套管的直流泄漏电流试验"，

由于多年预防性试验表明直流泄漏试验的有效性不够灵敏，且其

检测效果可由绝缘电阻、绕组介损及电容量两者结合达到，因此

去掉。

8. O. 2 本条第 2 、 3 、 4 、 5 款是按照不同用途的变压器而规定其应

试验的项目;第 7 款是为了适应变压器安装技术的进步而规定附

加要求。

8. o. 3 油浸式变压器油中色谱分析对放电、过热等多种故障敏

感，是目前非常有效的变压器检测手段。大型变压器感应电压试

验时间延长，严重的缺陷可能产生微量气体，要进行耐压试验后色

谱分析。考虑到气体在油中的扩散过程，规定试验结束 24h 后取

样，试验应按现行国家标准《变压器油中溶解气体分析和判断导

则 ))GB/T 7252 进行。随着测试技术的发展和检测精度的不断提

高，根据经验，新标准中规定 C2 比气体含量不应超过 0.1μL/L 。

35kV 及以下电压等级油浸式变压器对于油中色谱分析和油中水

含量的测量可自行规定。

考虑到 SF6 气体绝缘变压器应用逐步扩大，标准中 SF6 气体

含水量用 20'C 的体积分数表示，当温度不同时，应与温温度曲线



核对，进行相应换算。

8. O. 4 测量绕组连同套管的直流电阻条款中，参考了现行行业标

准《输变电设备状态检修试验规程))DL/T 393-2010 ，提出了变压

器绕组相互间的差别概念，并修订了直流电阻判断规定，新标准较

原标准更为严格;并考虑部分变压器的特殊结构，由于变压器设计

原因导致的直流电阻不平衡率超差说明原因后不作为质量问题。

测量温度以顶层油温为准，变压器的直流电阻与同温下产品出厂

实测数值比较，测量值的变化趋势应一致。

第 2 款中，各相绕组相互间差别指任意两绕组电阻之差，除以

两者中的小者，再乘以 100%得到的结果。

8. 0.5 本条规定了所有电压等级变压器的电压比误差标准。

现行国家标准《电力变压器 第 1 部分:总则 ))GB 1094.1一

2013 中关于偏差有这样的规定，即对于额定分接或极限分接，空

载电压比偏差取下列值中较低者， a) 规定电压比的:::l:: 0.5% ， b) 额

定分接上实际阻抗百分数的士 1/10;对于其他分接，空载电压比偏

差取臣数比设计值的:::l::0.5% 。

本条规定是参照本标准 2006 版和现行国家标准《电力变压器

第 1 部分:总则 ))GB 1094. 1二2013 的相关规定而制订的。

目前对常用结线组别的变压器电压比测试，试验人员使用变

压器变比测试仪(或变比电桥)能方便、快捷、准确地检测变比误

差，有利于综合判断故障及早发现可能存在的问题和隐患。

8.0.6 检查变压器接线组别或极性必须与设计要求相符，主要是

指与工程设计的电气主结线相符。目的是避免在变压器订货或发

货中以及安装结线等工作中造成失误。

8.0.7 本条题目修改为"铁心对地绝缘电阻的测量，夹件对地绝

缘电阻的测量，铁心对夹件绝缘电阻的测量"。对变压器上有专用

的铁心接地线引出套管时，应在注油前后测量其对外壳的绝缘

电阻。

本条明确了绝缘测试部位、绝缘测试的时间及要求，以便能更
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好地发现薄弱环节。施工中曾发现运输用的铁心支撑件未拆除问

题，故规定在注油前要检查接地线引出套管对外壳的绝缘电阻，以

免造成较大的返工;部分变压器有带油运输的情况，为与运行条件

→致，在注油后测量能检查出铁心是否一点接地。

8. O. 9 有载调压切换装置的检查和试验，删除原条文中"变压器

带电前应进行有载调压切换装置切换过程试验"。循环操作后进

行绕组连同套管在所有分接下直流电阻和电压比测量，以检测调

压切换后可能出现的故障。

8.0.10 由于考虑到变压器的选用材料、产品结构、工艺方法以及

测量时的温度、湿度等因素的影响，难以确定出统一的变压器绝缘

电阻的允许值，故将油浸电力变压器绕组绝缘电阻的最低允许值

列于表 3 ，当元出厂试验报告时可供参考。

表 3 油浸电力变压器绕组绝缘电阻的最低允许值 (M!!)

高压绕组 温 度 CC)

电压等级(kV) 5 10 20 30 40 50 60 70 80 

3~10 540 450 300 200 130 90 60 40 25 

20~35 720 600 400 270 180 120 80 50 35 

63~330 1440 1200 800 540 360 240 160 100 70 

500 3600 3000 2000 1350 900 600 400 270 180 

注: 1 补充了温度为 5"C 时各电压等级的变压器绕组的绝缘电阻允许值。这是按

照温度上升 10"C ，绝缘电阻值减少-半的规定按比例折算的，

2 参照现行行业标准《电力设备预防性试验规程 ))DL/T 596 中，油浸电力变

压器绕组泄漏电流允许值的内容，补充了在各种温度下 330kV 级变压器绕

组绝缘电阻的允许值。

不少单位反映 220kV 及以上大容量变压器的吸收比达不到

1. 5 ，而现行的变压器国标中也元此统一标准。调研后认为，

220kV 及以上的大容量变压器绝缘电阻高，泄漏电流小，绝缘材

料和变压器油的极化缓慢，时间常数可达 3min 以上，因而 R60s/

R15s就不能准确地说明问题，本条中"极化指数"的测量方法，即
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确的数值，还应注意测试仪器、测试温度和温度等的影响。

"变压器电压等级为 35kV 及以上且容量在 4000kVA 及以上

时，应测量吸收比"，是参照现行国家标准《油浸式电力变压器技术

参数和要求))GB/T 6451-2008 的规定制订的。

为了便于换算各种温度下的绝缘电阻，表 8.0.10 增加了注

解，以便现场应用。

8.0.11 从测试的必要性考虑将原条文中的变压器容量提高到

10000kVA。参照现行国家标准《油浸式电力变压器技术参数和

要求 ))GB/T 6451-2008 的有关规定，油浸电力变压器绕组介质

损耗因数 ta时(%)最高允许值列于表 4 ，以供参考。

表 4 油浸式电力变压器绕组介质损耗因数 tano{ %)最高允许值

高压绕组电压等级 温度 CC)

(kV) 5 10 20 30 40 50 60 70 

35 及以下 1. 3 1. 5 2.0 2. 6 3. 5 4. 5 6. 0 8. 0 

35~220 1. 0 1. 2 1. 5 乙 0 2. 6 3.5 4.5 6.0 

330~500 O. 7 O. 8 1. 0 1. 3 1. 7 2.2 2.9 3.8 

可以增加横向比较，同台变压器不同绕组的介质损耗因数

tanO' ，最大值不应大于最小值 130% ;同批次、相同绕组相比，最大

值不应大于最小值 130%; 220kV 及以上变压器介质损耗因数

tanO'( %)一般不超过 0.4(%) ，否则应查明原因。

测量绕组连同套管的介质损耗因数 tanO'及电容量之前，应先

测量变压器套管的介质损耗因数 tanO'及电容量，应符合本标准第

15. o. 3 条规定，易于发现套管末屏接触不良缺陷。
变压器本体电容量与出厂值相比差值不应大于士3% ，否则应

查明原因。

8.0.12 变压器抗短路能力评价目前还没有完整的理论体系。依

据电力行业反事故措施要求以及近年来运行事故的实际情况，为
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考核变压器抗短路能力，引入了现场绕组变形试验。运行中变压

器短路后绕组变形较为成熟的表征参数是绕组频率响应特性曲线

的变化。但变压器的三相绕组频率响应特性曲线是不一致的，不

可以作比较。因此，要求投运前进行绕组频率响应特性曲线测量

或低电压下的工频参数测量，并将测量数据作为原始指纹型参数

保存。将频响法测试绕组变形、低压短路阻抗试验和变压器绕组

电容量测试三种方法结合，对判断变压器绕组变形颇有实效。对

于 35kV 及以下电压等级变压器，推荐采用低电压短路阻抗法;对

于 110(60)kV 及以上电压等级变压器，推荐采用频率响应法测量

绕组特征图谱。进行试验时，分接开关位置应在 1 分接。

8.0.13 外施耐压试验用来验证线端和中性点端子及它们所连接

的绕组对地及对其他绕组的外施耐受强度;短时感应耐压试验

(ACSD)用来验证每个线端和它们所连绕组对地及对其他绕组的

耐受强度以及相间被试绕组纵绝缘的耐受强度。这两项试验从目

的而言是有差异的。但考虑到交接试验主要考核运输和安装环节

的缺陷，且电压耐受对绝缘在-定程度上会造成损坏，因此在交接

过程中进行一次交流电压耐受即可，这里提出两种试验方法以供

选择。新条文中油漫式变压器试验电压的标准依据现行国家标准

《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 1094. 3 、干式变压器的标准依据现行国家标准《电力变压器

第 11 部分:干式变压器 >>GB 1094.11 制订，为出厂试验电压值的

80%。交流耐压试验可以采用外施电压试验的方法，也可采用变

频电压试验的方法。

本条第 2 款中试验耐受电压标准为出厂试验电压值的 80% ，

具体见本标准附录 D 中表D. 0.2 中的数值。

感应电压试验时，为防止铁心饱和及励磁电流过大，试验电压

的频率应适当大于额定频率。

8.0.14 长时感应电压试验(ACLD)用以模拟瞬变过电压和连续运

行电压作用的可靠性。附加局部放电测量用于探测变压器内部非



贯穿性缺陷。 ACLD 下局部放电测量作为质量控制试验，用来验证

变压器运行条件下无局放，是目前检测变压器内部绝缘缺陷最为有

效的手段。结合近年来运行经验，参考 IEC 和新修订的国家标准

《电力变压器第 3 部分:绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空隙间隙》

GB 1094. 3~2003 中的有关规定，要求电压等级 220kV 及以上变压

器在新安装时，必须进行现场长时感应电压及局部放电测量试验。

对于电压等级为1l0kV 的变压器，当对绝缘有怀疑时，应进行局部

放电试验。变压器局部放电测量中，试验电压和试验时间应按照现

行国家标准《电力变压器 第 3 部分:绝缘水平、绝缘试验和外绝缘

空隙间隙))GB 1094. 3 中有关规定执行。新条文规定 750kV 变压器

ACLD 试验激发电压按出厂交流耐压的 80% (720kV)进行。

绕组连同套管的长时感应耐压试验带局部放电测量的具体方

法和要求如下:

1 电压等级为1l0(66)kV 及以上的变压器进行长时感应电

压及局部放电测量试验，所加电压、加压时间及局部放电视在电荷

量，应符合下列规定:

(1)三相变压器宜采用单相连接的方式逐相地将电压加在线

路端子上进行试验;

