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GB/T 507--2002

前 言

    本标准等效采用国际标准IEC 156:1995《绝缘油工频击穿电压测定法》，对GB/T 507--1986《绝缘

油介电强度测定法》进行修订

本标准与IEC 156:1995的差异:

1.部分引用标准采用我国相应现行国家标准;

2.增加方法概要和试剂两章。

本标准与GB/T 507-1986的差异为:

I.名称不同;

2.测定 范围不 同;

3.增加对切换系统的要求;

4.变压器和相配装置应能在电压大于15 kV时产生的最小短路电流不同;

5，电压峰值因数范围不同;

6.试样杯体积不同;

7.电极间距规定了公差;

8.原标准变压器所用交流电频率为50 Hz;本标准变压器所用交流电频率为48 H- 62 Hz;

9.两次测定之问停等时间不同;

10.断路器切断时间不同;

H.增加了搅拌装置和电极制备。
本标准自实施之日起，代替GB/T 507--19860
本标准由中国石油化工股份有限公司提出。

本标准由中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院归口。

本标准起草单位:中国石油化工股份有限公司卜海高桥分公司炼油厂。
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范围

    本标准规定了绝缘油击穿电压的测定方法。本标准适用于测定40 C粘度不大于350 mm'/s的各种

绝缘油，适用于未使用过的绝缘油的交接试验，也适用于设备监测和保养时对试样状况的评定。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过引用而成为本标准的一部分。除非在标准中另有明确规定，下述引用

标准都应是现行有效标准。

    (;B/7 4756 石油液体手工取样法

    IEC 52 球隙(一球接地)电F TA9定法

    IEC 60 高 压牢 盼 枯 犬

方 法概 要

向置于规定设备 中的被测试样 上施 加按一定速率连续升压的交变电场 ，直至试样被击穿。

试 剂

丙酮 :分析纯

石油醚:分析纯，60 C一90C,

4

41
42
仪器

5.1 电器设备由以下部分组成:

    a)调压器;

    b)步进变压器;

    C)切换系统;

    d)限能仪

    以上两个或多个设备可在系统中以集成方式使用。

5门.1 调压器

    因为手控调节不易得到要求的均衡升压，电压调节应采用自动控制系统，电压自动控制可由以下方

法之 一实现

    a)自藕变压器;

    b)电子调节器;

    C)发 电机励磁 调节;

    d)感应调节器;
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    e)电阻型分压器。

5门.2 步进变压器

5.1.2.1 试验电压是由交流电源(48 Hz-62 Hz)供电的步进变压器得到的。对低电压源的控制要满足

试验电压平缓均匀，有变化且无过冲或瞬变，其电压增长值(如由自藕变压器产生的)不能超过预期击穿

电压的2%.

5.1.2.2 其加在绝缘油电池电极上的电压是一个近似正弦的波形，该峰值因数应在了厄钾士7%范围
内。变压器次级线圈中心点应接地

5.1.3 限流电阻

    为保护设备和防止绝缘油在击穿瞬间的过度分解，需在试样杯的线路中串接一个电阻，以限制击穿

电流。对于电压大于15 kV的情况，变压器及相关电路的短路电流应在10 mA ̂-25 mA内，这一点可通

过电阻与高压变压器的初级线圈、次级线圈之一或同时相连得以实现。

5.1.4 切换系统

5.飞.4门 基本要求

    达到恒定电弧时，电路即自动断开。达到试样击穿电流时，步进变压器的初级线圈应与断路器相连，

并在10 ms内断开电压。如果在电极间发生瞬时火花(可闻或可见时)，则手动断开电路。

    注:电流感应元件的灵敏度取决于能量限制设备，通常情况下，4-A的电流触发切断不能超过sms，而瞬间电流为

        1 A时(按 5.1.4.2)，电流触发切断的时间最好为1 t1so

5.1.4.2 对于硅油的特别要求

    发生电弧放电时，硅油可能产生固体分解物，导致试验结果的误差。因此，应采取措施使在击穿放电

中所消耗的能量为最小。按上述要求限定电流，在lo m、内与步进变压器初级线圈相连，只适用于烃类

测定。为r使硅油获得更为满意的测定结果，可使用低阻抗变压器的初级线圈短路设备或能检测在几微

秒内击穿的低压设备。这种设备可以是模拟装置(如受调放大器)，也可以是开关型式(如可控硅)。使用

此种设备，在击穿检测1 ms内步进变压器的输出电压应减至零，并按试验顺序在进行下一步试验前电

压不得增大。

5.2 测量仪器

5.2门 对于本标准，试验电压值定义为电压峰值除以J万

5.2.2 该电压的测量可通过将峰值电压表或其他类型的电压表与测试变压器的输人端或输出端相连，

或者上述提供的专用线圈相连来测量。使用时按标准校正，该标准应达到所需侧量的全刻度。

5.2. 3 一种较满意的校正方法是变换标准法，此方法是将一种辅助测量设备置于连在高压电极间的试

样杯的位置，使其具有与装有试样的试样杯相同的阻抗，辅助测量设备可按原级标准独立校正。如

IEC 52(也可参见IEC 60)

5_3 试验组件

5.3.， 试样杯

5.3.1.1 试样杯体积在350 mL̂-600 ml,之间。

5.3.1.2 试样杯由绝缘材料制成，试样杯应透明，且对绝缘油及所用清洗剂具有化学惰性

5.3.1.3 试样杯应带盖子，设计时要考虑到在清洗和保养时能容易取出电极 试样杯见图1，图2
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单位 mm
  5

r=25 日留

图1 试样杯和球形电极

单位 :mm

甲基丙姗酸甲酷

                                图2 试样杯和球盖形电极示意图

5.3.2 电极

5.3.2. 1 电极由磨光的铜、黄铜或不锈钢材料制成，球形(直径12.5 mm-13. 0 mm)见图1，球盖形见

图2。电极轴心应水平，电极浸入试样的深度应至少为40 mm。电极任一部分离杯壁或搅拌器不小于

12 mm，电极间距为2.5 mm士0. 05 mm.

