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安徽博联电力工程有限公司

1 适用范围

a) 本作业指导书适用于指导变压器油测试工作。

2 引用文件
中华人民共和国水利电力部生第158号《电业安全工作规程》（热力和机械部分）

DL408—1991《电业安全工作规程》（发电厂和变电所电气部分）

《江苏电力设备预防性试验实施规程》

GB/T507—1986《绝缘油介电强度测定法》

DL-429.3-91《水溶性酸测定法》（酸度计法
GB7599-1987《运行中变压器油、汽轮机油酸值测定法》

GB/T261—1983《石油产品闪点测定法》（闭口杯法）

GB/T507—1986《绝缘油介电强度测定法》
BS2000闭口闪点自动分析仪使用说明书
BS2000型闭口闪点自动分析仪使用说明书

TE6080便携式油耐压全自动测试仪使用说明书

PHS-3C酸度计使用说明书

HGSZ-208型油酸值自动测定仪使用说明书

HGJD-203介质损耗及电阻率测定仪使用说明书

HGSC2000微量水分测定仪使用说明书

HGTD203体积电阻率测定仪使用说明书

3作业前准备工作安排

3.1准备工作安排

	序号
	内          容
	标    准
	责任人
	备  注

	1
	制定试验措施，准备好所需仪器、仪表和工具材料。搜集被试设备以往试验报告
	（1）了解仪器的工作原理、结构及性能。

（2）试验前应搜集被试设备以往试验报告、缺陷记录，对被试设备做到心中有数。
	李小芳
	

	2
	准备好试验用油样
	检查试油是否浑浊、有无杂质或颜色过深等现象并做详细记录
	李小芳
	


3．2人员要求

	序号
	内          容
	责任人
	备  注

	1
	现场作业人员应身体健康、精神状态良好
	李小芳
	

	2
	工作人员应通过电力系统油分析技能资格考核并合格者，能正确操作试验设备，并能正确分析试验结果
	
	

	3
	熟悉现场安全作业要求，并经《安规》考试合格
	
	


