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前 言

分析油中溶解气体的组分和含量是监视充油电气设备安全运行的最有效的措施之一。对于安装在现

场的变压器油中溶解气体在线监测装置，必须确定此类设备的技术指标，保证其能安全可靠工作，为此

制定本标准，本标准对所使用的油中溶解气体在线监测装置需要满足的技术条件和试验方法以及试验项

目进行了详细规定。

本标准为“变电设备在线监测系统”标准体系中的一部分，应与《变电设备在线监测装置通用技术

规范》结合使用。

本标准由国家电网公司生产技术部提出并负责解释。

本标准由国家电网公司科技部归口。

本标准主要起草单位：中国电力科学研究院

本标准主要参加单位：安徽省电力公司、宁波理工监测科技股份有限公司、河南中分仪器有限公司

本标准主要起草人：毕建刚、高克利、阎春雨、是艳杰、毛光辉、彭江、袁帅、陆志浩、王峰、马

江泓、鞠登峰、李忠晶、刘海峰、王献丽、杨圆、姚巍
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变压器油中溶解气体在线监测装置技术规范

1 范围

本标准规定了变压器油中溶解气体在线监测装置的术语、组成部分、技术要求、试验项目及要求、

检验规则、标志、包装、运输、贮存要求等。

本标准适用于变压器油中溶解气体在线监测装置。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB 191 包装储运图示标志