(2)变压器长时感应电压及局部放电测量试验的加压程序应

按图 1 所示的程序进行:

.;;_l_ u2 
3 

U1 

u二 U气

A=5min;B=5min;C=试验时间;

<_l_μ 
3 俨

D注60min (对于U"， >300kV) 或30min (对于Um<300kV) ; E=5min 

图 l 变压器长时感应电压及局部放电测量试验的加压程序
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(3)施加电压方法应符合下列规定:

1)应在不大于 U2 /3 的电压下接通电源;

2) 电压上升到1. 1Um /疗，应保持 5min ，其中 Um 为设备最高

运行线电压的有效值;

3) 电压上升到 U2 ，应保持 5min;

4) 电压上升到日，其持续时间应按本标准第 8. o. 13 条第 2

款的规定执行;

5) U1 到规定时间后应立刻不间断地将电压降到 Uz ， 当 Um

大于等于 300kV 时 ， Uz 应至少保持 60 min ，当 Um 小于 300kV

时 ， U2 应至少保持 30min，同时应测量局部放电;

的电压降低到1. 1Um / J3 ，应保持 5min;

7) 当电压降低到 U2 /3 以下时，方可切断电源;

的除 U1 的持续时间以外，其余试验持续时间应与试验频率元

关;

的对地电压值应按下列公式计算:

U 1 = 1. 7Um / J3 

视试验条件而定 Uz = 1. 5Um / J3或 U2 = 1. 3Um / J3 0 

(4)局部放电测量应符合下列规定:

1)在施加试验电压的整个期间，应监测局部放电量;

2)在施加试验电压的前后，应测量所有测量通道上的背景噪

声水平;

3) 在电压上升到 U2 及由 U2 下降的过程中，应记录可能出现

的局部放电起始电压和熄灭电压，应在 1. 1Um / 布下测量局部放

电视在电荷量;

。在电压 U2 的第一阶段中应读取并记录二个读数，对该阶段

不规定其视在电荷量值;

5)在施加 U1 期间内可不给出视在电荷量值;

的在电压 U2 第二个阶段的整个期间，应连续地观察局部放电
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水平，并应每隔 5min 记录→次。

(5)长时感应电压及局部放电测量试验合格，应符合下列

规定:

1)试验电压不应产生忽然下降;

2) 在 U2 = 1. 5Um / J3下的长时试验期间，局部放电量的连

续水平不应大于 500pC 或在 U2 = 1. 3Um / J3下的长时试验期间，

局部放电量的连续水平不应大于 300pC;

3)在 U2 下，局部放电不应呈现持续增加的趋势，偶然出现的

较高幅值的脉冲可不计人;

的在 1. 1Um / J3下，视在电荷量的连续水平不应大于 100pC 。

2 试验方法及在放电量超出上述规定时的判断方法，应按现

行国家标准《电力变压器))GB 1094 中的有关规定执行。

8. 0.15 750kV 变压器在冲击合闸时，应无异常声响等现象，保

护装置不应动作;冲击合闸时，可测量励磁涌流及其衰减时间;冲

击合闸前后的油色谱分析结果应无明显差别。

本条规定对发电机变压器组中间连接无操作断开点的变压

器，可不进行冲击合闸试验，理由如下:

(1)由于发电机变压器组的中间连接元操作断开点，在交接试

验时，为了进行冲击合闸试验，需对分相封闭母线进行几次拆装，

费时几十小时，将耗费很大的人力物力及投产前的宝贵时间;

(2)发电机变压器组单元接线，运行中不可能发生变压器空载

冲击合闸的运行方式;

(3)历来对变压器冲击合闸主要是考验变压器在冲击合闸时

产生的励磁涌流是否会使变压器差动保护误动作，并不是用冲击

合闸来考验变压器的绝缘性能。

本条规定无电流差动保护的干式变可冲击 3 次。理由是无电

流差动保护的干式变压器，一般电量主保护是电流速断，其整定值

躲开冲击电流的余度较差动保护要大，通过对变压器过多的冲击

合闸来检验干式变压器及保护的性能，意义不大，所以规定冲击
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3 次。

8.0.17 新条文是参照了现行国家标准《电力变压器 第 10. 1 部

分:声级测定 应用导则》及现行国家标准《电力变压器第 10 部

分:声级测定 >>GB/T 1094. 10 规定而制订的。对于室内变压器可

不进行该项试验。噪声测量属于投运后试验项目，在投运前不

测试。

第 3 款中，考虑到运行现场测量环境的影响，所以规定了验收

应以出厂验收为准。
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9 电抗器及消弧线圈

9.0.1 本条规定了电抗器及消弧线圈的试验项目。删除了原条

款"测量绕组连同套管的直流泄漏电流试验"，新增条款"测量绕组

连同套管的介质损耗因数及电容量"项目。

9. O. 3 并联电容器装置中的串联电抗，由于 B 相臣数少，因此直

流电阻值经常都不满足此规定。建议对这种特殊结构的电抗器组

应和出厂值比较，符合厂家技术要求。

9.0.10 条文中规定并联电抗器的冲击合闸应在带线路下进行，

目的是防止空载下冲击并联电抗器时产生较高的谐振过电压，从

而造成对断路器分合闸操作后的工况及电抗器绝缘性能等带来不

利影响。

9.0.12 箱壳的振动标准是参照了 IEC 有关标准并结合现行行

业标准《电力设备预防性试验规程)>DL/T 596 的规定。试验目的

是避免在运行中过大的箱壳振动而造成开裂的恶性事故。对于中

性点电抗器，因运行中很少带全电压，故对振动测试不作要求。

9.0.13 测量箱壳表面的温度分布，主要是检查电抗器在带负荷

运行中是否会由于漏磁而造成箱壳法兰螺丝的局部过热，据有的

单位介绍，最高可达 150'C ~200oC ，为此有些制造厂对此己采取

磁短路屏蔽措施予以改进。初期投产时应予以重视，一般可使用

红外线测温仪等设备进行测量与监视。
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10 互感器

10.0.1 本条规定了互感器的试验项目。电子式互感器的商业应

用尚处于探索之中，原理、结构、类别较多，使用寿命、可靠性、试验

方法等关键问题还没有解决，难以制定统一的交接试验项目及要

求，本次标准修订暂时不包括电子式互感器内容。具体说明如下:

(1)修改后第 2 款为测量 35kV 及以上电压等级的互感器的

介质损耗因数 tanδ 及电容量。通常，互感器介质损耗因数 tanδ 及

电容量在交接试验、预防性试验过程中→并完成。互感器的电容

量是分析和判别互感器状态非常有效的参数，本次标准修订进二

步明确电容量测量项目要求。

(2)绝缘介质性能试验，考虑到 SF6气体绝缘互感器的大量使

用，应包括其气体含水量的检测;

(3)修改后第 7 款为检查接线绕组组别和极性;

(4)修改后第 8 款为误差及变比测量;

(5)删除了原条款"测量铁心夹紧螺栓的绝缘电阻试验"，考虑

到现有商品化电力互感器，几乎很少有铁心外露结构，故取消该项

试验。极少数场合仍然使用这种类型的铁心外露结构电力互感

器，可由使用单位自行决定是否将"测量铁心夹紧螺栓的绝缘电

阻"内容纳入企业标准之中。

(6)GIS 中的互感器中的电压互感器，→般情况是作为 GIS 的

一个独立部件配置，连接端用盆式绝缘隔离，一旦安装完毕不方便

进行励磁特性测量;如果磁密足够低的话，一次绕组耐压试验→般

与 GIS 一并进行。如果单独从二次施压进行感应耐压试验，需使

用专用的工装试验装置监测一次侧电压。

10.0.3 合格的互感器绝缘电阻均大于 lOOOM.Q，预防性试验也



规定绝缘电阻限值为 1000M，n，统一了绝缘电阻限值要求。在试

验室干燥环境条件下，互感器二次绕组、末屏等绝缘电阻测量很容

易达到 1000M，n。但是在现场，相对温度及互感器本身的洁净度

等因素对绝缘电阻值影响很大，如果强调绝缘电阻值满足

1000M，n要求，将增加很多工作量，故采用"绝缘电阻值不宜低于

1000M，n"要求的方式进行描述。

本条第 3 款新增对 ta时的要求，其值不应大于 2% 。

10.0.4 考虑到交接试验工作量较大，通常仅进行 10kV 下的介

损测量，尽管 10kV 下的介损测量结呆不一定真实反映互感器的

绝缘状态。但是，也预留了空间，即对互感器绝缘状况有疑问时可

提出在 (0. 5~ l) Um/，j3范围测量介损，这里还有另一种含义:条件

许可或重要的变电站宜在 (0. 5~ l) Um/，j3范围测量介损。同时，

考虑到现场条件限制， (0. 5~ l) Um/，j3范围内 tanO'(灿的变化量

不应大于 O. 2 。近年注有硅脂、硅泊的干式电流互感器使用量大

量增加，表 10.0.4 中的相关限值是根据使用单位现场检测经验提

供的。此外，互感器的电容量较小，特别是串级式电压互感器

。CC5 - 220 型和 JCC6 -110 型) ，连接线、潮气、污秽、接地等因素

的影响较大，测试数据分散性较大，宜在晴天、相对湿度小、试品清

洁的条件下检测。电压互感器电容量在十几至三十几 pF 范围，

不宜用介损测试仪测量介损，大量实测结果表明:介损测试仪的测

量数据与高压电桥的测量数据差异较大。高压电桥的工作原理明

确，结构清晰，宜以高压电桥的测量数据为准。尽管现场检测出现

的许多问题与试验人员的能力、资质和设备有关，但是有关试验人

员的资质、使用设备的必备条件(如设备的检定证书、使用周期、生

产许可证等)属于实验室体系管理范畴，不宜纳入交接试验规程

之中。

新增第 2 款对于倒立油浸式电流互感器，二次线圈屏蔽直接

接地结构，宜采用反接法测量 tanO'与电容量。倒立油浸式电流互

感器，有两种电容屏结构，一种是二次线圈屏蔽直接接地，末屏连
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接的仅仅是套管部分的分布电容。当这种结构电流互感器基座安