3．3仪器仪表和主要工具材料

	序号
	名     称
	型号及编号
	单 位
	数 量
	备 注

	1
	闭口闪点试验

	（1）
	闭口闪点自动分析仪
	BS2000
	台
	1
	

	（2）
	煤气罐
	
	瓶
	1
	

	（3）
	温、湿度仪
	
	个
	1
	

	（4）
	火柴
	
	盒
	1
	

	2
	变压器油绝缘强度测试

	（1）
	便携式油耐压全自动测试仪
	TE6080
	台
	1
	

	（2）
	电源线
	
	根
	1
	

	（3）
	油杯
	
	个
	1
	

	（4）
	标准规
	
	个
	1
	

	（5）
	保险管
	
	个
	2
	

	3
	水溶性酸测试

	⑴
	锥形瓶
	250 mL
	个
	若干
	

	⑵
	量  筒
	50 mL
	个
	2
	

	⑶
	水浴锅
	HHS-4S
	台
	1
	

	⑷
	酸度计
	PHS-3C
	台
	1
	

	4
	酸值测试

	⑴
	分析天平
	JR2003
	台
	1
	

	⑵
	全自动酸值测定仪
	HGSZ208
	台
	1
	

	⑶
	镊子
	
	个
	1
	

	⑷
	无水乙醇
	
	瓶
	若干
	

	5
	微量水分测试

	⑴
	微量水分测定仪
	HGSC2000
	台
	1
	

	⑵
	注射器
	0.5μL
	个
	1
	

	⑶
	注射器
	1ml
	个
	1
	

	⑷
	小烧杯
	50
	个
	2
	

	⑸
	滤纸
	
	盒
	1
	

	6
	油介质损耗测试

	⑴
	介质损耗及电阻率测定仪
	HGJD203
	台
	1
	

	⑵
	电源线
	
	根
	1
	

	⑶
	油杯
	
	套
	1
	

	⑷
	滤纸
	
	盒
	1
	

	7
	体积电阻率测试

	⑴
	体积电阻率测定仪
	HGTD203B
	台
	1
	

	⑵
	石油醚
	
	瓶
	若干
	

	8
	油中溶解气体测试

	⑴
	气相色谱仪
	GC-900-SD
	台
	1
	

	⑵
	气体净化器
	MD-1
	套
	1
	

	⑶
	色谱工作站
	GC-SDA2
	套
	1
	

	⑷
	多功能全自动振荡仪
	ZD-2000
	台
	1
	

	⑸
	温、湿度仪
	
	台
	1
	

	⑹
	标准混合气体
	
	瓶
	1
	

	⑺
	氮气
	
	瓶
	1
	

	⑻
	氢气
	
	瓶
	1
	

	⑼
	空气
	
	瓶
	1
	

	⑽
	100ml注射器
	
	支
	若干
	

	⑾
	1ml注射器
	
	支
	两支
	

	⑿
	5ml注射器
	
	支
	若干
	


3．4危险点分析

	序号
	内                容

	1
	仪器外壳漏电，发生工作人员触电

	2
	在更换油样时未切断电源，发生工作人员触电

	3
	触碰加热近过的试油及油杯，在仪器通电加热过程中接触油杯发生人员高温烫伤

	4
	测试过程中误动高压罩， 发生高压伤人

	5
	化验室内未严禁烟火，引起火灾发生

	6
	使用易燃物无水乙醇时不注意，引起火灾

	7
	工作中发生误食药品，造成人员中毒

	8
	气瓶室内有H2泄漏，发生爆炸

	9
	气瓶室内通风不畅，引起工作人员窒息


3．5安全措施

	序号
	内                    容

	1
	仪器外壳良好安全接地

	2
	在更换油样时应切断电源，以防发生工作人员触电.在做绝缘强度测试项目时，试验人员应站在绝缘垫上进行测试，以防发生工作人员触电。

	3
	不准触碰加热过的试油及油杯，禁止在仪器通电加热过程中接触油杯

	4
	气瓶室内严禁用明火，化验人员应具备防火灭火知识，并学会使用消防器材    

	5
	在试验过程中应始终开启通风装置，试验后检查煤气阀门是否关严

	6
	测试过程中禁止误动高压罩， 以防高压伤人

	7
	试验时注意不要用手直接接触被加热油样和水浴锅

	8
	禁止将药品放在饮食器皿中，在化验室内不准吃东西，不准将食品和食具带入化验室内

	9
	使用易燃物无水乙醇时应引起注意，并配备消防器材，避免引起火灾

	10
	气瓶室内经常通风，有氧量仪检测


3．6试验分工

	序号
	试验项目
	备注

	1
	试验全过程的监护
	

	2
	试验作业
	

	3
	清理工作现场
	


4 试验程序

4．1开工

	序号
	内          容
	备注

	1
	检查工作现场的工作条件、安全措施是否完备。仪器有无良好的接地
	

	2
	工作负责人交代此次试验的安全措施、注意事项及对试验的技术要求
	

	3
	试验前应详细记录试验条件及被试设备油样的情况
	

	4
	检查试油是否浑浊、有无杂质或颜色过深等现象并做详细记录
	


4．2试验步骤和标准要求

	序号
	试验步骤
	质量要求及其监督检查
	安全措施及注意事项
	责任人签字

	1
	闭口闪点试验

	⑴
	试样的水分超过0.05%时，必须进行脱水，脱水处理是在试样中加入新煅烧并冷却的食盐，硫酸钠或无水氯化钙进行，试样闪点估计低于100℃时不必加热，闪点估计高于100℃时，可以加热到50-80℃，脱水后，取试样的上层澄清部分供试验使用
	
	服从命令听指挥，不准在现场打闹，做与工作无关的事情
	

	⑵
	在试验前将样品杯彻底清洗和干燥，确保所有有机溶剂已被去除
	
	
	

	⑶
	将试样注入样品杯至刻度。试样和油杯的温度都不应高于试样脱水的温度，杯中试样要装满到环状标记处，然后盖上清洁、干燥的杯盖，并将油杯放在空气浴冷却到室稳（20±5℃）
	测试准确性与加入试油量有关，因为油量的多少与液面以上的空间容积有关，从而影响油蒸汽和空气混合的浓度，所以试油量多，测得结果偏低；反之则偏高
	
	

	⑷
	打开电源开关，打开气源，进入主显示菜单，移动光标至“设置”子菜单，按“ENTER”进入子菜单，设置试样测试参数，确认无误后返回主菜单。
	设置参数包括闪点值、样品序号、样品标准、打印状态等
	
	

	⑸
	选择“停止”子菜单，按“ENTER”键，则升降臂升起，杯盖打开，且冷却风机动作。将样品放入加热器内，选择“开始”子菜单，按“ENTER”键，则升降臂自动下降，到达测试位置，自动工作过程开始。
	仪器自动升温，自动打开气阀，自动点火
	