GB/T 7252 变压器油中溶解气体分析和判断导则

GB/T 17623 绝缘油中溶解气体组分含量的气相色谱测定法

DL 722 变压器油中溶解气体分析和判断导则

Q/GDW 168 输变电设备状态检修试验规程

Q/GDW 534 变电设备在线监测系统技术导则

Q/GDW 535 变电设备在线监测装置通用技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

变压器油中溶解气体在线监测装置 on-line monitoring device of gases dissolved in transformer oil

安装在变电站油浸式高压设备（如油浸式电力变压器、油浸式电抗器等）本体上或附近，可对油中

溶解气体信息进行连续或周期性自动监视检测的装置。一般由油样采集、油气分离、气体检测、数据采

集与控制、通讯与辅助等部分组成。

3.2

油中溶解气体 gases dissolved in oil

由于各种原因形成的溶解于变压器油中的各种气体。

3.3

特征气体 characteristic gases

由于电故障、热故障、老化及其它原因，变压器油中会形成氢气、低分子烃类气体及 CO和 CO2。

因此有必要对评估油浸式高压设备内部故障有价值的气体进行判断：即氢气（H2）、甲烷（CH4）、乙烷

（C2H6）、乙烯（C2H4）、乙炔（C2H2）、一氧化碳（CO）、二氧化碳（CO2）等。

3.4

总烃 total hydrocarbon

烃类气体含量的总和，在此即指甲烷、乙烷、乙烯、乙炔含量的总和。

3.5

油气分离 gas-oil separation

将溶解于油中的气体脱离出来的过程。
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3.6

接入安全性 access security

监测装置接入不应引起被监测设备的安全运行问题。

4 变压器油中溶解气体在线监测装置组成

4.1 油样采集与油气分离部分

油样采集部分通过与变压器油箱相连的管路系统，完成对变压器本体油样的自动取样。

油气分离部分实现溶解气体与变压器油的分离，采用的方法主要有真空分离法、动态顶空分离法、

膜渗透分离法等。

4.2 气体检测部分

气体检测部分主要完成油气分离后的气体的气-电转换。采用的方法主要有气相色谱法、光谱法、

传感器法等。

4.3 数据采集与控制部分

完成电信号的采集与数据处理，实现分析过程的控制等。

4.4 通讯部分

通讯部分用于实现与控制部分的通讯及远程维护，应采用满足监测数据传输要求的标准、可靠的通

讯网络。

4.5 辅助部分

辅助部分用于保证装置正常工作的其它相关部件，主要包括恒温控制、载气瓶、管路等。

5 变压器油中溶解气体在线监测装置分类

5.1 多组分监测装置

监测变压器油中溶解气体成分 6种及以上的监测装置，可用于分析推测故障类型。监测量应包括氢

气（H2）、甲烷（CH4）、乙烷（C2H6）、乙烯（C2H4）、乙炔（C2H2）、一氧化碳（CO）。常用的是包含

二氧化碳（CO2）在内的 7种特征气体的监测装置。氧气（O2）和氮气（N2）为可选监测量。

5.2 少组分监测装置

监测变压器油中溶解气体成分少于 6种的监测装置。监测量为特征气体中的一种或多种，常用于缺

陷或故障预警。

6 技术要求

6.1 通用技术要求及选用与配置原则

通用技术要求按照《变电设备在线监测装置通用技术规范》执行，选用与配置原则按照《变电设备

在线监测系统技术导则》执行。

6.2 接入安全性要求

监测装置的接入不应导致被监测设备或邻近设备的安全隐患，如绝缘性能降低、密封破坏等；能够

承受油箱的正常压力，对变压器油进行处理时产生的正压与负压不引起油渗漏；保证密封性，防止采样

部分引起的外界水分和空气的渗入。

6.3 油样采集部分要求

循环油工作方式：油气采集部分需进行严格控制，应满足不污染油、循环取样不消耗油等条件。取

样前应排除取样管路中及取样阀门内的空气和“死油”，且所取油样必须能代表变压器中油的真实情况，

取样方式不影响主设备的安全运行，并确保回油不影响变压器安全运行；

非循环油工作方式：分析完的油样不允许回注主油箱，应单独收集处理。取样前应排除取样管路中

及取样阀门内的空气和“死油”，且所取油样必须能代表变压器中油的真实情况，取样方式不影响主设
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备的安全运行。

6.4 取样管路要求

油管应采用不锈钢或紫铜材质，油管外应加管路伴热带、保温管等保温部件及防护部件，以维持管

路温度在 0C之上，保证变压器油在管路中的顺利流动。
6.5 功能要求

变压器油中溶解气体在线监测装置应满足的基本功能如下：

a） 监测装置应具备长期稳定工作能力，具有现场校验模式，提供校验用硬件接口；人工标定其定

标周期应不大于 1年；

b） 监测装置的最小检测周期不大于 2小时，且检测周期可以通过现场或远程方式进行设定；

c） 变压器油中溶解气体在线监测装置若为多组分监测装置，则需提供各气体组份浓度、绝对产气

速率、相对产气速率数据，并给出产气速率趋势图、实时数据直方图、单一组份及多组份监测

结果的原始谱图，并给出通过改良三比值法、大卫三角法、援例分析法等方法的综合辅助诊断

分析结果；

d） 变压器油中溶解气体在线监测装置若为少组分监测装置，至少应监测氢气（H2）、乙炔（C2H2）

等关键组分浓度；

e） 具有故障报警功能（如数据超标报警、装置功能异常报警等）；

f） 具有恒温、除湿等功能。

6.6 性能要求

对最低检测限值和最高检测限值之间气体含量的油样进行分析的同时，取同一油样在气相色谱仪上

检测，以色谱仪检测数据为基准，计算测量误差，在线监测装置的测量误差需符合表 1、表 2中测量误

差要求。对于相应指标低于表 1、表 2 最低检测限值的油中溶解气体在线监测装置，按 7.2 条标准对其

指标进行检验。

%100
色谱仪检测数据

色谱仪检测数据在线监测装置检测数据
测量误差 




表 1 多组分在线监测装置技术指标

检测参量
最低检测限值

μ L/L

最高检测限值

μ L/L
测量误差要求

氢气 H2 2 2000

乙炔 C2H2 0.5 1000

甲烷 CH4 0.5 1000

乙烷 C2H6 0.5 1000

乙烯 C2H4 0.5 1000

一氧化碳 CO 25 5000

二氧化碳 CO2 25 15000

最低检测限值或±30%，测量
误差取两者最大值
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表 2 少组分在线监测装置技术指标