5. 3.2.2 应经常检查电极是否有损坏或凹痕，若有，应立即维修或更换。

5.3.3 搅拌器(可选)

5.3.3.， 搅拌可根据试验需要而定，是否搅拌对试验结果并无明显差别。对于自动化仪器来说，有搅拌

器比较方便。
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5.33.2 搅拌器由双叶转子叶片构成，其有效直径20 mm-25 mm,&入深度5 mm-10 mm，井以

250 r/min-300 r/min的速率转动。搅拌不应带人空气泡，并使绝缘油以垂直向下的方向流动。设计时

要考虑到清洗方便。

5.3-3.3 若磁性棒上无磁性颗粒被刮落，搅拌可使用磁性棒(长:20 mm-25 mm，直径:5 mm
10 mm)代替。

6 准备工作

6.1 电极制备

    新电极、有凹痕的电极或未按正确方式存放较长一段时间的电极，使用前按下述方法清洗。

6.1.1 用适当挥发性溶剂清洗电极各表面且晾干。

6.1.2 用细磨粒、砂纸或细砂布来磨光。

6门.3 磨光后，先用丙酮，再用石油醚清洗。

6.1.4 将电极安装在试样杯中。装满清洁未用过的待测试样，升高电极电压至试样被击穿24次

6.2 试验组件的准备

6.2.1 建议每一种绝缘油用一只特定试样杯。

6.2.2 试样杯不用时，应保存在干燥的地方并加盖，杯内装满经常用的干燥绝缘油。在试验时若需改变

样品，用一种适当的溶剂将以前的试样残液除去，再用干燥待测试样清洗装置，排出待测试样后再将试

样杯注满 。

取样

7.1 样品容器

了门门 样品体积约为试样杯容量的3倍。

了.1.2 样品容器最好使用棕色玻璃瓶。若用透明玻璃瓶应在试验前避光储藏，也可用不与绝缘油作用

的塑料容器，但不能重复使用。为了密封应使用带聚乙烯或聚四氟乙烯材质垫片的螺纹塞

7.1.3 应先用适当的溶剂清洗容器和塞子，以除去上次残液，再用丙酮清洗，最后用热空气吹干。

7门.4 清洗后，立即盖好盖子以备后用。

7.2 取样

7.2.1 新油或用过的绝缘油应依照GB/T 4756要求取样

7.2.2 取样时，应留出3%的容器空间。

7.2.3 击穿电压的测试对试样中微量的水或其他杂质相当敏感，需用专用采样器采样，以防止试样的

污染。除非另有要求.此项工作需经培训或有经验的人员来完成。取绝缘油最易带来杂质的地方，一般

为容器底部。

8 试 验步 骤

    进行试验时，除非另有规定，试样一般不进行干燥或排气 整个试验过程中，试样温度和环境温度之

差不大于5c，仲裁试验时试样温度应为20C士5c,

8.1 试样准备

    试样在倒人试样杯前，轻轻摇动翻转盛有试样的容器数次，以使试样中的杂质尽可能分布均匀而又

不形成气泡，避免试样与空气不必要的接触。

8.2 装样

    试验前应倒掉试样杯中原来的绝缘油，立即用待测试样清洗杯壁、电极及其他各部分，再缓慢倒人

试样，并避免生成气泡。将试样杯放人测量仪上，如使用搅拌，应打开搅拌器。测量并记录试样温度。

8.3 加压操作
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8.3.1 第一次加压是在装好试样，并检查完电极间无可见气泡 5 min之后进行的，在电极间按

2.0 kV/s士。. 2 kV/s的速率缓慢加压至试样被击穿，击穿电压为电路自动断开(产生恒定电弧)或手动

断开(可闻或可见放电)时的最大电压值

8. 3. 2 记录击穿电压值。达到击穿电压至少暂停2 min后，再进行加压，重复6次。注意电极间不要有

气泡，若使用搅拌，在整个试验过程中应一直保持。

8.3.3 计算6次击穿电压的平均值

9 报告

报告击穿电压的平均值作为试验结果，以千伏(kV)表示。

报告还应包括:样品名称、每次击穿值、电极类型、电压频率、油温、所用搅拌器型号(若选用)。

试验数据分散性
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    单个击穿电压的分布取决于试验结果的数值，图3是由几个实验室用变压器油测得的大量数据得

出的变异系数(标准偏差/平均值)。图中实线显示的是变异系数的中间值与平均值的函数分布，虚线显

示的是在95%置信区间内变异系数与平均值的函数分布。
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图3 变异系数(标准偏差/平均值)与平均电压间的关系