	

	⑹
	测到一次闪火后，继续进行点火，如能继续闪火，测试工作结束，升降臂自动升起，冷却风机动作，打印机自动打印第一次闪火值。
	
	本次样试验完后一定关闭煤气阀门。
	

	⑺
	测试结束后，将样品杯取出，放至通风良好处冷却，将传感器、热电偶上的残余样品用滤纸吸干。冷却好后可以进入下一个油样的测试工作
	
	
	

	⑻
	整个工作结束后，关闭总电源，关闭煤气阀门，清扫工作现场
	
	
	

	⑼
	将试验结果记录在试验原始记录本上，并填写上环境温度和湿度
	仔细、认真做好记录
	
	

	⑽
	出油质分析报告并做出正确的判断
	1 入运行前的油：

闪点值≥140℃（10号、25号油），闪点值≥135℃（45号油）

⑵ 运行油：

1）不比新油标准低

2）不比上次测定值低5℃
	
	

	2
	

	⑴
	打开仪器，将高压罩拿起，取出油杯，将磁振子置于油杯内，装上油样。
	（1）调整电极间距离，应为2.5mm，电极间距愈小，油中水、杂质形成小桥愈易，易击穿，测定结果偏低，反之测定结果偏高

（2）用试油将油杯洗涤2～3次

（3）试油应浸过电极为宜
	服从命令听指挥，不准在现场打闹，做与工作无关的事情
	

	⑵
	将油杯放入仪器中，安放好，并盖好高压罩，静止10min
	油杯放置好后，通电前务必盖好高压罩，如不盖好高压罩仪器自动闭锁，无法升压
	
	

	⑶
	预置拨码盘，合上电源，应显示“O CPU”，若显示“O IJJ ”表示调压器不在零位，此时降压指示灯亮，调压器回零，回零后再显示“O CPU”。
	
	
	

	⑷
	按运行键，测试仪将严格按照拨码盘预置的数值运行。先对油样进行搅拌和静置，再开始合闸升压。相应指示灯亮，显示测试次数。数值显示器跟踪显示输出电压值，当油样击穿后，测试仪跳闸并记录击穿前瞬间电压值，该值便是油样的介电强度。
	搅拌时间和静置时间应不小于20秒
	试验人员在全部试验过程中应有监护人监护，应精力集中，不得与他人闲谈，在更换油样时应切断电源，试验人员应站在绝缘垫上进行测试
	

	⑸
	测试完预置的次数后，蜂鸣器不间断发出20秒讯响，告知测试完毕，此时显示器显示平均值。
	
	
	

	⑹
	测试完毕关闭电源，将平均5次的试验结果记录在试验原始记录本上，并填写上环境温度和湿度
	
	
	

	⑺
	出油质分析报告并做出正确的判断
	500kV：投入运行前的油≥60kV，运行油≥50kV

330kV：投入运行前的油≥50kV，运行油≥45kV

66～220kV：投入运行前的油≥40kV，运行油≥35kV

20～35kV：投入运行前的油≥35kV，运行油≥30KV

15kV：投入运行前的油≥30kV，运行油≥25kV
断路器油：110 kV以上：投入运行前≥40kV，运行油≥35kV
110 kV及以下：投入运行前≥35kV，运行油≥30kV
	
	

	3
	

	⑴
	打开仪器电源按下“PH”按键，将仪器预热30分钟，然后标定
	仪器在电极插入之前输入端必须插入Q9短路端，使输入端短路以保护仪器电子元件。在电源插头插好和将电极夹装在电极架上后才可拔取Q9短路端
	
	

	⑵
	量取试油50mL，注入250 mL锥形瓶中，加入等体积预先煮沸过的蒸馏水，于水浴锅中加热至70—80℃，并摇动5分钟
	
	服从命令听指挥，不准在现场打闹，做与工作无关的事情
	

	⑶
	将锥形瓶中液体倒入分液漏斗，等待分层后转入烧杯等待冷却至室温
	锥形瓶和分液漏斗在做下次实验前必须用无水乙醇和蒸馏水清洗干净
	在使用有机溶剂时应小心，工作后应仔细清洗双手
	

	⑷
	待到萃取液温度冷却到室温时，往50mL烧杯中注入不含油污的30--40mL水抽出液
	
	
	