检测参量
最低检测限值

μ L/L

最高检测限值

μ L/L
测量误差要求

氢气 H2 5 2000

乙炔 C2H2 1 200

一氧化碳 CO 25 2000

最低检测限值或±30%，测量
误差取两者最大值

其他技术指标如表 3所示。

表 3 其他技术指标要求

参 量 要 求

最小检测周期 ≤120min

取油口耐受压力 ≥0.34Mpa

载气瓶使用时间 ≥400次

测量重复性
同一试验条件下对同一油样的

监测结果间的偏差≤10%（以乙烯 C2H4气体浓度 50μ L/L计算）

7 试验项目及要求

7.1 试验环境

除环境影响试验之外，其它试验项目应在如下试验环境中进行。

a） 环境温度：+15C～+35C；
b） 相对湿度：45%～75%；

c） 大气压力：80kPa～110kPa。

注：对大型设备或基于某种原因，设备不能在上述条件下进行试验时，应把实际气候条件记录在检验报告中。当有

关标准要求严格控制环境条件时，应在该标准中另行规定。

7.2 功能及性能试验

7.2.1 通用技术条件试验

通用技术条件试验项目包括：基本功能检验、绝缘性能试验、电磁兼容性能试验、环境适应性能试

验、机械性能试验、外壳防护性能试验、连续通电试验、可靠性评定以及结构和外观检查，这些项目的

试验方法、试验后监测装置需满足的性能要求参照《变电设备在线监测装置通用技术规范》中的相关条

目执行。

7.2.2 测量误差试验

受试装置处于正常工作状态，试验期间不允许进行任何设置。试验均通过标油进行，油样中所含气

体成分浓度应该符合下列要求：

a） 最低检测限值（允许标油偏差-10%～30%）、最高检测限值（允许标油偏差-30%～10%）；

b） 烃类气体小于 10uL/L油样 1个，10uL/L 至 150 uL/L大致成等差关系的不少于 4 个；

c） 介于 150 uL/L和最高检测限值两者之间、气体含量大致成等差关系的不低于 4个。

标油中各气体成分浓度由离线色谱仪确定。标准油样可以包括多气体成分，也可以是单气体成分。

各油样中气体成分的测量误差均需符合§6.6中测量误差及测量重复性要求。

7.2.3 交叉敏感性检验

交叉敏感性即某一气体含量的测量不应受到其它气体成分浓度大小的影响，且各检测气体成分的测
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量误差均需符合§6.6 中测量误差及测量重复性要求。对交叉敏感性检验应按照《变压器油中溶解气体

