《变压器用强迫油循环风冷却器》“浙江制造”
标准编制说明
1  项目背景
变压器用强迫油循环风冷却器主要适用于大型变压器冷却，大型变压器在运行中由于铁损、铜损的存在而发热，它的温升直接影响到变压器绝缘件的寿命、机械强度、负荷能力及使用年限。为了降低温升，提高功率，保证变压器安全可靠的运行，变压器必须进行冷却，变压器用强迫油循环风冷却器就是一种非常高效的冷却装置。
[bookmark: Development]随着中国经济的不断发展，用电量持续上升，2022年中国全社会用电量上升至9.5万亿千瓦时。用电量的上升，对于电网提出了更高的要求，对于变压器需求量也在不断增长。2020年以来，随着我国各地特高压项目相继落地，预计未来几年，我国电力变压器市场将呈现出阶段性新的增长趋势，预计全国变压器产量将继续保持15%的增长势头，到2026年，我国变压器产量规模将突破20亿千伏安。随着变压器规模增加，变压器用强迫油循环风冷却器使用量不断加大，市场上变压器用强迫油循环风冷却器的规模达到10亿元左右。
[bookmark: Trend]国家政策在电力行业中加大投入，国家电网针对变压器智能化、标准化、信息化进行发展改造，特别是在农网建设改造，2020年来全国电网改造保持每年约60%的速度增长，变压器用强迫油循环风冷却器的需求也不断增长，2022年国内变压器用强迫油循环风冷却器市场采购量达到10万台。行业内规模企业主要采取激光切割设备下料，数控折弯设备进行钣金加工，采用机械手自动焊接设备焊接，MES信息化全流程管理系统。国民经济的快速发展和工业化水平的提升，使行业发展趋势和前景更加明朗，产品用量也会越来越大。
2  项目来源
由浙江尔格科技股份有限公司向浙江省品牌建设联合会提出立项申请，经省品牌建设联合会专家答辩通过，并给予立项，项目名称：《变压器用强迫油循环风冷却器》。
3   标准制定工作概况
3.1  标准制定相关单位及人员
3.1.1本标准主要起草单位：浙江尔格科技股份有限公司。
3.1.2本标准参与起草单位：      。
3.1.3 本标准起草人：     。
3.2  主要工作过程
3.2.1前期准备工作。
浙江尔格科技股份有限公司在获得立项通知后，成立了标准起草小组，小组成员来自浙江尔格科技股份有限公司、三変科技股份有限公司、三门县质量技术服务中心，并确定了工作计划和研制思路。
标准起草小组收集了国内外相关标准和资料，包含:JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》、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》、JB/T 3837《变压器类产品型号编制方法》、DL/T 432-2018《电力用油中颗粒度测定方法》、IEC 60076-22-3-2019 《电力变压器 第22-3部分：电力变压器和电抗器配件-绝缘液体-空气热交换器》等，并参考国内高端客户相关指标要求，并组织开展了先进生产企业就企业的研发设计、选材、工艺、检验和装备能力的调研，实验室反复验证涂层附着力、密封试验、变压器油相溶性、冷却容量试验、声级等多个项目的数据，从而确定标准框架。
3.2.2标准草案研制
标准起草小组以搜集的国内外相关标准和资料为基础，对标国内高端客户相关指标要求，分析各项目指标的合理性和可行性，按照“浙江制造”标准研制要求，增加了基本要求(设计研发、原材料及部件、工艺与装备、检验检测)、质量承诺等方面的内容。经过标准起草小组共同努力，于2023年6月形成了标准草案。并于2023年9月16日召开了标准研讨会。会上专家对于标准提出了许多建设性的意见，主要包括：
a. [bookmark: _Toc438932636][bookmark: _Toc436137082][bookmark: _Toc436136738][bookmark: _Toc436137013][bookmark: _Toc436136584][bookmark: _Toc438495102][bookmark: _Toc438819571][bookmark: _Toc438384291][bookmark: _Toc436135474][bookmark: _Toc438988461][bookmark: _Toc438715811][bookmark: _Toc438817459][bookmark: _Toc438392744]更改规范性引用文件相关内容；
b. 基本性能应一一列出具体的性能参数；
c. 明确型式试验的抽检的方法；
d. 对基本要求相关内容进行调整和修改；
会后标准工作组组织多次专题会议，讨论修改完善标准草案，于2023年9月19日形成标准的意见征求稿。
3.2.3征求意见