	⑸
	将电极夹向上移出，用蒸馏水清洗电极头部并用滤纸干
	
	
	

	⑹
	把电极插在被测溶液中，摇动试杯使之溶液均匀后读出该溶液PH值；
	
	
	

	⑺
	测试结果比目视比色法高约0.2，所以应减去0.2才是实际测试结果
	
	
	

	⑻
	取两次平行试验结果的平均值为测量值
	两次平行试验结果的PH差值不超过0.05
	
	

	⑼
	将试验结果记录在试验原始记录本上
	如实，认真记录
	
	

	⑽
	出油质分析报告并做出正确的判断
	投入运行前的油pH≥5.4
运行油pH≥4.2
	
	

	4
	

	⑴
	管路排空，将废液杯放1#位置，然后按屏幕提示操作即可
	仪器首次投入使用或较长时间搁置后再投入使用时必需首先进行管路排空操作
	管路排空、油样测定、管路清洗测试过程中如发现始终无液体从针头滴下，则应首先取下滴液针头并检查滴液针头是否被堵塞，如有堵塞情况发生，则应立即跟换针头，其次，可打开仪器后盖检查进样装置内注射器是否卡机，如有卡机情况发生时可用手动的方式消除卡机现象
	

	⑵
	油样测定，移动光标至“油样测定”位置，按“ENTER”键进入油样选择界面，将油杯放在选择的位置上，移动光标至“开始测试”位置，按“ENTER”键，仪器即自动完成对所选杯位的油样的测试工作
	油杯实际的放置位置必须与选择操作所选择的油杯位置一致
	
	

	⑶
	测试完成后，根据“参数设置”功能中的是否打印及保存结果项，自动打印并保存输出结果。
	
	
	

	⑷
	试验完成后，拆下中和液瓶和萃取液瓶，换上酒精瓶，在操作界面内，经光标移动到“管路清洗”功能按“ENTER”键，仪器仪器进入管路清洗。
	
	
	

	⑸
	试验结束后，关闭主机电源，打开油杯仓盖，取出油杯，用镊子取下萃取液及中和液滴液针头，并用随机附带的胶帽堵住萃取液及中和液出液口及主机进液口，并将中和液和萃取液密封保存。
	
	
	

	⑹
	将试验结果记录在原始记录本上，并填写上环境温度和湿度。出油质分析报告，并对试油做出正确的分析判断
	投入运行前的油：≤0.03mgKOH/g

运行油：≤0.1mgKOH/g
	
	

	5
	

	⑴
	打开电源开关，按“电解”键，电解开始
	
	
	

	⑵
	当仪器达到初始平衡点而且比较稳定时，可用纯水进行标定
	用0.5μl进样器抽取0.1μl的纯水，为标定做好准备
	
	

	⑶
	按“开始”键，然后把纯水通过进样旋塞注入到阳极室试剂中
	应使进样器针尖插入到试剂中，针尖避免与滴定池内壁和电极接触。
	不要吸入或用手接触试剂，如与皮肤接触，应用水冲洗干净
	

	⑷
	蜂鸣器响，信息提示“测试结束”，显示结果为100±5μgH2O，可以进行试样的测定
	一般标定2-3次
	
	

	⑸
	用待测试样冲洗所用的1ml注射器，然后取1ml油样，按“开始”键，通过进样旋塞注入到阳极室内。测试结束，蜂鸣器响，信息提示为“测试结束”
	仪器必须使用厂方原配的电解液，以保证其测量精度
	
	

	⑹
	测试结束后根据所选是否打印自动打印测试结果
	
	
	

	⑺
	出油质分析报告，并对试油做出正确的分析判断
	投入运行前的油：

(66~--110kV)≤20mg/L

(220kV)≤15mg/L

(330--~550kV)≤10mg/L

运行油：

(66~--110kV)≤35mg/L

(220kV)≤25mg/L

(330~--500kV)≤15mg/L

断路器油：

110kV以上：投运前或大修后≤15mg/L；运行中：≤25mg/L

110kV及以下：投运前或大修后≤20mg/L；运行中：≤35mg/L
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	⑴
	在运行测试功能之前，必须用待测油样将油杯进行冲洗三遍
	油杯的容量是45ml，每次测试所准备的样品量应不少于200ml
	
	

	⑵
	选择标准测试功能进行测试
	
	测试过程中不能打开仪器上盖
	

	⑶
	测试结束后，仪器自动打印输出测试结果
	
	
	