在线监测装置检验规范》进行针对性试验，有特殊要求的由供需双方协商决定。

7.2.4 最小检测周期检验

最小检测周期指正常工作条件下，监测装置从自动进样开始到给出分析结果所需的时间。最小检测

周期应不大于 2小时（首次冷态启动应不大于 4小时）。

7.2.5 测量重复性检验

测量重复性检验指针对同一油样（以乙烯 C2H4 浓度 50μ L/L 计算），连续进行 5 次油中气体成分

分析，试验结果之间的差异不超过五次结果平均值的 10%，且各次测量结果的测量误差均需符合§6.6

中测量误差及测量重复性要求。

8 检验规则

产品检验分型式检验、出厂检验、入网检测试验、现场试验和特殊试验五种。变压器油中溶解气体

专项检验项目按表 4中的规定进行，通用技术条件检验项目参照《变电设备在线监测装置通用技术规范》

中的规定进行。

表 4 变压器油中溶解气体在线监测装置专项检验项目

序号 检验项目 型式试验 出厂试验 入网检测试验 现场试验

1 测量误差试验 ● ● ● ●

2 交叉敏感性检验 ● * ● *

3 最小检测周期检验 ● * ● ○

4 测量重复性检验 ● * ● ●

备注 ●表示规定必须做的项目；○表示规定可不做的项目；*表示根据客户要求做。

8.1 型式试验

型式检验应该是制造厂家将装置送交具有资质的检测单位，由检测单位依据试验条目完成检验，检

验项目按表 4中的专项检验项目以及《变电设备在线监测装置通用技术规范》中的通用检验项目逐个进

行，并出具型式检验报告。

有以下情况之一时，应进行型式试验：

a） 新产品定型，投运前；

b） 连续批量生产的装置每四年一次；

c） 正式投产后，如设计、工艺材料、元器件有较大改变，可能影响产品性能时；

d） 产品停产一年以上又重新恢复生产时；

e） 出厂试验结果与型式试验有较大差异时；

f） 国家技术监督机构或受其委托的技术检验部门提出型式试验要求时；

g） 合同规定进行型式试验时。

8.2 出厂试验

每台装置出厂前，必须由制造厂的检验部门进行出厂试验，检验项目按表 4中规定的专项检测项目

以及《变电设备在线监测装置通用技术规范》中的通用检验项目逐个进行，全部检验合格后，附有合格

证方可允许出厂。

8.3 入网检测试验

入网检测是由具有资质的检测单位对待挂网运行在线监测装置进行的检测，检验项目按表 4中规定

的专项检测项目以及《变电设备在线监测装置通用技术规范》中的通用检验项目逐个进行，装置试验合
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格后，方可正式投运。

8.4 现场试验

现场试验是现场运行单位或具有资质的检测单位对现场待测装置性能进行的试验。现场试验一般分

三种情况：

a） 正式投运前；

b） 对装置进行的例行校验；

c） 怀疑装置有故障时。

检验项目按表 4中规定的专项检测项目及《变电设备在线监测装置通用技术规范》中的通用检验项

目逐个进行。针对变压器油中溶解气体在线监测装置，还应该进行现场对比试验：利用同一批油样进行

比对试验，在线监测装置数据与离线试验室装置分析数据一致，误差最大不超过 30%。

8.5 特殊试验

根据应用需求，需要增补的试验项目。

9 标志、包装、运输、贮存

9.1 标志

9.1.1 每台装置必须有明晰的铭牌，内容如下：

a） 装置型号；

b） 产品全称；

c） 制造厂全称及商标；

d） 额定参数；

e） 出厂年月及编号。

9.1.2 包装箱上应有如下标记：

a） 发货厂名、产品名称、型号；

b） 包装箱外形及毛重；

c） 包装箱外面书写“防潮”、“小心轻放”、“不可倒置”等字样。

9.2 包装

9.2.1 产品包装前的检查

a） 产品的合格证书、产品说明书、出厂检测报告、装箱清单、附件、备品备件齐全；

b） 产品外观无损伤；

c） 产品表面无灰尘。

9.2.2 包装的一般要求

产品应有内包装和外包装，包装应有防尘、防雨、防水、防潮、防震等措施。

9.3 运输

产品应适用于陆运、空运、水（海）运，运输装卸包装箱上的标准进行操作。

9.4 贮存

包装好的装置应存贮在环境温度为– 25C～+55C、湿度不大于 85%的库房内，室内无酸、碱、盐及

腐蚀性、爆炸性气体，不受灰尘雨雪的侵蚀。
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《变压器油中溶解气体在线监测