3.2.4专家评审



 

3.2.5标准报批



4  标准编制原则、主要内容及确定依据
4.1  编制原则
标准编制遵循“合规性、必要性、先进性、经济性、可操作性”的原则，严格按照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》的规定进行编写和表述，主要依据JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》，同时参考了国际标准IEC 60076-22-3-2019 和国内高端客户的技术要求编制而成，注重标准的可操作性。
1）合规性
本标准的编制遵循合规性原则，标准起草小组根据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》编制标准草案。标准起草小组对产品市场做了充分的调研和分析，依据JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》的技术要求，对先进性项目的验证试验进行分析和处理，标准完成前向上、下游客户、检测机构、行业标准化协会等各个方面征求了意见。 
2）必要性
变压器用强迫油循环风冷却器目前国内有JB/T 8315-2022 《变压器用强迫油循环风冷却器》行业标准，国际上有IEC 60076-22-3-2019 《电力变压器 第22-3部分：电力变压器和电抗器配件-绝缘液体-空气热交换器》专用的产品标准。我国拥有当前世界上最为先进的电力系统，因此各项电力设备标准也都处于国际领先地位，国内的标准较国际标准也更为严格。为此，国内各生产厂家基本都依据国内的行业标准JB/T 8315-2022 《变压器用强迫油循环风冷却器》生产变压器用强迫油循环风冷却器。随着近几年的国家的大力发展，我们的国家电网已成为全球最为先进、可靠的电力网络，电网工程的质量越来越高，对电网运行的安全性也越来越重视，因此，国家电网在产品招投标时提出更多、更高的质量指标要求，对原有的质量指标要求也越加严格。现有的行业标准与当下市场客户需求比较，存在许多的不足，如：
A、高品质的电网运行离不开变压器的安全性，近些年电网用户提出了冷却器内壁漆与变压器油相溶性的要求，杜绝因内壁漆或其他一些材料对变压器油造成污染，进而影响电网的整体安全。这一试验项目在JB/T 8315-2022 中是没有规定的，需要作进一步的规定和细化。
B、对表面涂层质量提出更高的要求，增加涂层附着力要求：“应达到GB∕T 9286规定的2级要求”，提高产品耐腐蚀能力，提升产品品质；
C、热油清洗使用的变压器的性能提出更高的要求，耐压值不低于 35 kV提升为45 kV，水分低于 35 mg/kg提升为20 mg/kg，满足变压器用户对油性能的要求，避免对变压器造成不必要的污染。
本次我公司提出“浙江制造”团体标准《变压器用强迫油循环风冷却器》的申报，坚持“国内一流、国际先进”定位，坚持问题导向、需求导向、发展导向，弥补 JB/T 8315-2022 标准和国内外市场中存在的问题，解决社会需求，提升用户体验，引领产业高质量发展。
3）先进性
本产品主要的质量特性和核心技术指标如下：
A、冷却容量增加了80kW和 100 kW两种小容量规格，配合目前部分客户对小容量变压器的使用需求，增加用户的产品选择范围，减少不必要能源损耗。
B、油室增加密封条再焊接,油室内部不会出焊渣飞溅及油漆破坏.保证内部清洁度。
C、热油清洗：提高热油清洗变压器的性能要求，耐压值不低于 35 kV提升为45 kV，水分低于 35 mg/kg提升为20 mg/kg，满足变压器用户对油性能的要求，避免对变压器造成污染。
D、变压器油相溶性：冷却器清洗后，增加变压器油的理化试验，确保冷却器内部清洁，内部材料不会对变压器油的生产不利的影响；
E、涂层附着力：增加“附着力应达到GB∕T 9286规定的2级要求”，提升，增加涂层附着力要求，提高产品耐腐蚀能力，提升产品品质。
F、变压器油相溶性：冷却器清洗后，增加变压器油的理化试验，确保冷却器内部清洁，内部材料不会对变压器油的生产不利的影响；
G、密封试验：油压密封试验的时间由原来的6小时增加到10小时，增加试验时间，加大找出漏点概率，提高产品的可靠性，减少因产品漏油造成的本体安全风险和现场环境的污染等问题。
H、冷却容量试验：冷却器冷却容量储备裕度，由原来的5%增加到7%，提升产品的冷却效果。
I、噪声试验：声级要求整体降低2dB(A),降低环境的噪声污染。
J、热油清洗：提高热油清洗变压器的性能要求，耐压值不低于 35 kV提升为45 kV，水分低于 35 mg/kg提升为20 mg/kg，满足变压器用户对油性能的要求，避免对变压器造成污染。
以上符合高端顾客对变压器用强迫油循环风冷却器的要求。
4）经济性