装在支柱上时，主绝缘之间的容性电流直接接地，末屏容性电流仅

仅反应套管部分的分布电容，失去了测量其 tan6'与电容量的意

义。这种倒立油浸式电流互感器，可以采用反接法测量 tanδ 与电

容量。用于反接法测量 tanδ 与电容量的仪器设备准确度均不高，

测量数据的分散性较大，使用过程中要考虑。正立式油浸电流互

感器箱体进入水分，其末屏对地电阻值会降低，此时增加测量其

tanδ 项目，以判别绝缘状况。

新增第 4 款电容式电流互感器的电容量与出厂试验值超出

土5%时，应查明原因。

本条主要适用于油浸式电流互感器。 SF6 气体绝缘互感器和

环氧树脂绝缘结构互感器不做本条试验。其他类型干式互感器可

以参照执行。

电压互感器整体及支架介损受环境条件，特别是相对湿度影

响较大，测量时应加以考虑。

10.0.5 互感器的局部放电水平是反映其绝缘状况的重要指标之

一，标准没有对 35kV 以下电压等级互感器提出局部放电测量要

求，是因为这类互感器数量巨大，且多数安装在开关柜、计量柜等

箱体中，交接试验是否进行局部放电测量，由开关柜、计量柜等设

备制造厂或使用单位决定。现场进行互感器局部放电测量有较大

难度，本标准没有提强制要求，电压等级为 35kV~ 1l 0kV 互感器

的局部放电测量可按互感器安装数量的 10%进行抽测，电压等级

220kV 及以上互感器在绝缘性能有怀疑时宜进行局部放电测量。

不少运行单位为了加强设备质量控制，将互感器的局部放电测量

安排在当地有条件的试验室逐台进行，属于交接试验的范围延伸。

局部放电测量时的施加电压，对测量结果影响很大。为了保持测

量结果的准确性，要求在高压侧监测施加的一次电压，尤其是电磁

式电压互感器采用感应施压方式，更应注意设备容升效应可能导

致的一次侧电压过高现象发生。取消了全绝缘结构电压互感器在
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1. 2Um /，[3情况下的试验，因为全绝缘结构电压互感器工作电压高

于1. 2Um /，[3 o 互感器局部放电试验的预加电压可以为交流耐受

电压的 80% ，所以两项试验可以一并完成。

表 10. o. 5 中 35kV 半绝缘结构电压互感器局部放电测量电

压1. 2Um /，[3为相一地电压 ，1. 2Um 为相一相电压。通常测试电

压互感器局部放电时，对相一地间施加电压 1. 2Um /疗，干式电压

互感器测试局部放电量不大于 50pC，油浸式或气体式电压互感器

测试局部放电量不大于 20pC 即可。如果对互感器相一相间施加

电压1. 2Um ， 干式电压互感器测试局部放电量不大于 100pC ，油浸

式或气体式电压互感器测试局部放电量不大于 50pC 也可以。

10.0.6 对原标准中的互感器交流耐受试验条款进行整理，删除

重复部分。交接试验的交流耐受电压取值，统一按例行(出厂)试

验的 80%进行，在高压侧监视施加电压，反复进行更高电压的耐

受试验有可能损伤互感器的绝缘。 SF6气体绝缘互感器不宜在现

场组装，否则应在组装完整的产品上进行交流耐受试验。对互感

器二次绕组间及其对箱体(接地)之间的 2kV 短时工频耐受试验，

可以用 2500V 兆欧表测量绝缘电阻的方式替代。 2kV 工频电压

峰值约 2.8kV，兆欧表的工作电压为 2.5kV 。

10.0.7 某些结构的互感器(如倒立式少油电流互感器)油量少，

而且采用了微正压全密封结构，在其他试验证明互感器绝缘性能

良好的情况下，不应破坏产品的密封来取油样。

SF6气体绝缘互感器气体含水量与环境温度有关，还要注意

试品与检测仪器连接管本身是否有水分或潮气。

新条文将油中溶解气体 Hz含量提高到 100μL/L，在交接试

验及预防项试验中，互感器氢气超标现象较多，往往并非是内部放

电引起，与目前箱体内部镀辞处理工艺有关。

10.0.8 现场出现电压互感器一次绕组直流电阻测量值偏差

10%的情况不多，但是二次绕组直流电阻测量值偏差 15%的可能
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性比较大。某些情况，制造厂在互感器误差特性测量时，发现测量

绕组的误差特性曲线比计量绕组的误差特性曲线更好，可能变更

两个绕组在内部端子的接线。计量绕组与测试绕组在结构上，往

往一个在内侧分布，-个在外侧分布，导致直流电阻测量值发生偏

差。尽管这种情况不影响实际使用，但是给交接试验单位带来麻

烦，特别是安装完毕的 GIS 用电压互感器，不便于设备的更换，需

要业主与制造厂进行协商处理。电流互感器也有类似情况，即使

同型号、同规格、同批次产品使用的铁心，其磁化曲线也难保持完

全一致，制造厂往往采用直径不同的二次导线进行分数臣等补偿，

以满足误差特性要求，导致同型号、同规格、同批次产品二次绕组

直流电阻测量值偏差较大。这种情况，同样需要业主与制造厂协

商处理。理论计算与试验表明，这种情况下的直流电阻偏差，不影

响产品性能。之所以采用"不宜"的表达方式，也是为业主与制造

厂协商处理留下空间。

电流互感器绕组的直流电阻测量说明中增加了"一次绕组有

串、并联接线方式时，对电流互感器的一次绕组的直流电阻测量应

在正常运行方式下测量，或同时测量两种接线方式下的一次绕组

的直流电阻，倒立式电流互感器单臣一次绕组的直流电阻之间的

差异不宜大于 30%"。绕组直流电阻不应有较大差异，特别是不

应与出厂值有较大差异，否则就要检查绕组联接端子是否有松动、

接触不良或者有断线，特别是电流互感器的一次绕组。

10. O. 9 极性检查可以和误差试验→并进行。

10.0.10 运行部门非常注重关口计量用互感器的检测，以保证涉

及电量贸易结算的可靠性，且实际操作上均有国家授权的法定计

量鉴定机构完成。本次修订，不再对误差测量机构(实验室)的要

求进行描述。非关口计量用互感器，是指用于电网电量参量监测、

继电保护及自动装置等仪器设备的互感器及绕组。对于非关口计

量用互感器或互感器计量绕组进行误差检测的主要目的是用于内

部考核，包括对设备、线路的参数(如线损)的测量;同时，误差试验
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也可发现互感器是否有绝缘等其他缺陷。

10. 0.11 考虑到 P 级电流互感器占有比较大的份额，励磁特性

测量可以初步判断电流互感器本身的特征参数是否符合铭牌标志

给出值。对 P 级励磁曲线的测量与检查，可采用励磁曲线测量法

或模拟二次负荷法两种间接的方法核查电流互感器保护级(P 级)

准确限值系数是否满足要求，有怀疑时，宜用直接法测量复合误

差，根据测量结果判定是否合格。

(1)励磁曲线测量法核查电流互感器保护级 (P 级)准确限值

系数，应按下列方法和步骤:

1)根据电流互感器铭牌参数确定施加电压值，以测试 P 级绕

组的 V-I 励磁特性曲线，其中二次电阻 rz 可用二次直流电阻 1'2

替代，漏抗均可估算，电压与电流的测量用方均根值仪表;

2)根据不同电压等级估算白值 ， Xz估算值见表 5 ; 

电流互感器

额定电压

X2估算值(0)

表 5 X2估算值

独立结构

三三35kV I 66kV~ 1l0kV 1220kV~750kV 

O. 1 O. 15 0.2 

3)施加确定的电压值于二次绕组端，并实测电流值，该电流值

大于 P 级准确限制电流值，则判该绕组准确限值系数不合格，该

电流值小于 P 级准确限制电流值，则判该绕组准确限值系数

合格。

举例说明励磁曲线测量法核查电流互感器保护级(P 级)准确

限值系数的方法:

例 1 :某互感器参数为:电流互感器额定电压 220kV，被检绕

组变比 1000/5A，二次额定负荷 50VA ， cos<Þ=0.8 ， 10P20 。

(50VA . _ . \ 
则:额定二次负荷阻抗 ZL = \丁7÷5A)(08 十 jO. 6) = 

1. 6十 j l. 20 

二次阻抗 Z2=rZ 十jxz =0. 1 十jO.2
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其中 1"2 为直流电阻实测值。

那么，根据已知铭牌参数"10P20" ，在 20 倍额定电流情况下

线圈感应电势 EI 川= 20 X 5 1 (Z2 十 ZL) 1 = 1001 1. 7+j1. 41 = 

100 ";1. 72 + 1. 42 =220V 。

如果在二次绕组端施加励磁电压 220V 时测量的励磁电流

Io >0.lX20X5A=10A 时，则判该绕组准确限值系数不合格。

(2)模拟二次负荷法核查电流互感器保护级 (P 级)准确限值

系数，应按下列方法和步骤:

1)进行基本误差试验时，配置相应的模拟二次负荷 Z~;

2)接人 Z~ 时测量额定电流下的复合误差 (，j产τð2 %)大

于 10% ，则判为不合格，其中 S 单位取厘弧。

举例说明模拟二次负荷法核查电流互感器保护级(P 级)准确

限值系数的方法:

例 2:某互感器参数为:电流互感器额定电压 220kV，被检绕

组变比 1000/5A，二次额定负荷 50VA ， cosφ=0.8 ， 10P20 。

在正常的差值法检测电流互感器基本误差线路上，将二次负

荷 Z~ 取值改为 (20-1)Z2 十20ZL ，即:

Z~ = (20 -1) Z2 十 20ZL

= 19 X (0.1 十 jO. 2) 十 20( 1. 6 + j1. 2) = 33.9 十 j27.8D

在接入 Z~ 时测量额定电流(这里为 1000A) 时的复合误差

c ，j产τ否2 %)大于 10% ，则判为不合格，其中 δ 单位取厘弧。

通过励磁特性测量核查 P 级电流互感器是否满足产品铭牌

上标称的参数，属于间接测量方法，与采用规定的大电流下直接测

量可能会有差异。但是，间接法核查不满足要求的产品用直接法

检测很少有合格的，除非间接测量方法本身的测量误差太大。也

可以用间接法(包括直流法、低频电源法)现场检测具有暂态特性

要求的 T 级电流互感器，因对检测人员和设备要求较高的缘故暂

不宜推广。 PR 级和 PX 级的用量相对较少，有要求时应按规定进
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行试验。

用于继电保护的电流互感器或电流互感器线圈，进行励磁曲

线测量时，要考虑施加电压是否高于二次绕组绝缘耐受能力。相

关的 IEC 及国家标准，规定二次绕组开路电压最高限值为峰值

4.5kV。如果励磁曲线测量时间电压峰值高于 4.5kV 时，通过降

低试验电源频率，可以降低试验电压，再通过换算的方式进行励磁

曲线的比较。

采用交流法核查电流互感器暂态特性时，在二次端子上施加

实际正弦波交流电压，测量相应的励磁电流，试验可以在降低的频

率下进行，以避免绕组和二次端子承受不能容许的电压;测量励睡

电流应采用峰值读数仪表，以能与峰值磁通值相对应。

具体的方法和步骤应符合下列规定:

①应在二次端子上施加实际正弦波交流电压，测量相应的励

磁电流，试验可以在降低的频率下进行，测量励磁电流应采用峰值

读数仪表，测量励磁电压应采用平均值仪表，刻度为方均根值;

②实测频率 j'下所加电压的方均根值 u' ， 并应按下式计算

二次臣链磁通道 φ;

φ=47·u/(Wb〉 (1)
2πf 

③额定频率 f下的等效电压方均根值 U 应按下式计算:

U=24.φ(V , rms. ) (2) 
J2 

④所得励磁特性曲线应为峰值励磁电流 1m与代表峰值通道 φ

的额定频率等效电压方均根值 U 的关系曲线。励磁电感由励磁

特性曲线在饱和磁通 φs 的 20%至 90%范围内的平均斜率确定;

φ， J2U 
Lmz?-zf与~ (H) (3) 

1m Lπ Jl m 

⑤当忽略二次侧漏抗时，相应于电阻性总负荷 (Ret 一卡R b ) 的二

次时间常数 T，可按下式计算:

• 129 • 



Ls _ L 
- ---.::..::::::::;:一一」一一 (s) (4) 

Rs ~ Ret 十 Rb

⑥用交流法确定剩磁系数 Kr时，应对励磁电压积分(图 3) , 

积分的电压和相应的电流在 X-y 示波器上显示出磁滞回环。当

励磁电流已是饱和磁通 φs达到的值时，认为电流过零时的磁通值

是剩磁矶。

广-一一一一一一一一「

|Ret l 

L 一-一一一一一-J
图 2 基本电路

, 
>m骨

φ 

1m 

X~Y示波器

图 3 用磁滞囚环确定剩磁系数 K，

1m 

采用直流法核查电流互感器暂态特性时，典型试验电路见图 4 。

采用某一直流电压，它能使磁通达到持续为同一值。励磁电流缓

慢上升，意味着受绕组电阻电压的影响，磁通测量值是在对励磁的
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绕组端电压减去与 Ret "， im 对应的附加电压后，再进行积分得出

的。测定励磁特性时，应在积分器复位后立即闭合开关 S。记录

励磁电流和磁通的上升值，直到皆达到恒定时，然后切断开关 S。

一旦开关 S 断开，衰减的励磁电流流过二次绕组和放电电阻扎。

随之磁通值下降，但它在电流为零时，不会降为零。如选取的励磁

电流 Im 使磁通达到饱和值时，则在电流为零时剩余的磁通值认为

是剩磁钱。

具体的方法和步骤应符合下列规定:

①直流法典型试验电路图为图 4;

S R j J且+ 仨五二丁工一

图 4 直流法基本电路

②测定励磁特性时，应在积分器复位后立即闭合开关 S。记

录励磁电流和磁通的上升值，直到皆达到恒定时，然后切断开

关 S;

③磁通 φ( t)和励磁电流 im (t) 与时间 t 的函数关系的典型试

验记录图为图 5 ，其中磁通可以用 Wb 表示，或按公式 (2)额定频率



等效电压方均根值 U(t) 表示;

占

/ , 
/ 

1/ 

得自示波器

1m 

φ 

/一一一\

/ 

φT 得自X-y记录器

图 5 典型记录曲线

④励磁电感(Lm) ， 可取励磁曲线上一些适当点的 φ(t)除以相

应的 im (t)得出，或者当磁通值用等效电压方均根值 U( t) 表示时，

使用公式(3);

⑤TPS 和 TPX 级电流互感器的铁心应事先退醋，退磁的

TPY 级电流互感器的剩磁系数CK)用比率 φ， jφs确定;

@对于铁心未事先退磁的 TPY 级电流互感器，其剩踏系数

(K)可用交换二次端子的补充试验确定。此时的剩磁系数(K)

计算方法同上，但假定(φ，)为第二次试验测得的剩磁值的→半。

⑦确定 TPS 和 TPX 级电流互感器 φ (im) 特性的平均斜率

时，推荐采用 X-Y 记录仪。

10. 0.12 我国 66kV 及以下电压等级电网一般为不直接接地系

统，配置有两种类型的电压互感器，一种是半绝缘结构电压互感

器，一次绕组一端(A) 接高压，一次绕组另一端 (N) 接地，励磁曲

线最高测量电压为 190% ;一种是全绝缘结构电压互感器，一次绕

组两个端子分别接在不同相高压，如分别接在 A 相和 B 相之间，

或者分别接在 B 相和 C 相之间，其励磁曲线最高测量电压为

150% 0 1l 0(66)kV 及以上电压等级电网一般为直接接地系统，

电压互感器的励磁曲线最高测量电压为 150% 。特高压交流变电

站的 llokV 三次系统(元功补偿)为不直接接地系统，半绝缘结构

电磁式电压互感器的励磁曲线最高测量电压为 190% ;少数区域
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的 20kV 电网为直接接地系统，电压互感器的励磁曲线最高测量

电压为 150% 。电磁式电压互感器励磁曲线的测量，可以用于检

查产品的性能一致性，也可以用于评估在电网运行条件下的耐受

铁磁谐振能力。理论上，磁密越低，越有利于降低在电网运行状态

下发生铁磁谐振的概率，但是低磁密将增大电压互感器的体积和

制造成本。

与电流互感器不同，同一电压等级、同型号、同规格的电压互

感器没有那么多的变比、级次组合及负荷的配置，其励磁曲线(包

括绕组直流电阻)与出厂检测结果及型式试验报告数据不应有较

大分散性，否则就说明所使用的材料、工艺甚至设计和制造发生了

较大变动，应重新进行型式试验来检验互感器的质量。如果励磁

电流偏差太大，特别是成倍偏大，就要考虑是否有臣间绝缘损坏、

铁心片间短路或者是铁心松动的可能。

10. 0.13 交接试验及预防性试验都提出电容式电压互感器
(CVT)的电容分压器电容量及介损测量要求。

CVT 电容器瓷套内装有由几百只元件组成的电容心子，很多

案例表明实测电容值的改变预示着内部有元件发生击穿或其他异

常情况。所以本条规定 CVT 电容分压器电容量与额定电容值比

较不宜超过 5%~10% ，当 CVT 电容分压器电容量与额定电容

值比较超过 5%~10%范围时应引起注意，加强监测或增加试验

频次，有条件时停电检修处理，以消除事故隐患。

CVT 由稠合电容分压器和电磁单元组成，多数情况下，榈合

电容分压器的中压与电磁单元之间的中压连线在电磁单元箱体内

部，中压连线不解开，电磁单元各部件无法进行检测。此时，可以

通过误差特性检测，根据误差特性测量结果反映搞合电容器及电

磁单元内各部件是否有缺陷，包括搞合电容器各电容元件是否有

损伤，电磁单元内部接线是否正确，各元件性能是否正常。电磁单

元不检测时，安装在补偿电抗器两端的限幅器(现在多为氧化辞避

雷器)及中间变压器二次端子处的限幅器应解开，否则会损坏限幅



器，阻尼器也吸收功率导致试验结果不准确。 CVT 的误差特性受

环境因素影响较大，包括气候条件及周边物体、电场等影响。

CVT 在地面上与在基座(柱)上，榈合电容器的等效电容量是不→

样的，受高压引线的连接方式影响也很大，误差特性测量时的

CVT 状况应尽量接近于实际运行状态。目前， CVT 电容分压器

一般只采用膜纸绝缘介质材料。

10.0.14 油浸式互感器的密封性能主要是目测，气体绝缘互感器

通常是在定性检测发现漏点时再进行定量检测。
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11 真空断路器

11. O. 1 真空断路器的试验项目基本上同其他断路器类似，但有

两点不同:

(1)测量合闸时触头的弹跳时间，其标准及测试的必要性，在

本标准第 1 1. o. 5 条中说明。
(2)其他断路器需作分合闸时平均速度的测试。但真空断路

器由于行程很小，一般是用电子示波器及临时安装的辅助触头来

测定触头实际行程与所耗时间之比(不包括操作及电磁转换等时

间)。考虑到现场较难进行测试，而且必要性不大，故此项试验未

予列入。

11. O. 4 现行行业标准《高压开关设备和控制设备标准的共用技

术要求>>DL/T 593 中定义额定电压是开关设备和控制设备所在

系统的最高电压，额定电压的标准值如下: 3. 6kV-7. 2kV 

12kV-24kV-40. 5kV-72. 5kV-126kV-252kV-363kV 

550kV-800kV。真空断路器断口之间的交流耐压试验，实际上

是判断真空灭弧室的真空度是否符合要求的一种监视方法。因

此，真空灭弧室在现场存放时间过长时应定期按制造厂的技术条

件规定进行交流耐压试验。至于对真空灭弧室的真空度的直接测

试方法和所使用的仪器，有待进一步研究与完善。

表 1 1. o. 4 数据引自现行行业标准《高压开关设备和控制设备
标准的共用技术要求>>DL/T 593 中表 1 和表 2 ;表中的隔离断口

是指隔离开关、负荷一隔离开关的断口以及起联络作用或作为热备

用的负荷开关和断路器的断口，其触头开距按对隔离开关规定的

安全要求设计。

11. O. 5 在合闸过程中，真空断路器的触头接触后的弹跳时间是
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该断路器的主要技术指标准之→，弹跳时间过长，弹跳次数也必然

增多，引起的操作过电压也高，这样对电气设备的绝缘及安全运行

也极为不利。本标准参照厂家资料及部分国内省份的预防性试验

规程规定，其弹跳时间: 40. 5kV 以下断路器不应大于 2ms ，

40.5kV 及以上断路器不应大于 3ms o lokV 部分大电流的真空

断路器因其惯性大，确实存在部分产品的弹跳时间不能满足小于

2ms 的现象，但也是合格产品。
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12 六氟化硫断路器

12.0.4 本条第 3 款罐式断路器应进行耐压试验，主要考虑罐式

断路器外壳是接地的金属外壳，内部如遗留杂物、安装工艺不良或

运输中引起内部零件位移，就可能会改变原设计的电场分布而造

成薄弱环节和隐患，这就可能会在运行中造成重大事故。

瓷柱式断路器，其外壳是瓷套，对地绝缘强度高，另外变开距

瓷柱式断路器断口开距大，故对它们的对地及断口耐压试验均未

作规定。但定开距瓷柱式断路器的断口间隙小，仅 30mm 左右，

故规定做断口的交流耐压试验，以便在有杂质或毛刺时，也可在耐

压试验时被"老练"清除。

本条的耐压试验方式可分为工频交流电压、工频交流串联谐

振电压、变频交流串联谐振电压和冲击电压试验等，视产品技术条

件、现场情况和试验设备而定，均参照现行国家标准《额定电压

72.5kV 及以上气体绝缘金属封阅开关设备))GB 7674一←2008 的规

定进行。

由于变频串联谐振电压试验具有设备轻便、要求的试验电源

容量不大、对试品的损伤小等优点，因此，除制造厂另有规定外，建

议优先采用变频串联谐振的方式。

交流电压(工频交流电压、工频交流串联谐振电压、变频交流

串联谐振电压)对检查杂质较灵敏，试验电压应接近正弦，峰值和

有效值之比等于~土 0.07 ，交流电压频率一般应在 10Hz~

300Hz 的范围内。

试验方法可参照现行国家标准《额定电压 72.5kV 及以上气

体绝缘金属封闭开关设备))GB 7674-2008 ，并按产品技术条件规

定的试验电压值的 80%作为现场试验的耐压试验标准。若能在
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规定的试验电压下持续 1min 不发生闪络或击穿，表示交流耐压