装置技术规范》

编 制 说 明
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一、编制背景

分析油中溶解气体的组分和含量是监视充油电气设备安全运行的最有效的措施之一。随着输变电设

备状态检修策略的全面推进，越来越多的油中溶解气体在线监测装置将用于变电设备的状态监测中，油

中溶解气体在线监测装置的安全性、可靠性、稳定性以及测量结果的准确性直接影响状态检修策略的有

效开展。目前，国内外关于油中溶解气体在线监测装置尚没有统一的定义和标准，各厂家制造的装置从

监测方式、功能要求、稳定性、可靠性以及监测装置对被监测设备的安全性影响尚未有相关标准进行约

束。为规范油中溶解气体在线监测装置的设计、生产、检验和运行管理，统一技术标准，促进变压器油

中溶解气体在线监测技术的应用，提高电网的运行可靠性，由国家电网公司生产技术部提出，中国电力

科学研究院负责起草了本标准。

本标准依据《关于下达 2010年度国家电网公司技术标准制（修）订计划的通知》（国家电网科〔2010〕

320号）文的要求编写。

二、编制主要原则

《变压器油中溶解气体在线监测装置技术规范》遵循全面性、适用性和可靠性的原则，在总结以往

油中溶解气体在线监测技术应用经验的基础上，从公司生产运行部门的实际出发，对变压器油中溶解气

体在线监测装置的定义、组成部分、技术要求、试验项目及要求、检测规则、标志、包装、运输及贮存

要求等方面的内容提出了要求。

《变压器油中溶解气体在线监测装置技术规范》作为公司在线监测标准体系的一部分，是公司系统

各单位有序、有效、规范地开展变压器油中溶解气体在线监测相关工作的重要指导性文件。变压器油中

溶解气体在线监测装置的设计、生产、购置、检验、验收和运行管理等标准的制定均应依据本标准。

三、与其他标准文件的关系

《变压器油中溶解气体在线监测装置技术规范》是“变电设备在线监测系统”标准体系中的一部分，

是变压器油中溶解气体在线监测装置的专用技术规范，应与《变电设备在线监测装置通用技术规范》结

合使用。由于国际和国内尚未颁布类似标准，因此，本标准属于原创性标准。对于实际工程实施，还应

结合《变电设备在线监测系统技术导则》、《变电设备在线监测系统安装验收规范》、《变电设备在线监测

系统运行管理规范》、《变电设备在线检测装置检验规范 第一部分：通用检验规范》、《变电设备在线检

测装置检验规范 第二部分： 变压器油中溶解气体在线监测装置》等相关技术标准使用。

四、主要工作过程

2010年 2月，根据国家电网公司生技部标准编制计划要求，成立了标准编写组。

2010年 3月至 4月，收集各生产厂家的产品技术资料，并进行技术调研，同时吸取了有关专家的意

见，编制《变压器油中溶解气体在线监测装置技术规范》的初稿。

2010年 5月 10日至 16日，编写组集中封闭，着重对变压器油中溶解气体在线监测装置的定义、功

能要求、试验项目及试验方法等问题进行了研讨，并修改初稿。

2010年 6月 18日，在北京召开了标准初稿审查会，讨论了变压器油中溶解气体在线监测装置的定

义、功能要求、试验方法等问题，并提出了修改意见。

2010年 6月 21日至 25日根据审查会专家意见修改标准初稿形成征求意见稿。

2010年 7月 5日，标准的征求意见稿上报到公司生技部。

2010年 7月 14日，公司生技部发文对标准进行征求意见（国网公司便函〔2010〕42号）。

2010年 7月 15日～８月 31日，收集、整理回函意见，提出征求意见汇总处理表，根据反馈意见完

成标准修改，形成标准送审稿。

2010年 9月 3日，标准的送审稿上报到公司生技部。

2010年 9月 26日至 28日，由国家电网公司生产技术部在西安主持召开了标准送审稿审查会，邀请

了高校、运行单位、电力试验院、生产厂家等业内专家，对中国电科院牵头编写的《变压器油中溶解气

体在线监测装置技术规范》送审稿进行了评审。评审顺利通过。
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2010年 10月 15日，中国电力科学研究院根据专家提出的意见对标准送审稿进行修改，形成了《变