相比行业标准，本标准提升和新增加的指标，均有实际的意义，完全按高端客户需求相关需求来设置，技术成熟，工艺稳定，不增加大的技术改造成本。本标准提出的先进性指标，适合市场需求，高端产品与市场价格相符。
5）可操作性
标准的技术要求均有对应的检测方法，且可由第三方实验室进行检测，检测方法都有相应的标准支撑，同时进行设计验证。企业具备产品基础性检测能力，有能力自主把控产品质量。
4.2  主要内容
本标准主要内容包括术语和定义、型式和基本参数、基本要求（设计研发、原材料及部件、工艺与装备、检验检测）、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存及质量承诺等内容。
4.3  主要内容确定依据
4.3.1  技术要求
4.3.1.1冷却容量
依据JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》要求，参考国内高端客户要求。增加小容量规格，配合目前部分客户对小容量变压器的使用需求，增加用户的产品选择范围，减少不必要能源损耗，具有先进性。
4.3.1.2 涂层附着力
依据国内外高端客户技术指标要求，并依据实验数据制定。增加涂层附着力要求，提高产品耐腐蚀能力，提升产品品质，具有先进性。
4.3.1.3 热油清洗
依据JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》要求，参考国内高端客户技术指标要求，并依据实验数据制定。提高冲洗变压器油的耐压值，降低油中水分含量，满足变压器用户对变压器油性能的要求，避免对变压器造成污染，具有先进性。
4.3.1.4 密封试验
依据JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》要求，参考国内高端客户技术指标要求，并依据实验数据制定。增加密封试验的试验时间，加大找出漏点概率，减少产品漏油造成本体安全风险和现场环境的污染，具有先进性。
4.3.1.5 变压器油相溶性
参考IEC 60076-22-3-2019 《电力变压器 第22-3部分：电力变压器和电抗器配件-绝缘液体-空气热交换器》和国内高端客户技术指标要求，并依据实验数据制定。减增加相溶性试验，杜绝因内壁材料造成对主体变压器的污染，影响变压器的安全运行，具有先进性。
4.3.1.6 冷却容量试验
依据JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》要求，参考国内高端客户技术指标要求，并依据实验数据制定。提高冷却器冷却容量的储备裕度，以达到提升产品的冷却效果的目的，具有先进性。
4.3.1.7 声级
依据JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》要求，参考国内外高端客户技术指标要求，并依据实验数据制定。声级整体降低2dB(A)，降低对环境的噪声污染，具有先进性。
4.3.1.8 其他技术指标
其他技术指标依据JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》要求，与行标保持一致。
4.3.2 试验方法
标准规定的技术要求，都规定了相应的试验方法，所有的试验方法均按标准的方法实施。
4.3.3  检验规则
标准规定了检验分类(出厂检验和型式检验）以及出厂检验和型式检验的判定规则，体现可操作性。
4.3.4  标志、包装、运输和贮存
标准规定了标志、包装、运输和贮存的要求。
4.3.5  质量承诺
1）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。
[bookmark: 客户有需求时，接到通知后应在12 h内作出响应，48 h内出具方案。]2）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。
以上质量的承诺的提出，充分体现了精诚服务的理念。
[bookmark: 在用户遵守运输，储存及使用等条件下，从制造厂发货日期起，质保期3年。在质保期内，][bookmark: 客户有需求时，接到通知后应在12_h内作出响应，48_h内出具方案。]5  标准先进性体现
5.1型式试验内规定的所有指标对比分析情况。
变压器用强迫油循环风冷却器以其密封性能、变压器油相溶性、冷却容量试验、声级等优良特性在高端用户当中占有着独特的位置。对照国内外标准和国内高端客户技术要求，本次提出的主要技术指标能够满足国内外知名厂商的要求，同时达到了“国内一流、国际先进”的水平。
本次团体标准提出的技术要求，更好地保证了申报产品的产品质量，有利于整个行业的良好发展。
以浙江尔格科技股份有限公司为主要起草单位研制的《变压器用强迫油循环风冷却器》标准的技术要求对比相关参考的标准对产品的安全性、可靠性、适用性等提出了更高的要求，且均有检测报告作为事实依据，具体指标先进性体现见表1。