试验已通过。在特殊情况下，可增加冲击电压试验，以规定的试验

电压，正负极性各冲击 3 次。

冲击电压分为雷电冲击电压和操作冲击电压。

雷电冲击电压试验对检查异常带电结构(例如电极损坏)比较

敏感，其波前时间不大于 8μS;振荡雷电冲击电压波的波前时间不

大于 15μSo

操作冲击电压试验对于检查设备存在的污染和异常电场结构

特别有效，其波头时间一般应在 150ρ~1000ρ 之间。

12.0.9 合闸电阻一般均是碳质烧结电阻片，通流能力大，以合闸

于反相或合闸于出口故障的工作条件最为严重，多次通流以后，特

性变坏，影响功能。

罐式断路器的合闸电阻布置于罐体内，故应在安装过程中未

充人 SF6 气体前，对合闸电阻进行检查与测试。

合闸电阻的投入时间是指合闸电阻的有效投入时间，就是从

辅助触头刚接通到主触头闭合的一段时间。

12. 0.13 SF6 气体中微量水的含量是较为重要的指标，它不但影

响绝缘性能，而且水分会在电弧作用下在 SF6 气体中分解成有毒

和有害的低氧化物质，其中如氢氟酸 (HzO十 SF6 →SOFz 十 2HF)

对材料还起腐蚀作用。

水分主要来自以下几个方面:①在 SF6 充注和断路装配过程

中带入;②绝缘材料中水分的缓慢蒸发;③外界水分通过密封部位

渗入。据国外资料介绍 ， SF6气体内的水分达到最高值一般是在 3

个月 ~6 个月之间，以后元特殊情况则逐渐趋向稳定。

有的断路器的气室与灭弧室不相连通，如某厂的罐式断路器

就是使用盆式绝缘子将套管气室与灭弧室罐体隔开的，这是由于

此类气室内 SF6 充气压力较低，允许的微量水含量比灭弧室高。

断路器 SF6 气体内微量水含量标准是参照现行国家标准《额

定电压 72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭开关设备 ))GB 7674 



2008 及《六氟化硫电气设备中气体管理和检测到则)) GB/T 

8905一2012 中的相应规定来制订的。

取样和试验温度应尽量接近 20"C ，且尽量不低于 20"C 。检测

的温度值可按设备实际温度与设备生产厂提供的温、湿度曲线核

查，以判定温度是否超标。

12.0.14 世漏值标准是参照现行国家标准((72.5kV 及以上气体

绝缘金属封闭开关设备 ))GB 7674-2008 、《高压开关设备六氟化

硫气体密封试验导则 ))GB 11023-1989 及现行行业标准《电力设

备预防性试验规程))DL/T 596-1996 中有关规定来制订的。

检漏仪的灵敏度不应低于 1 X 10-6 (体积比) ，一般检漏仪则

只能做定性分析。实际测量中正常情况下，年漏气率一般均在

0.1%以下。另外，在现场也可采用局部包扎法，即将法兰接口等

外侧用聚乙烯薄膜包扎比以上，每个薄膜内的 SF6 含量不应大于

30μL/L(体积比)。规定必要时可采用局部包扎法进行气体泄漏

测量，是考虑到用检漏仪定性检测到有六氟化硫气体地漏，根据现

场和设备的实际情况综合分析需要定量检测六氟化硫气体泄漏量

和世漏率时，需要采用局部包扎法进行气体泄漏测量。

因为在多个现场曾发现静态密封试验合格的开关，经过操动

试验后，轴封等处发生泄漏的情况。所以，规定密封试验应在断路

器充气 24h 以后，且开关操动试验后进行。

12. 0.15 SF6 气体密度继电器是带有温度补偿的压力测定装置，

能区分 SF6气室的压力变化是由于温度变化还是由于严重泄漏引

起的不正常压降。因此安装气体密度继电器前，应先检验其本身

的准确度，然后根据产品技术条件的规定，调整好补气报警、闭锁

合闸及闭锁分闸等的整定值。
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13 六氟化硫封闭式组合电器

13.0.4 同本标准第 12. O. 14 条的条文说明。

13.0.5 同本标准第 12. O. 13 条的条文说明。

13.0.6 同本标准第 12.0.4 条的条文说明。除参照本标准第

12. O. 4 条的条文说明外，补充以下内容:

也可以直接利用六氟化硫封闭式组合电器自身的电磁式电压

互感器或电力变压器，由低压侧施加试验电源，在高压侧感应出所

需的试验电压。该办法不需高压试验设备，也不用高压引线的连

接和拆除。 750kV 电压等级的，试验电压为出厂试验电压的

80% ，即 768kV。采用这种办法要考虑试验过程中磁路饱和、试

晶击穿等引起的过电流问题。

局部放电测量有助于探测现场试验期间的某类故障。对于现

场的局部放电探测，除了应符合现行国家标准《局部放电测量》

GB/T 7354 的传统方法以外，电气的 VHF/UHF 和声学法可以

用于 GIS。这两种方法比传统的测量对噪声缺乏敏感性，而且可

以用于局部放电的在线监测。具体方法参照现行行业标准《气体

绝缘金属封闭开关设备现场耐压及绝缘试验导则 ))DL/T 555 。

750kV 电压等级的在1. 2U， /13即 554kV 下 (U， 为额定电压)进行

局部放电测试。

13. O. 7 本条规定的试验项目是验证六氟化硫封闭式组合电器的

高压开关及其操动机构、辅助设备的功能特性。操功试验前，应检

查所有管路接头的密封，螺、钉、端部的连接;二次回路的控制线路

以及各部件的装配是否符合产品图纸及说明书的规定等。
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14 隔离开关、负荷开关及高压熔断器

14.0.2 绝缘电阻值是参照现行行业标准《电力设备预防性试验

规程)>DLjT 596-1996 制订的。

14. O. 3 这一条规定的目的是发现熔丝在运输途中有元断裂或局

部振断。

14.0.4 隔离开关导电部分的接触好坏可以通过在安装中对触头

压力接触紧密度的检查予以保证，但负荷开关与真空断路器及

SF6断路器一样，其导电部分好坏不易直观与检测，其正常工作性

质也与隔离开关有所不同，所以应测量导电回路的电阻。

14. O. 5-14. O. 7 此三条是参照《高压交流隔离开关和接地开关》

GB 1985-2004 修订的。其中第 14.0.7 条第 1 款第 2 项所规定

的气压范围为操动机构储气筒的气压数值。
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15 套管

15. 0.1 由于目前 35kV 油断路器已经不再使用，所以将原条文

中的备注"注:整体组装于 35kV 油断路器上的套管，可不单独进

行 tanO'的试验"删除。

15.0.2 应在安装前测量电容型套管的抽压及测量小套管对法兰

外壳的绝缘电阻，以便综合判断其是否受潮，测试标准参照现行行

业标准《电力设备预防性试验规程))DLjT 596-1996 的规定。规

定使用 2500V 兆欧表进行测量，主要考虑测试条件一致，便于分

析。大部分国产套管的抽压及测量小套管具有 3000V 的工频耐

压能力，因此使用 2500V 兆欧表不会损坏小套管的绝缘。

15.0.3 本条是参照现行国家标准《交流电压高于 1000V 的绝缘

套管)) GBjT 4109-2008 的规定，测量 ta时 C%) 的试验电压为

1. 05Um /j言，考虑到现场交接试验的方便，试验电压可为 10kV ，但

tanδC%)数值标准的要求仍保持不变。

套管的 ta时c%)一般不用进行温度换算，而且对于油气套管

来讲，其温度要考虑变压器的上层油温及空气或 SF6 气体的温度

加权计算，对现场的操作不方便。原规程有由某单位提供的油浸

纸绝缘电流互感器或套管的 tanO' C %)的温度换算系数参考值转载

见表 6 ，仅供参考。并不鼓励进行温度换算，只是在怀疑有问题时

供研究之用。

表 6 温度换算系数考值

测量时温度 txCC) 系数 K 测量时温度 txCC) 系数 K

0.880 10 o. 930 

8 0.910 12 O. 950 
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续表 6

测量时温度 txCC) 系数 K 测量时温度 txCC) 系数 K

14 0.960 26 1. 030 

16 O. 980 28 1. 040 

18 0.990 30 1. 050 

20 1. 000 32 1. 060 

22 1. 010 34 1. 065 

24 1. 020 36 1. 070 

注 :20'C 时的 tanò( %) = [t x 'C 时ìí!~得的 tanò(%)JIK 。

电容型套管的实测电容量值与产品铭牌数值或出厂试验值相

比，其差值应在::1:: 5% 范围内。原标准为士 10% ，而预防性试验规

程的要求则为士5% ，考虑到设备交接时要求应更严格，因此统一

取为土5% 。

套管备品放置一年以上，使用时要再做交接试验。

15. O. 5 套管中的绝缘油质量好坏是直接关系到套管安全运行的

重要一环，但套管中绝缘油数量较少，取油样后可能还要进行补

充，因此要求厂家提供绝缘油的出厂试验报告。对本条第 1 款的

油样试验项目进行了说明，即"水含量和色谱试验"。第 2 款新增

了 750kV 电压等级的套管以及充电缆油的套管的绝缘泊的试验

项目和标准，参照现行行业标准《变压器油中溶解气体分析和判断

导则))DL/T 722 ，对 750kV 电压等级的套管，其总怪含量应小于

10μL/L，氢气含量应小于 150μL/L，乙快含量为 O. 1μL/L 。
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16 悬式绝缘子和支柱绝缘子

16. O. 2 明确对悬式绝缘子和 35kV 及以下的支柱绝缘子进行抽

样检查绝缘电阻，目的在于避免母线安装后耐压试验时因绝缘子

击穿或不合格而需要更换，造成施工困难和人力物力的浪费。

对于半导体轴绝缘子的绝缘电阻可能难以达到条文规定的要

求，故按产品技术条件的规定。

16. O. 3 本条第 1 款中规定"35kV 及以下电压等级的支柱绝缘

子应进行交流耐压试验，可在母线安装完毕后一起进行"。

35kV 多元件支柱绝缘子的每层浇合处是绝缘的薄弱环节，

往往在整个绝缘子交流耐压试验时不可能发现，而在分层耐压试

验时引起击穿，为此本条规定应按每个元件耐压试验电压标准进

行交流耐压试验。

悬式绝缘子的交流耐压试验电压标准，是根据国内有关厂家

资料而制订的。
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17 电力电缆线路

17. 0.1 橡塑绝缘电力电缆采用直流耐压存在明显缺点:直流电

压下的电场分布与交流电压下电场分布不同，不能反映实际运行

状况。国际大电网会议第 21 研究委员会 CIGRE SC21 WG21 -

09 工作组报告和 IEC SC 20A 的新工作项目提案文件不推荐采用

直流耐压试验作为橡塑绝缘电力电缆的竣工试验。这一点也得到

了运行经验的证明，一些电缆在交接试验中直流耐压试验顺利通

过，但投运不久就发生绝缘击穿事故;正常运行的电缆被直流耐压

试验损坏的情况也时有发生，故在本条目中要求对橡塑绝缘电力

电缆采用交流耐压试验。但对认为 18kV 及以下的橡塑电缆，由

于在现行 IEC 标准中保留了直流耐压试验，所以在本条中要求在

条件不具备的情况下，允许对 U。为 18kV 及以下的橡塑电缆采用

直流耐压试验。

另外，最新版 IEC 标准《额定电压 1kVCUm = 1. 2kV) 至 30kV

CUm 工 36kV)挤出绝缘电力电缆及其附件 第 2 部分:额定电压

6kVCUm = 7. 2kV) 至 30kV CUm 二 36kV) 电缆)) IEC 60502 - 2 : 

