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前  言
本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由浙江省品牌建设联合会提出并归口。

本文件由          牵头组织制定。

本文件主要起草单位：浙江尔格科技股份有限公司。

本文件参与起草单位（排名不分先后）：浙江尔格科技股份有限公司、    。

本文件主要起草人：   。

本文件评审专家组长：    。

本文件由     负责解释。

变压器用强迫油循环风冷却器
范围

本文件规定了变压器用强迫油循环风冷却器（以下简称“冷却器”）的术语与定义、产品规格及型号、基本要求、技术要求、检验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存及质量承诺。

本文件适用于油浸式变压器类产品用的强迫油循环风冷却器。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 507  绝缘油击穿电压测定法
GB/T 5654  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 7252  变压器油中溶解气体分析和判断导则

GB/T 7600  运行中变压器油和汽轮机油水分含量测定法(库仑法)
GB/T 9286  色漆和青漆 划格试验
GB/T 13306  标牌

JB/T 3837  变压器类产品型号编制方法

JB/T 5345  变压器用蝶阀
JB/T 8315-2022  变压器用强迫油循环风冷却器

JB/T 8317  变压器冷却器用油流继电器
JB/T 10112  变压器用油泵
DL/T 432-2018  电力用油中颗粒度测定方法
术语和定义
JB/T 8315-2022 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

颗粒度  particulate pollutant
每100 ml变压器油中粒径大于5 μm颗粒的个数。

产品规格、型号及使用条件
产品规格
冷却器规格按额定冷却容量一般分为：80kW、100 kW、125 kW、160 kW、200 kW、250 kW、315 kW、400 kW、500 kW、600 kW、800 kW、1 000 kW。
产品型号
冷却器产品型号组成型式如下，其他要求应符合JB/T 3837 的规定。

□ □ - □ □
特殊使用环境代号：一般地区不表示、湿热带为TH、干热带为TA
额定冷却容量，单位为kW

设计序号

产品型号基本字母

冷却器产品型号基本字母排列顺序及涵义按表1的规定。

产品型号基本字母排列顺序及涵义
	序号
	分类
	含义
	代表符号

	1
	被冷却介质循环方式
	强迫油循环
	Y

	2
	冷却介质循环方式
	强迫通风
	F

	3
	结构型式
	翅片管式
	轧片式

叠片式

高频焊式

椭圆管式或滴管式
	Z
D
G

T

	
	
	板翅式
	C

	4
	冷却元件材质
	钢材

铝材

钢铝材

铜材

铜铝材
	T

L

GLa 
T
TLa 

	a 根据需要也可以省略。


示例：YFDGL2-200表示额定冷却容量为200kW、强迫油循环、叠片式结构、采用钢铝材、第二次设计、一般地区用的强迫油循环风冷却器。
使用条件

冷却器使用条件应按GB/T 1094.1的规定。

当使用条件与GB/T 1094.1的规定不同时，应由用户与制造方协商确定。

如无其他规定，则绝缘液体应符合GB 2536规定的矿物绝缘油，其运行温度应符合GB/T 1094.7的规定。

基本要求

设计研发
应具备工艺与装备的设计和验证能力。

应采用计算机辅助软件对产品结构、机械性能进行分析和优化设计。

应具备根据产品性能需求进行冲压工艺、气体保护焊工艺、检测工艺等工艺设计及优化调整的制造能力。 
原材料及部件
油泵应符合 JB/T 10112 的要求。
风机应符合 JB/T 9642 的要求。
油流继电器应符合 JB/T 8317 的要求。
蝶阀应符合 JB/T 5345 的要求。
密封垫选用丁晴橡胶或丙烯酸酯。
工艺和装备
焊接应符合EN 15085（所有部分）的焊接技术要求。

冷却器的加工应满足以下要求：

a）关键零部件的精加工应采用数控加工设备进行；

b）用三坐标检测带有形位公差的零部件。

检验检测
应配备三坐标测量仪、工频耐压试验装置、烘箱、压力试验机、变压器油微水测试仪、油耐压测试仪、油色谱分析仪、变压器油介损测试仪等检验检测设备；

应开展冷却器外观检查、尺寸检验、密封试验、电气强度、热油清洗、运行试验、真空强度试验、声级试验、冷却容量试验、油路压降测试、变压器油含水量、介质损耗因数、击穿电压、溶解气体气相色谱分析等项目的检验检测。