表1 先进性指标比较
	产品性能
	核心技术指标
	行业标准JB/T 8315-2022
	国际标准IEC 60076-22-3-2019
	国内高端客户合同（特变电工）
	本次拟提出“浙江制造”标准
	评价

	适用性
	冷却容量
	125kW~1000kW
	无
	500kW
	80kW~1000kW
	提升，配合目前部分客户对小容量变压器的使用需求，增加用户的产品选择范围，减少不必要能源损耗

	可靠性
	涂层附着力
	无
	无
	附着力应达到GB∕T 9286规定的2级要求
	附着力应达到GB∕T 9286规定的2级要求
	提升，增加涂层附着力要求，提高产品耐腐蚀能力，提升产品品质。

	
	热油清洗
	耐压值不低于 35 kV，水分低于 30 mg/kg
	无
	无
	耐压值不低于 45 kV，水分低于 20 mg/kg
	提升，满足变压器用户对变压器油性能的要求，避免对变压器造成污染。

	
	密封试验
	初始油温为70℃，历时6 h
	初始油温为60℃ ±5℃，历时2h
	初始油温为70℃，历时10h
	初始油温为70℃，历时10h
	提升，增加试验时间，加大找出漏点概率。减少产品漏油造成本体安全风险和现场环境的污染。

	
	变压器油相溶性
	无
	颗粒度应小于商定的限值
	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1000 个。
	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1000 个。
	提升，增加相溶性试验，杜绝因内壁材料造成对主体变压器的污染，影响变压器的安全运行。