2014 已经将"对电缆的导体与接地屏蔽之间施加有效值为 3U。的

O.lHz 电压进行耐压 15min" 的方法正式作为额定电压认为

3. 6kV~18kV 的安装后电气试验方法的选项之一，因此，本标准

也补充采用了这一试验方法。

需要说明的是， IEC 标准的安装后试验要求中，均提出"推荐

进行外护套试验和(或)进行主绝缘交流试验。对仅进行了外护套

试验的新电缆线路，经采购方与承包方同意，在附件安装期间的质

量保证程序可以代替主绝缘试验"的观点和规定，指出了附件安装

期间的质量保证程序是决定安装质量的实质因素，试验只是辅助
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手段。但前提是能够提供经过验证的可信的"附件安装期间的质

量保证程序"。目前我国安装质量保证程序还需要验证，安装经验

还需要积累，一般情况下还不能省去主绝缘试验。但应该按这一

方向去努力。

纸绝缘电缆是指粘性油浸纸绝缘电缆和不滴流油浸纸绝缘

电缆。

橡塑绝缘电力电缆是指聚氯乙烯绝缘、交联聚乙烯绝缘和乙

丙橡皮绝缘电力电缆。

考虑到电缆局部放电现场测试技术的快速发展，以及部分

单位的成功实践经验，增加了条件具备时 66kV 及以上橡塑绝缘

电力电缆线路可进行现场局部放电试验的有关要求，即橡塑绝

缘电力电缆的试验项目中增加了"电力电缆线路的局部放电测

量"。

17.0.2 本条对电缆试验的注意事项作了规定，对 0.6/1kV 的电

缆线路的耐压试验可用 2500kV 兆欧表代替做了说明。

17. O. 4 标准中引进了 Uo/U 的概念后，直流耐压试验标准与矶

和 U 均有关，特别是具有统包绝缘的电缆，不但考虑相间绝缘，还

考虑了相对地绝缘。

主要依据 IEC 标准《充油电缆和压气电缆及其附件的试验

第 1 部分:交流 500kV 及以下纸绝缘或聚丙烯复合纸绝缘金属套

充油电缆及其附件)) IEC 60141 - 1 : 1993 及其第 2 号修改单

(1 998) ，等效的现行国家标准《交流 500kV 及以下纸或聚丙烯复

合纸绝缘金属套充油电缆及附件 第 1 部分:试验)) GB/T 

9326. 1-2008 ，虽然有一些内容略有差异，但是对电缆安装后的试

验要求却保持了一致的内容:将电缆线路的油压升高至设计油压

后，对包括终端和接头在内的电缆线路进行直流耐压试验。将直

流负极性电压施加在导体与屏蔽层之间，时间 15 miDo 试验电压

按表中第 7 栏数值(见表 7)或为雷电冲击耐受电压值的 50% ，以

两者中低的值为准。
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30 

45 

60 

110 

132 

150 

220 

275 

330 

380 

1 

标称值c

表 7 IEC 60141 标准给出的三相系统用电缆的

系统电压和试验电压的推荐标称值

2 3 4 5 6 

系统电压a 电缆的试验电压 b

设备的最高 电缆的额定
耐压试验 绝缘安全

电压c 电压
(例行试验) 试验

(仅供参考)
U。Um 

交流 直流 交流(kV) 
(kV) (kV) (kV) (kV) (kV) 

33 36 18 46 111 45 

47 52 26 62 149 65 

66 69 72.5 36 82 197 90 

115 123 64 138 330 160 

138 145 76 162 390 190 

161 170 87 184 440 220 

230 245 127 220 530 320 

287 300 160 275 665 375 

345 362 190 325 780 430 

400 420 220 375 900 480 

500 525 290 495 990 600 

a 见 IEC 60071 和 IEC 60183 0 

7 

安装后

试验d

直流

(kV) 

81 

117 

162 

290 

305 

350 

510 

560 

665 

770 

870 

b 第 4 、 5 、 6 和 7 栏中的数值，对 200kV 及以下电压和超过 200kV 电压的电缆已分

别被修约至 kV值的整数和 5kV 或 10kV。

c 有效值。

d 见 IEC 60141 标准第 8.4 条。

说明:上表内容为 IEC 60141 标准的原文内容。注 a 所指的标准是: "IEC 60071 绝

缘配合"和"IEC 60183 高压电缆选用导则"注 d 所指的条款是 IEC 60141 标准的相应

正文中表述上段寻|号内容的条款。

根据上述条款规定，确定了充油绝缘电缆直流耐压试验电压的选取结果，见表 8 0
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表 8 充油绝缘电缆直流耐压试验电压的选取 (kV)

雷电冲击耐受电压 IEC 60141 标准 按照所述规定应该
电缆额定电压

表格规定的直流 选取的直流试验电压
Uo/U 100% 50% 

试验电压值 (已经修约取整)

325 162.5 162 162 
48/66 

350 175 175 

450 225 225 
64/110 

550 275 290 275 

850 425 425 

127/220 950 475 475 

1050 525 510 510 

1175 587.5 590 
190/330 

1300 650 665 650 

1425 712.5 715 

290/500 1550 775 775 

1675 837.5 870 840 

雷电冲击电压依据现行国家标准《绝缘配合 第 1 部分:定

义、原则和规则 ))GB 311. 1-2012 的规定。

为了便于使用，仅把常用的绝缘水平试验电压列在正文，将其

他绝缘水平的试验电压放在条文说明里。

充油电缆条款中还增加了"当现场条件只允许采用交流耐压

方法时，应该采用的交流电压(有效值)为上列直流试验电压值的

42%(额定电压 Uo/U 为 190/330 及以下)和 50% (额定电压 Uo /

U 为 290/500)"的新规定。这里采用的交流电压(有效值) ，是根

据相应的 IEC 60141 及国家标准 GB/T 9326-2008 的产品标准

中例行试验规定的直流试验电压与交流试验电压的等效换算倍数

2.4 和 2.0 ，把交接试验的直流电压值反算确定得到的交流电

压值。
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本条第 3 款，泄漏电流值和不平衡系数只作为判断绝缘状况

的参考，不作为是否能投入运行的判据。其他电缆泄漏电流值不

作规定。

17.0.5 本条的试验标准是参照最新版 IEC 标准《额定电压 lkV

CUm =1. 2kV)至 30kVCUm = 36kV)挤出绝缘电力电缆及其附件

第 2 部分:额定电压 6kV CUm = 7. 2kV) 至 30kVCUm = 36kV) 电

缆 ))IEC 60502.2 : 2014 ，<<额定电压 30kV CUm 二 36kV) 以上至

150kVCUm 二 170kV)挤包绝缘电力电缆及其附件一一试验方法和

要求)) IEC 60840 : 2011 ，<<额定电压 150kVCUm 二 170kV) 以上至

500kVCUm = 550kV) 挤出绝缘电力电缆及其附件一一←试验方法

和要求))IEC 62067 : 2011 ，及等效采用 IEC 标准内容的对应最新

版国家标准的相应规定而制订的，同时考虑到目前国内各施工单

位试验设备实际条件，对试验电压、试验时间给出了几种可选项，

其中括号前为重点推荐。

17.0.8 交叉互联系统试验，方法和要求在本规范附录 G 己比较

详细介绍，其中本规范第 G. O. 3 条交叉互联性能试验，为比较直

观和可靠的方法，但是需要相应的试验电源设备，这是大部分现场

试验单位所不具备的，因此如用本方法试验时，应作为特殊试验项

目处理。如果使用其他简便方式能够确定电缆的交叉互联结线无

误，也可以采用其他简便方式。因此本规范第 G.0.3 条作为推荐

采用的方法。

17.0.9 考虑到电缆局部放电现场测试技术的快速发展，以及部

分单位的成功实践经验，增加了对于 66kV 及以上橡塑绝缘电力

电缆线路在条件具备时进行现场局部放电试验的有关要求，其他

电压等级的橡塑绝缘电力电缆线路，可以结合工程建设条件选择

是否进行该试验，本标准暂不作规定。但限于技术发展现状，各种

局部放电测量技术对于局部放电量绝对值还不能给出统一的分析

判据，不过，各种方法的所规定的参考值还是有二定的实际指导意

义，特别是在向一条件下进行测量所获得的局部放电量相对比较
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值是具有分析判据价值的。所以建议在被试电缆三相之间比较局

放量的相对值，局放量异常大者，或达到超过局放试验仪器厂家推

荐判断标准的，有关各方应研究解决办法;局放量明显大者应在三

个月或六个月内用同样的试验方法复查局放量，如有明显增长则

应研究解决办法。目前暂时不对具体测试技术方法作规定，待技

术进一步成熟和经验进一步积累后，再作规定。考虑到今后在线

检测状态检修的需求，应该鼓励积极开展局部放电测量。

目前常用的局放检测方法有以下几种:

(1)脉冲电流法是国际公认的对大部分绝缘设备局部放电检

测的最基本方法， IEC - 60270 为 IEC 正式公布的局部放电测量标

准。其利用试验电容器搞合被测试品中的局放信号，测量出电容

试品内部的视在放电量。但其对试验电源和环境都有较高的要

求，对被测试品的局放位置定位比较困难。

(2)振荡波测试法是目前国际上较为先进的一种离线(停电)

电缆局放检测技术，通过对充电后流经系统检测回路的电缆放电

电流中脉冲信号的分析与计算来实现电缆内部局部放电量值检测

和位置确定，用于带绝缘屏蔽结构电缆全线本体和附件缺陷检测。

目前有些单位己成功运用电缆振荡波局放测试技术对 lokV 电缆

进行了局放测试。

(3)超声波检测法是通过检测电力设备局部放电产生的超声

波信号来测量局部放电的大小和位置。在实际检测中，超声传感

器主要是通过贴在电气设备外壳上以体外检测的方式进行的。超

声波方法用于在线监测局部放电的监测频带一般均在 20kHz~

230kHz 之间。

(4)特高频法 (UHF)法是目前局部放电检测的一种新方法，

研究认为，每→次局部放电过程都伴随着正负电荷的中和，沿放电

通道将会有过程极短陡度很大的脉冲电流产生，电流脉冲的陡度

比较大，辐射的电磁波信号的特高频分量比较丰富。其主要的优

点是能够进行局放定位，可进行移动检测，适用于在线检测。
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18 电容器