压器油中溶解气体在线监测装置技术规范》报批稿。

五、标准结构和内容

本技术规范的标准结构和内容如下：

a） 目次

b） 前言

c） 规范内容共设 9章：范围、规范性引用文件、术语和定义、变压器油中溶解气体在线监测装置

的组成、变压器油中溶解气体在线监测装置分类、技术要求、试验项目及要求、检验规则、变

压器油中溶解气体在线监测装置的标志、包装、运输、贮存。

六、条文说明

1 范围

本节规定了本规范的适用范围。

确定本规范的适用范围为可用于各电压等级的变压器油中溶解气体在线监测装置，对其组成部分、

需要满足的技术条件、检验项目及检验方法等进行了详细规定。

2 规范性引用文件

本节列出了与本规范内容相关的标准。引用的原则为：对与本规范内容有关的主要 GB、DL以及国

家电网公司企业标准均逐条列出。

3 术语和定义

3.1 变压器油中溶解气体在线监测装置

该定义主要规范了变压器油中溶解气体在线监测装置的定义，详细列写其应包括的几个部分。

3.2 油中溶解气体

描述了变压器油中溶解气体的来源。

3.3 特征气体

主要给出了特征气体的来源及其用途。

3.6 接入安全性

变压器油中溶解气体在线监测装置，因其与变压器本体有油路连接，故存在气体和水分密封问题，

某些类型装置还有回油环节。故在设计及安装过程中，应综合考虑以上因素对被变压器（电抗器）的安

全运行可能带来的影响，即应考虑变压器油中溶解气体在线监测装置的接入安全性。

4 变压器油中溶解气体在线监测装置组成

对变压器油中溶解气体在线监测装置的五大组成部分：油样采集与油气分离部分；气体检测部分；

数据采集与控制部分；通讯部分；辅助部分，分别对各部分的功能、主要组成要素等进行了详细的解释。

5 变压器油中溶解气体在线监测装置分类

针对市场上存在的多种类型和原理的油中溶解气体在线监测装置，以监测气体的种类和数量为界

限，定义了多组分监测装置和少组分监测装置。

6 技术要求

6.1 通用技术要求及选用与配置原则

规定了变压器油中溶解气体在线监测装置需满足的通用技术要求和选用与配置原则。

6.2 接入安全性要求

对变压器油中溶解气体在线监测装置应满足的接入安全性技术指标给出了定义。

6.3 油样采集部分要求

分别针对循环油工作方式和非循环油工作方式给出了油样采集部分需要满足的各项要求。

6.4 取样管路要求

规定了取样管路的材质,列出了取样管路应包含的各辅助部件。
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6.5 功能要求

对变压器油中溶解气体在线监测装置的基本功能给出了明确要求：

a） 强调监测装置的自身可靠性要求和校验硬件接口的存在必需性，以及人工标定周期；

b） 最小检测周期要求；

c） 规定了多组分装置的基本监测量；

d） 规定了少组分装置的基本监测量；

e） 给出了监测装置应具有故障报警功能的要求；

f） 针对油中溶解气体分析过程的特殊性，额外规定了监测装置需要具备的功能。

6.6 性能要求

规定了多组分及少组分变压器油中溶解气体在线监测装置的监测量，即各种气体的测量范围和测量

误差要求;并列出了载气瓶使用时间等其他技术指标。

7 试验项目及要求

7.1 试验环境

对除环境影响试验之外的其它环境试验项目，如环境湿度、相对湿度及大气压力等范围给出了规定。

7.2 功能及性能试验

7.2.1 通用技术条件试验

参照《变电设备在线监测装置通用技术规范》中的试验方法、试验后监测装置需满足的性能要求相

关规定。

7.2.2 测量误差试验

对测量误差试验中采用的标定油样进行了详细规定。

7.2.3 交叉敏感性检验

对交叉敏感性的定义进行了阐述，给出了试验方法和要求。

7.2.4 最小检测周期检验

给出了最小检测周期的定义和技术参数值。

7.2.5 测量重复性检验

给出了测量重复性检验的定义和试验结果评判依据。

8 检验规则

给出了变压器油中溶解气体在线监测装置的通用和专项检验项目。

8.1 型式试验

对进行型式试验的检测单位资质、检验条件、检验项目等内容给出了规范。

8.2 出厂试验

给出了装置出厂试验的检验项目。

8.3 入网检测试验

给出了入网检测试验的定义及检测项目。

8.4 现场试验

给出了现场试验的定义、实施前提和检测项目。

9 标志、包装、运输、贮存

给出了变压器油中溶解气体在线监测装置的铭牌内容、标记应包含的要素；包装前的检查项目和包

装要求；运输条件及贮存条件。