	
	冷却容量试验
 
	冷却器冷却容量应至少具有5%的储备裕度
	无
	冷却器冷却容量应至少具有7%的储备裕度
	冷却器冷却容量应至少具有7%的储备裕度
	提升，提升产品的冷却效果。

	安全性
	声级
	78dB(A)
	无
	77dB(A)
	76dB(A)
	提升，声级整体降低2dB(A),降低对环境的噪声污染。


5.2  基本要求(型式试验规定技术指标外的产品设计、原材料、关键技术、工艺、设备等方面)、质量承诺等体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的对比情况。
5.2.1 设计研发
1）应具备工艺与装备的设计和验证能力。
2）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。
3）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。 
说明：拥有专业的研发团队与计算机辅助软件，充分考虑产品使用需求及可制造性的需求等角度设计，在产品设计开发初期就考虑产品使用便捷、性能安全稳定的要求。
5.2.2原材料及部件
1）油泵应符合 JB/T 10112 的要求。
2）风机应符合 JB/T 9642 的要求。
3）油流继电器应符合 JB/T 8317 的要求。
4）蝶阀应符合 JB/T 5345 的要求。
5）密封垫选用丁晴橡胶或丙烯酸酯。
说明：选用性能优良、质量可靠，符合国标要求的原材料和部件，从源头上消除质量隐患。
5.2.3工艺与装备
1）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：
2）关键零部件的精加工应采用数控加工设备进行；
3）用三坐标检测带有形位公差的零部件。
说明：关键零部件采用数控加工设备进行精加工，生产设备自动化程度高、精度高、配合好，提升生产效率和保证产品质量。
5.2.4  检验检测
1）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；
2）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。
说明：标准提出的指标体系，均可由符合资质要求的检测机构完成检测，提供检测支持。生产企业除能完成出厂检验的项目外，还应具备冷却容量试验、声级测定、油路压降测试、变压器油相溶性试验和真空强度试验等技术指标的检测能力。
5.2.5 精诚服务
为体现“浙江制造”标准的“精诚服务”这一理念，工作组结合产品实际生产销售情况，提出产品：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。
5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明。（若无相关先进性也应说明）。
1)使用带翅片椭圆管原材料，使冷却器的冷却效率提高10%。
2)整体采用热镀锌处理，防腐等级可以达到C5-M海上环境使用。
3)采用激光切割下料以及数控折弯机加工，整体外观美观大方。
4)采用自动喷砂设备对关键零部件进行表面处理确保工艺的一致性。
5)采用ANSYS仿真软件对流场进行分析优化，保证了每根冷却管在最优的状态。
6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
6.1 标准与有关强制性标准相冲突情况。
本标准的制定符合国家有关的现行法律、法规和强制性标准的要求，与国家现行的环境保护政策、法规相辅相成。本标准的制定充分体现“浙江制造”标准“国内一流、国际先进”的定位，标准具有先进性，未有低于国标、行标和地方标准的情况。
6.2 目前国内主要执行的标准有：
目前执行标准JB/T 8315-2022《变压器用强迫油循环风冷却器》。
6.3 本标准引用了以下文件：
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
7  社会效益
1) 大型变压器在运行中由于自身发热，温度过高影响到变压器绝缘件的寿命，温度每升高6℃，寿命减少一增。为了降低温升，提高功率，保证变压器安全可靠的运行，变压器必须进行冷却，变压器用强迫油循环风冷却器就是一种非常高效的冷却装置；
2) 整体采用热镀锌处理，防腐等级可以达到C5-M海上环境使用，附着力达到GB∕T 9286规定的2级要求，表面防腐能力提升，提高产品的整体使用寿命；
3) 低噪音，选用低噪音风机和电机，整机噪音低，减少对周边环境的噪音污染；
4) 冷却器内壁变压器油相溶性好，避免对变压器油产生污染，提高变压器的运行安全性；
5) 使用带翅片椭圆管原材料，使冷却器的冷却效率提高10%，节能碳减排。
基于以上的技术优势，生产出品质优良、价格亲民具有良好综合性能的变压器用强迫油循环风冷却器，必然深受消费者的喜爱。相比行业标准，本标准所提升的指标，均有实际的意义，且完全按市场需求来设置，技术成熟，工艺稳定，不增加大的技术改造成本。在投入产出比上经济性更好，利润空间更大。
8  重大分歧意见的处理经过和依据
无
9  废止现行相关标准的建议
无
10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由
本标准为浙江省质量协会团体标准。
11  贯彻标准的要求和措施建议
已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。
标准主要起草单位将在全国团体标准信息平台（http://www.ttbz.org.cn/）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。
12  其他应予说明的事项
标准中无相关涉及专利的说明。



[bookmark: _GoBack]《变压器用强迫油循环风冷却器》标准研制工作组
2023年9月19日
15