技术要求

外观要求
表面处理要求

冷却器表面处理要求如下：

a）
与油接触的内表面应进行防锈处理，但不应对油有任何污染；

b）
与空气接触的表面应按防腐类型涂漆或热镀锌，涂层颜色、厚度应符合图样要求；

c）
涂层附着力应达到GB/T 9286中2级要求。
结构要求

应满足JB/T 8315-2022中6.1.1的要求。
进出口油管路与连接法兰尺寸
冷却器进出口油管路与连接法兰尺寸应符合表2的规定。

额定冷却容量

冷却器的额定冷却容量按表2的规定。冷却容量应至少具有7%的储备裕度，辅机损耗率一般应不大于3%。
当工况条件改变，如进口油温和进口风温之差不为40 K、油流量不为额定油流量时，冷却器的冷却容量会相应改变。在这种情况下，应根据冷却器容量特性曲线来确定不同工况点的冷却容量。

每一种规格冷却器均应提供设计工况下冷却容量和油路压降随油流量变化的曲线。
进出口油管路和连接法兰尺寸
	额定冷却容量

kW
	管道公称通径

mm
	安装法兰尺寸

mm
	孔直径×数量

mm×个

	80
	80
	方法兰外形尺寸/节径：150×150/150 

圆法兰外径/节径：200/160
	Φ24×4

Φ19×8

	100
	
	
	

	125
	
	
	

	160
	125

150

200
	圆法兰外径/节径：
250/210

280/240

340/295
	Φ19×8 

Φ23×8

Φ23×12

	200
	
	
	

	250
	
	
	

	315
	
	
	

	400
	
	
	

	500
	
	
	

	630
	
	
	

	800
	
	
	

	1 000
	
	
	

	a 大容量冷却器在结构上减少风扇个数所派生的小容量冷却器可采用该种法兰尺寸和管径。


电气性能
分控制箱主回路应能承受2 kV（方均根值）的工频耐受电压，持续1 min，不应出现击穿和放电现象。
声级水平
冷却器的声级水平应符合表 3的规定：

声级水平
	额定冷却容量

kW
	噪声限值

dB(A)

	80～125
	69

	160～250
	70

	315
	72

	400～500
	76

	630～800
	78

	1 000
	83


密封试验
冷却器应具有能承受 500 kPa气压的能力，历时 20 min，应无渗漏现象及永久变形和损伤。

冷却器整体应具有能承受 500 kPa（顶部表压）油压的能力，历时 10 h，应无渗漏现象及永久变形和损伤。

真空强度试验

冷却器整体结构应具有能承受 13 Pa真空度的能力，历时 10 min，应无永久变形和损伤。
热油清洗

冷却器整体处理、清洗和运行按如下要求：

a）冷却器内腔应进行除油、除锈及防锈等工艺处理；

b）冷却器在竖直状态下，用不低于 75 ℃ 的变压器热油（耐压值不低于 45 kV，介质损耗不高于0.5%，水分低于 20 mg/kg）在不低于额定流量的条件下进行清洗，滤网内应无异物存留，且进、出口处变压器油的性能指标不变；

运行要求

冷却器总装完成后，将其运行不小于 l h 时间。运行时，应保证风机、油泵转向正确、运行平稳，油流继电器发出的信号应正确、可靠，热继电器应无误动作。

油路压降测试 

冷却器运行试验时测量额定油流量下的风冷却器油路压降，其值应符合设计规定。

变压器油相溶性试验
冷却器热油清冲洗合格后，注入合格的变压器油，送入干燥罐内加热至温度70 ℃±5 ℃，并维持24 h 后停止加热，静置 2 h 后取油样进行油理化试验，要求：
 击穿电压应不低于45 kV；

 水含量不大于20 uL/L，且氢气增长值不大于≤5 uL/L；

 介质损耗因数不大于0.5%，且增长值不大于0.2%；

 氢气含量不大于10 uL/L，且氢气增长值不大于≤3 uL/L；

 油中颗粒数不大于1 000 个。

检验方法
外观检验
按JB/T 8315-2022中 8.1的规定进行。
涂层附着力检验按 GB/T 9286 的规定进行。
冷却容量试验
按 JB/T 8315-2022 中 8.8 的规定进行。