18. 0.1 新增"电容测量"试验，删除了原条款"搞合电容器的局部

放电试验"。

18.0.2 新条文要求绝缘电阻均应不低于 500MQ 。

18.0.3 第 1 款中"测得的介质损耗因数(tanò')应符合产品技术

条件的规定"，是参照《搞合电容器及电容分压器))GBjT 19749-

2005 及《高压交流断路器用均压电容器 ))GBjT 4787-2010 制

订的。

对浸渍纸介质电容器， ta时 c%)不应大于 0.4; 浸清与薄膜复

合介质电容器 tanò' C %)不大于 0.15 ;全膜介质电容器 tanδC%)不

大于 0.05 ，在《标称电压 1kV 及以下交流电力系统用非自愈式并

联电抗器第 1 部分:总则性能、试验和定额安全要求安装

和运行导则 ))GBjT 17886.1-1999 、《标称电压 1000V 以上交流

电力系统用并联电容器 第 1 部分:总则 ))GBjT 11024. 1-2010 

及《电力系统用串联电容器 第一部分:总则 ))GBjT 6115.1 

2008 中，也有这些规定。上述数据必要时也可供参考。

第 2 款是参照现行国家标准《藕合电容器及电容分压器 ))GBj

T 19749-2005 第 2.3.2 条的规定"电容偏差:测得的电容对额

定电容的相对偏差应不大于 5%~十10% ，叠柱中任意两单元的

电容之比对这两单元的额定电压之比的倒数之间相差应不大于

5%。注:对于电容分压器、电容式电压互感器，制造方可以要求较

小的电压比偏差，其值应按每一具体情况下的协议确定。"

18.0.4 现行国家标准《标称电压 1000V 以上交流电力系统用并

联电容器第 1 部分:总则 ))GBjT 11024. 1-2010 第 7.2 条规定

的电容偏差为:
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"对于电容器单元或每相只包含一个单元的电容器组，←5%~

十 5%;

对于总容量在 3Mvar 及以下的电容器组， -5%~十5%;

对于总容量在 3Mvar 以上的电容器组，O~十5% 。

三相单元中任何两线路端子之间测得的电容的最大值和最小

值之比不应超过1. 08 0 

三相电容器组中任意两线路端子之间测得的电容的最大值和

最小值之比不应超过 1. 02 0 " 

18.0.5 参照现行国家标准《标称电压 1kV 及以F交流电力系统

用非自愈式并联电抗器第 1 部分:总则性能、试验和定额安

全要求安装和运行导则 >>GB/T 17886. 1←1999 、《标称电压

1000V 以上交流电力系统用并联电容器 第 1 部分:总则 >>GB/T

11024.1-2010、《电力系统用串联电容器 第一部分:总则>> GB/T 

6115. 1-2008 和《高压交流断路器用均压电容器 >>GB/T 4787 

2010 中规定"现场验收试验时的工频电压试验宜采用不超过出

厂试验电压的 75%";"现场验收试验电压为此表(即工厂出厂试

验电压标准表)的 75%或更低"。工厂出厂试验电压标准表参考

《绝缘配合 第 1 部分:定义、原则和规则 >>GB 31 1. 1-2012 ，并且

取斜线下的数据(外绝缘的干耐受电压) ，因此，本条规定"当产品

出厂试验电压值不符合本标准表 18.0.5 的规定时，交接试验电压

应按产品出厂试验电压值的 75%进行"。
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19 绝缘油和 SF6气体

19. 0.1 本条主要是参照现行行业标准《运行中变压器油质量》

GB/T 7595←2008 制订的。

表 19. 0.1 绝缘油的试验项目及标准中新增变压器油中颗粒

度限值，详见现行行业标准《变压器油中颗粒度限值)) DL/T 

1096-2008 。

19. O. 2 表 19. o. 2 中简化分析试验栏对应的适用范围，删除了原
标准中的"准备注入油断路器的新油所做的试验项目"。

19.0.3 本条是采用了水利电力部西安热工研究所出版的《电力

用油运行指标和方法研究》和现行国家标准《运行变压器油维护管

理导则 ))GB/T 14542 中关于补油和泪油的规定制订的。为了便

于掌握该规定的要点，将《电力用油运行指标和方法研究》摘要

如下:

(1)正常情况下，氓油的技术要求应满足以下五点:

1)最好使用同一牌号的油品，以保证原来运行油的质量和明

确的牌号特点。

2)被混油双方都添加了同一种抗氧化剂，或一方不含抗氧化

剂，或双方都不含。因为油中添加剂种类不同，混合后有可能发生

化学变化而产生杂质，应予以注意。只要油的牌号和添加剂相同，

则属于相容性油品，可以按任何比例混合使用。国产变压器油皆

用 2. 6 一二叔丁基对甲酣作抗氧化剂，所以只要未加其他添加剂，

即无此问题。

3)被提油双方的油质都应良好，各项特性指标应满足运行油

质量标准。

的如果被氓的运行油有一项或多项指标接近运行油质量标准
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允许的极限值，尤其是酸值，水洛性酸 (pH)值等反映油品老化的

指标已接近上限时，则混油必须慎重对待。

5)如运行油质已有一项与数项指标不合格，则应考虑如何处

理，不允许利用混油手段来提高运行油的质量。

(2)关于补充油及不同牌号油混合使用的五项规定:

。不同牌号的油不宜混合使用，只有在必须混用的情况下方

可泪用;

2)被混合使用的油其质量均必须合格;

3)新油或相当于新油质量的不同牌号变压器油混合使用时，

应按混合油的实测凝固点决定是否可用;

4) 向质量已经下降到接近运行中质量标准下限的油中，加同

→牌号的新油或新油标准已使用过的油时，必须按照 YS -1 - 27 

84 中预先进行混合油样的油泥析出试验，无沉淀物产生方可棍合

使用，若补加不同牌号的油，则还需符合本款第 (3)条的规定;

5)进口油或来源不明的油与不同牌号的运行油1昆合使用时，

应按照 YS - 25 -1 - 84 规定，对预先进行参与混合的各种油及混

合后油样进行老化试验，当1昆油的质量不低于原运行油时，方可混

合使用，若相混油都是新油，其、混合油的质量不应低于最差的一种

新油，并需符合本款第 (3)条的规定。

19.0.4 由于采用 SF6 气体作为绝缘介质的设备已有开关和

GIS、互感器 (CT 、 PT) 、变压器、重合器、分段器等，对 SF6 气体的

质量控制非常重要，因此制订了该条款。新标准修改为"SF6新气

到货后，充入设备前应对每批次的气瓶进行抽检，并应按现行国家

标准《工业六氟化硫))GB 12022 验收， SF6 新到气瓶抽检比例宜符

合表 19.0.4 的规定，其他每瓶可只测定含水量"。
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20 避雷器

20.0.1 本条有关金属氧化物避雷器的试验项目和标准是参照现

行国家标准《交流无间隙金属氧化物避雷器))GB 11032-2010 和

现行行业标准《现场绝缘试验实施导则 第 5 部分:避雷器试验》

DL/T 474. 5 而制订的。

某工程交接试验时曾经发现 500kV 避雷器厂家未安装均压

电容的情况，如果以第 3 款用直流方法试验，无法检查出来。另外

500kV 避雷器上、中、下三节的均压电容值也不完全一样，也发生

过上、下节装反的情况，是在运行中通过红外测温发现温度异常。

因此要求带均压电容器的，应做第 2 款。

20.0.3 本条综合了我国各地区经验，规定了金属氧化物避雷器

测量用兆欧表的电压及绝缘电阻值要求，以便于执行。

20.0.4 工频参考电压是无间隙金属氧化物避雷器的一个重要参

数，它表明阀片的伏安特性曲线饱和点的位置。测量金属氧化物

避雷器对应于工频参考电流下的工频参考电压，主要目的是检验

它的动作特性和保护特性。要求整支或分节进行的测试值符合产

品技术条件的规定，同时不低于现行国家标准《交流无间隙金属氧

化物避雷器))GB 11032-2010 的要求。一般情况下避雷器的工频

参考电压峰值与避雷器的 1mA 下的直流参考电压相等。

工频参考电流是测量避雷器工频参考电压的工频电流阻性分

量的峰值。对单柱避雷器，工频参考电流通常在 1mA~6mA 范

围内;对多柱避雷器，工频参考电流通常在 6mA~20mA 范围内，

其值应符合产品技术条件的规定。

测量金属氧化物避雷器在持续运行电压下持续电流能有效地

检验金属氧化物避雷器的质量状况，并作为以后运行过程中测试
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结果的基准值，因此规定持续电流其阻性电流或全电流值应符合

产品技术条件的规定。

金属氧化物避雷器的持续运行电压值见表 9~表 15 。金属氧

化物避雷器持续运行电压值参见现行国家标准《交流元间隙金属

氧化物避雷器))GB 11032 。

表 9 典型的电站和配电用避雷器参数(参考 )(kV)

标称放电电流 标称放电电流 标称放电电流

避雷器额定 避雷器持续 20kA 等级 10kA 等级 5kA 等级

电压 U， 运行电压 Uc

(有效值) (有效值) 电站用 电站用 电站用 配电用

避雷器 避雷器 避雷器 避雷器

5 4. 0 7.2 7.5 

10 8. 0 14.4 15.0 

12 9.6 17.4 18.0 

15 12.0 21. 8 23.0 

17 13. 6 24.0 25.0 

51 40. 8 73.0 

84 67.2 12 1. 0 

90 72.5 130 130.0 

96 75 140 140.0 

100 78 145 145.0 

102 79. 6 148 148.0 

108 84 157 157.0 

192 150 280 

200 156 290 

204 159 296 

216 168. 5 314 

288 219 408 
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续表 9

标称放电电流 标称放电电流 标称放电电流

避雷器额定 避雷器持续 20kA 等级 10kA 等级 5kA 等级

电压 U， 运行电压 U，

(有效值) (有效值) 电站用 电站用 电站用 配电用

避雷器 避雷器 避雷器 避雷器

300 228 425 

306 233 433 

312 237 442 

324 246 459 

420 318 565 565 

444 324 597 597 

468 330 630 630 

表 10 典型的电气化铁道用避雷器参数(参考 )(kV)

避雷器额定电压 U， 避雷器持续运行电压 U， 标称放电电流 5kA 等级|
(有效值) (有效值)

42 34.0 65.0 

84 68.0 130.0 

表 11 典型的并联补偿电容器用避雷器参数(参考 )(kV)