	⑷
	将试验结果记录在试验原始记录本，并填写上环境温度和湿度。出油质分析报告并做出正确的判断
	500KV： 投入运行前的油≤0.007（90 ℃），运行油 ≤0.020（90 ℃）
≤330KV： 投入运行前的油≤0.010（90 ℃），运行油 ≤0.040（90 ℃）
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	⑴
	取出油杯，按标准DL421-91做好油杯的清洗和干燥工作。
	在清洗使用时，应避免跌落、碰撞，测试过程中应尽力避免手对油杯及油杯内电极的污染，否则影响测试精度。
	
	

	⑵
	将油样注入油杯，油量不得超过杯内油线，然后盖上油杯上盖，并将三个测试插头分别插入油杯中间电极孔内。
	油样量应严格到油线处且不超过，否则影响测试精度
	测试线插入油杯时，线与线之间不能交叉，否则影响测试精度
	

	⑶
	开机后运行开机自检程序，看高端量程自检结果及低端量程自检结果是否在规定的范围之内，用以确定仪器是否工作正常。
	
	
	

	⑷
	设置相应的工作参数，根据实际需要选择相应的测定模式，运行相应的测量程序。仪器将自动完成测量、存储、打印的全过程
	
	
	

	⑸
	将试验结果记录在试验原始记录本，并填写上环境温度和湿度。出油质分析报告并做出正确的判断
	新油≥6×1010(≤330KV)，运行油≥5×109(≤330KV)
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	⑴
	打开N2、H2、AIR三个气瓶阀门，使N2分压达0.7MPa，H2分压达0.3 MPa，AIR分压达0.7 MPa。
	由于气体都是装在钢瓶中，压较高，使用时必须注意操作程序，并检查各气路是否有漏气现象，每个气瓶内气体压力都必须大于10个大气压。
	在试验过程中应始终开启通风装置，化验室、气瓶室内应严禁烟火，并配备有合格的消防器材。
	

	⑵
	由键盘输入设定柱箱、汽化室、镍转化炉、热导和氢焰的温度，设定电流值为70mA
	
	
	

	⑶
	按下FID1面板上的开关，选择氢焰检测器1，键入“检测器”“1”“输入”。选择量程为101，键入“量程”“1”“输入”。按下FID2面板上的开关，选择氢焰检测器2，键入“检测器”“2”“输入”。选择量程范围为102，键入“量程”“2”“输入”
	
	
	

	⑷
	用100ml量筒取40ml油样，用胶帽密封
	排净量筒的空气，密封后注射器内不能有气泡
	
	

	⑸
	向取好的40ml油样中注入5ml氮气，然后放入全自动振荡仪进行震荡脱气
	
	在振荡过程中不得打开仪器上盖
	

	⑹
	打开电脑和打印机电源， 
	
	
	

	⑺
	开启仪器电源，在电脑上双击图表进入色谱工作站
	色谱仪应配有稳压电源，化验室必须有专用电源线，以防突然停电造成仪器故障
	仪器必须良好接地以防人员触电，
	

	⑻
	进行设备登陆或单击“设置”菜单下的“使用单位及设备管理”，输入单位名称，然后按“加入”，再新建设备并选用该设备
	
	
	

	⑼
	用标气做标定
	
	
	

	⑽
	编辑ID表
	
	
	

	⑾
	观察基线
	
	
	

	⑿
	设置取样情况
	
	
	

	⒀
	待油样脱气后取1ml脱出气体，进行油样分析
	
	
	

	⒁
	分析完毕，将仪器电流设回到零，关所有面板上的开关和加热开关，关闭氢气和空气稳压阀
	（1）计算数据是油中浓度值（μL/L），将原始数据记录在色谱业原始记录本上；

 （2）如遇有不合格的气体应做两次或多次分析取其平均值

  注意：做油样分析与做标样分析时应使用同一支注射器，取相同进样体积
	
	

	⒂
	待镍转化炉温度降至100℃，热导温度降至60℃一下，关主机电源，关载气及氢气开关阀。
	
	
	


4．3结尾工作

	序号
	内          容
	责任人签字

	1
	关闭试验电源总电源
	

	2
	整理作业器具，按指定位置放好
	

	3
	试验完毕应检查水、电、门窗和煤气阀门是否关闭好。确保安全
	

	4
	对今天的试验情况下结论
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