电气强度试验
按 JB/T 8315-2022 中 8.5 的规定进行。

声级测定
按 JB/T 8315-2022 中 8.7 的规定进行。
密封试验

气压密封试验按 JB/T 8315-2022 中 8.2.1 的规定进行。

油压密封试验按 JB/T 8315-2022 中 8.2.2 的规定进行。

真空强度试验

按 JB/T 8315-2022 中 8.6 的规定进行。

热油清洗
按 JB/T 8315-2022 中 8.3 的规定进行。
运行试验

按 JB/T 8315-2022 中 8.4 的规定进行。

油路压降测试

按 JB/T 8315-2022 中 8.9 的规定进行。

变压器油相溶性试验
变压器油的击穿电压按GB/T 507的规定进行。
变压器油的水含量按GB/T 7600的规定进行。
变压器油的介质损耗因数按GB/T 5654的规定进行。
变压器油的氢气含量按GB/T 7252的规定进行。
变压器油的颗粒度按DL/T 432的规定进行。
检验规则
检验分类

冷却器的检验分为出厂检验和型式试验。检验项目见表 4。

出厂检验和型式试验

	序号
	检验项目
	技术要求
	检验方法
	出厂检验
	型式试验

	1
	外观检验
	6.1
	7.1
	√
	√

	2
	冷却容量试验
	6.2
	7.2
	－
	√

	3
	电气强度试验
	6.3
	7.3
	√
	√

	4
	声级测定
	6.4
	7.4
	－
	√

	5
	密封试验
	气压密封试验
	6.5.1
	7.5.1
	√
	√

	
	
	油压密封试验
	6.5.2
	6.5.2
	－
	√

	6
	真空强度试验
	6.6
	7.6
	－
	√

	7
	热油清洗
	6.7
	7.7
	√
	√

	8
	运行试验
	6.8
	7.8
	√
	√

	9
	油路压降测试
	6.9
	7.9
	－
	√

	10
	变压器油相溶性试验
	6.10
	7.10
	－
	√

	注：“√”表示检验项目，“－”表示不须检验项目。


出厂检验

每台冷却器须经逐个检验合格并附有质量证明方可出厂。

出厂检验项目按表 4 的规定。

经逐个检验全部项目符合要求，则判定该台冷却器合格，若有发现不符合项，则判定该台冷却器不合格。

型式试验

有下列情况之一时应进行型式试验：

新产品定型时；

当产品结构、生产工艺或材料有重大改变时；

产品或同类型产品停产2年及以上恢复生产时；

正常生产按每6年进行1次。

型式试验项目按表 4 的规定执行。

经型式试验全部项目符合要求，则判定型式试验合格。

标志、包装、运输和贮存

标志

每台冷却器须在明显的适当位置上固定产品标志，标志应符合 GB/T 13306 的规定。标志上至少应能识别：

 国名、制造单位名及地址；

 产品名称、型号；

 额定冷却容量，单位为千瓦（kW）：
 设计进口油温，单位为摄氏度（℃）：
 设计进口风温，单位为摄氏度（℃）：
 额定油流量，单位为立方米每小时（m3/h）；
 额定风流量，单位为立方米每小时（m3/h）；
 充油量，单位为千克（kg）；
 产品质量，单位为千克（kg）；
 岀厂编号；

 执行标准编号；

 制造日期。

包装

包装应符合以下规定：

 包装前，应将风冷却器清理干净，通油部分用盖板密封，然后充满氮气,保持10kPa表压力。

 包装箱须牢固，并应有足够的强度；冷却器在箱中须可靠固定：包装应满足防雨要求。

 包装标志应有“向上”、“吊起”、“开启”图案，图案应符合GB/T 191的规定。
随产品提供的技术文件应包括：

 装箱单：

 产品合格证明书；

 安装使用说明书；

 控制箱原理图、安装接线图和外形尺寸图：

 冷却器配套件说明书。

运输

冷却器在装卸时应小心轻放，并按标记规定的方向堆放，在运输时应防止剧烈震动、挤压、雨淋，不应与酸碱等腐蚀性物品放在同一车厢内运输。

贮存
冷却器应放在通风、干燥、防潮的库房中保管，应贮存在无腐蚀性气体的场所，在贮存期内不得破坏包装箱和冷却器进、出口的密封状态。
质量承诺

按照使用说明书的规定，正确地安装和使用的情况下，制造厂应保证冷却器的出厂日期起，承诺5 年内因产品质量而发生损坏时，制造厂应无偿为用户维修或更换。

客户有需求时，接到通知后应在8 h内作出响应，24 h内出具解决方案。
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