避雷器额定电压 U， 避雷器持续运行电压 U，
标称放电电流 5kA 等级

(有效值) (有效值)

5 4.0 7.2 

10 8. 0 14.4 

12 9.6 17.4 

15 12.0 21. 8 

17 13.6 24. 0 

51 40. 8 73.0 

84 67.2 12 1. 0 

90 72.5 130.0 
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表 12 典型的电机用避雷器参数(参考 )(kV)

标称放电电流 标称放电电流
避雷器额定 避雷器持续运行

5kA 等级 2.5kA 等级
电压 U，(有效值) 电压 U，(有效值)

发电机用避雷器 电动机用避雷器

4. 0 3.2 5.7 5.7 

8. 0 6. 3 11. 2 11. 2 

13.5 10.5 18.6 18.6 

17.5 13.8 24.4 

20.0 15.8 28.0 

23.0 18.0 31. 9 

25.0 20.0 35. 4 

表 13 典型的低压避雷器参数(参考 )(kV)

避雷器额定电压 U， 避雷器持续运行电压 U，
标称放电电流1. 5kA 等级

(有效值) (有效值)

O. 28 o. 24 O. 6 

O. 50 O. 42 1. 2 

表 14 典型的电机中性点用避雷器参数(参考 )(kV)

避雷器额定电压 U， 避雷器持续运行电压 U，
标称放电电流1. 5kA 等级

(有效值) (有效值)

2.4 1. 9 3.4 

4. 8 3.8 6. 8 

8.0 6. 4 11. 4 

10.5 8. 4 14.9 

12.0 9.6 17.0 

13. 7 11. 0 19.5 

15: 2 12.2 21. 6 
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表 15 典型的变压器中性点用避雷器参数(参考 )(kV)

避雷器额定电压 U， 避雷器持续运行电压 U，
标称放电电流1. 5kA 等级

(有效值) (有效值)

60 48 85 

72 58 103 

96 77 137 

144 116 205 

207 166 292 

20.0.5 直流参考电压是在对应于直流参考电流下，在避雷器试

品上测得的直流电压值，是以直流电压和电流方式来表明阀片的

伏安特性曲线饱和点的位置，主要目的也是检验避雷器的动作特

性和保护特性。一般情况下避雷器的直流 1mA 电压与避雷器的

工频参考电压峰值相等，可以采用倍压整流的方法得到避雷器的

直流 1mA 电压，用以检验避雷器的动作特性和保护特性。现行

国家标准《交流无间隙金属氧化物避雷器))GB 11032-2010 规定，

对整只避雷器(或避雷器元件)测量直流 1mA 参考电流下的直流

参考电压值即 U1mA ' 不应小于表 9~表 15 的规定。

避雷器直流 1mA 电压也是避雷器泄漏电流测试时的电压基

准值，测量避雷器泄漏电流的电压值为 0.75 倍避雷器直流 1mA

电压，是检验金属氧化物电阻片或避雷器的质量状况，并作为以后

运行过程中所有 0.75 倍直流 1mA 电压下的泄漏电流测试结果的

基准值。多柱并联和额定电压 216kV 以上的避雷器泄漏电流由

制造厂和用户协商规定，应符合产品技术条件的规定。

由于特殊性，本条文增加了对 750kV 金属氧化物避雷器的具

体要求，其伏安特性曲线的拐点电流在 4mA 左右，测试电流在

3mA 时的参考电压是为了检查阀片性能，并为避雷器特性提供基

础数据。

20.0.6 放电计数器是避雷器动作时记录其放电次数的设备，为



在雷电侵袭时判明避雷器是否动作提供依据，因此应保证其动作

可靠。监视电流表是用来测量避雷器在运行状况下的泄漏电流，

是判断避雷器运行状况的依据。制造厂执行现行国家标准《直接

用作模拟指示电测量仪表及其附件))GB/T 7676 ，但在现场经常会

出现指示不正常的情况。所以监视电流表宜在安装后进行校验或

比对试验，使监视电流表指示良好。

20.0.7 工频放电电压，过去在国家现行试验标准中已使用多年，

至今仍然适用，故今后继续使用该标准还是合适的。

• 160 • 



21 电除尘器

21. O. 1 修订后本条为 5 款试验项目，原条文中的 1~6 款，属于

电除尘整流变压器的试验项目，故合并为第 1 款电除尘整流变压

器试验。删去了原条款"测量电场的绝缘电阻"，因为空载升压时

也要测量电场的绝缘电阻。

21. O. 2 如果不进行器身检查，电除尘整流变压器试验项目为 4

项，其中绝缘油试验，通常只做绝缘油击穿电压，如果击穿电压低

于表 19. O. 1 相关规定值时，可认为对绝缘油性能有怀疑，则按本

标准 19 章"绝缘油和 SF6 气体"的规定进行其他项目检测。

21. O. 3 本条增加了绝缘子、隔离开关及瓷套管应在安装前进行

绝缘电阻测量和耐压试验的规定，是考虑到如果有质量问题的绝

缘子、隔离开关或瓷套管一旦被安装，则影响电场的升压和正常运

行，更换也比较困难。另外，有些项目忽视了绝缘子、隔离开关及

瓷套管安装前的检测，未经任何检测就安装了，结果在电场空载升

压时发生了闪络。

21. O. 5 电除尘器本体的接地电阻不应大于 10 是按厂家的

规定。

21. O. 6 空载升压试验是指在整个电除尘器安装结束和通电之前

进行的带极板的升压试验，以鉴定安装质量。规定升压应能达到

厂家允许值而不放电为合格。

新增"空载升压试验前应测量电场的绝缘电阻"的规定，规定

应采用 2500V 兆欧表，绝缘电阻值不应低于 1000MO o
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22 二次回路

22.0.2 本条第 2 款中的"小母线"可分为"直流小母线和控制小

母线"等，现统称为小母线，这样可把其他有关的小母线包括在内，

适用范围就广些。

22.0.3 关于二次回路的交流耐压试验，为了简化现场试验方法，

规定"当回路绝缘电阻值在 10Mn 以上时，可采用 2500V 兆欧表

代替"。

另外，考虑到弱电巳普遍应用，故本条规定"48V 及以下电压

等级回路可不做交流耐压试验"。
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23 lkV 及以下电压等级配电装置和馈电线路

23.0.2 本条规定了配电装置和馈电线路的绝缘电阻标准及测量

馈电线路绝缘电阻时应注意的事项。

23.0.4 本条规定"配电装置内不同电源的馈线间或馈线两侧的

相位应一致"，是因为配电装置还有双电源或多电源等情况。因此

这样规定比"各相两侧相位应一致"的提法更为确切。
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24 lkV 以上架空电力线路

24.0.1 从测试的必要性考虑，本条规定了 lkV 以上架空电力线

路的试验项目，应"测量1l0(66)kV 及以上线路的工频参数"。

24.0.2 本条明确绝缘子的试验按本标准第 16 章的规定进行。

线路的绝缘电阻能否有条件测定要视具体条件而定，例如在

平行线路的另一条已充电时可不测;又如 500kV 线路有的因感应

电压较高，测量绝缘电阻也有困难。因此对→些特殊情况难于二

→包括进去，且绝缘电阻值的分散性大，因此本条只规定要求测量

并记录线路的绝缘电阻值。

24.0.3 本条对需测试的工频参数的依据作了规定。

24. O. 5 本条是参照现行国家标准OlO ~500kV 架空送电线路

施工及验收规范))GB 50233 制订的。
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25 接地装置

25.0.1 本次修订更加重视接地装置对于电网安全的影响，将接

地阻抗作为必做项目。新增场区地表电位梯度、接触电位差、跨步

电压和转移电位测量项目，这样也利于接地装置全寿命周期管理

和状态评价工作的开展。

25.0.2 本条对以直流电阻值表示的电气导通情况作了更加严格

的规定，直流电阻值修定为不宜大于 0.05[20

25.0.3 接地阻抗不满足要求时必须进行场区地表电位梯度、接

触电位差、跨步电压和转移电位的测量，以便进行综合分析判断，

进行有针对性检查处理。表 25. O. 3 有效接地系统规定"当接地阻

抗不符合要求时，……采取隔离措施"，是为了防止转移电位引起

的危害。
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26 低压电器

26.0.1 低压电器包括电压为 60V~1200V 的刀开关、转换开

关、熔断器、自动开关、接触器、控制器、主令电器、起动器、电阻器、

变阻器及电磁铁等。

26.0.7 本条中电阻值应满足回路使用的要求，即更明确规定电

阻值要符合回路中对它的要求，而不仅是符合铭牌参数。
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附录 B 电机定子绕组绝缘电阻值换算至

运行温度时的换算系数

B.O.2 这一条规定，"当在不同温度测量时，可按本标准表 B.O.1

所列温度换算系数进行换算"。例如某热塑性绝缘发电机在 t=

10"C 时测得绝缘电阻值为 100Mn，则换算到 t=75"C 时的绝缘电

阻值为 100/K=100/90.5 二1. 1Mn 。

对于热塑性绝缘也可按公式 B. O. 2-1 计算，对于 B 级热固性

绝缘也可按公式 B. O. 2-2 计算。
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附录 D 电力变压器和电抗器交流耐压试验电压

D.0.1 在表D. 0.1 中，油漫式电力变压器和电抗器试验电压值

是根据现行国家标准《电力变压器 第 3 部分:绝缘水平、绝缘

试验和外绝缘空隙间隙 ))GB 1094. 3-2003 规定的出厂试验电

压值乘以 O. 8 确定的;干式电力变压器和电抗器试验电压值是

根据现行国家标准《电力变压器 第 11 部分:干式变压器》

GB 1094.11-2007 规定的出厂试验电压值乘以 0.8 确定的。
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附录 F 高压电气设备绝缘的工频耐压试验电压

(1)本附录是参照现行国家标准《绝缘配合 第 1 部分:定义、

原则和规则 ))GB 31 1. 1 ~2012、《高电压试验技术 第一部分:一

般试验要求 ))GB/T 16927. 1~2011 、《高电压试验技术 第二部

分:测量系统))GB/T 16927. 2~ 1997 进行修订的。

(2)本附录的出厂试验电压及适用范围是参照现行国家标准

《绝缘配合 第 1 部分:定义、原则和规则 ))GB 31 1. 1 ~2012 、《高

电压试验技术 第一部分:一般试验要求 ))GB/T 16927. 1 ~2011 、

《高电压试验技术 第二部分:测量系统 ))GB/T 16927. 2~ 1997 

的规定进行修订的。

(3)原附录 A 的额定电压至 500kV，现行国家标准《绝缘配合

第 1 部分:定义、原则和规则 ))GB 31 1. 1~2012 增加了 750kV

的内容，此次修订时本附录增加了 750kV 的标准。

(4)本附录中的交接试验电压标准是参照现行国家标准《绝缘

配合 第 1 部分:定义、原则和规则)) GB 31 1. 1-2012 进行折

算的。
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