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[bookmark: _Toc28214]1 总则
[bookmark: _Toc7287]1.1 目的
为规范汕头供电局基于液压原理的变压器油位计便携式校验装置B类推广的选型、供货、检验、验收与售后工作，明确装置的技术要求、功能指标和验收标准，确保装置测量准确、运行可靠、使用安全，满足变压器油枕油位现场快速测量、油位计校验比对及油位监测等应用需求，特制定本采购技术规范书。
[bookmark: _Toc25716]1.2 适用范围
本技术规范书适用于基于超声传感技术开发、以非接触方式测量变压器油枕（储油柜）油位的便携式装置的采购与实施项目，覆盖装置的设计（定型）、制造（供货）、检验、验收全过程。
装置主要应用于变电站油胶囊式油枕变压器油枕油位的现场快速测量、现有油位计校验比对及油位监测等工作场景。
凡本技术规范书未明确的内容，均应执行国家、行业现行有效的有关标准、规程及运行单位的相关管理规定。
[bookmark: _Toc15856]1.3 编制依据
本技术规范书主要依据下列标准及文件编制，其最新版本适用于本技术规范书：
（1）GB/T 4208-2017《外壳防护等级（IP代码）》；
（2）GB/T 19582-2008《基于Modbus协议的工业自动化网络规范》；
（3）GB/T 17626《电磁兼容 试验和测量技术》系列标准；
（4）GB 50150-2016《电气装置安装工程 电气设备交接试验标准》；
（5）DL/T 572-2021《电力变压器运行规程》；
（6）DL/T 596-2021《电力设备预防性试验规程》；
（7）JB/T 10692-2018《变压器用油位计》；
（8）其他现行有效的国家、行业标准及运行单位有关技术规定。
[bookmark: _Toc24593]2 项目背景与需求分析
[bookmark: _Toc25889]2.1 项目背景
（1）油位是电力变压器的重要监测参数之一。变压器油枕（储油柜）用于容纳变压器油随温度变化引起的体积膨胀与收缩，油枕油位直接反映变压器油量是否正常：油位过高可能导致溢油，油位过低或异常下降则可能预示变压器存在渗漏等缺陷。按照DL/T 572-2021《电力变压器运行规程》的要求，油浸式变压器在运行情况下应能安全查看储油柜油位，储油柜油位应与油温相对应。
（2）传统油位检测手段存在明显弊端。传统做法是运维人员根据变压器温度计与油位计示数，对照温度—油位曲线判断油位；日常巡视中，因油位计进水锈蚀、油箱容量不合理、散热器运行不正常等原因，油位计卡死、指示不正确的故障时有发生。油位计故障后，往往需将主变停电，拆开相关阀门进行人工测量，工序繁琐、效率低下，单次测量耗时较长，且存在废弃油污染与高空作业等安全隐患，严重影响供电质量。此外，人工目视读数受人员经验、观测角度与现场条件影响，存在一定误差，难以满足精益化管理要求。
（3）非接触式超声测量技术为油位检测提供了更优的技术路径。外贴式超声液位测量无需打开油枕、无需接触变压器油，通过专用耦合剂将探头贴合于油枕外壁，利用超声波穿透油枕金属壁直接探测油位界面，不破坏油枕本体结构与密封，可从根本上保证绝缘油的纯净度与作业安全；同时具备测量响应快、数字化显示、数据可远传等特点，能够有效弥补传统检测手段在便捷性、安全性与精准度方面的不足。
（4）为提升油枕油位检测的便捷性、安全性与精准度，满足变电站无人值班、少人值守及设备精益化管理的发展要求，拟采购基于超声传感技术的非接触式变压器油位计便携装置（以下简称“装置”），用于变电站油枕油位的现场快速测量、油位计校验比对及油位监测等工作。
[bookmark: _Toc28165]2.2 需求分析
（1）非接触测量：装置不得接触变压器油、不得打开油枕、不得接入油路阀门或对油枕开孔，确保绝缘油纯净度与设备安全；
（2）便携作业：装置应轻便、便携，可随检修、运维人员携带至现场快速测量，无需拆装油路阀门；
（3）测量性能：油位测量精确度等级不低于0.25级，响应速度快，数字显示直观准确；
（4）环境适应性：适应户外变电站高温、低温、日晒、雨淋、风沙等环境条件；
（5）安全可靠：作业全程保障人身与设备安全，装置电磁兼容性能满足变电站环境要求。
[bookmark: _Toc15309]3 总体技术方案
[bookmark: _Toc18189]3.1 方案概述
本方案采用超声非接触测量技术，选用非接触式超声波变压器油枕液位计作为装置的核心超声传感单元，研制便携式非接触变压器油位计装置。
装置通过超声传感单元贴合油枕外壁实现油位非接触测量，由主机完成数据处理、数字显示、存储、告警与通信，整体采用便携化设计，现场即到即测，无需停电、开阀与开孔。
[bookmark: _Toc32181]3.2 工作原理
装置采用超声波时差测距原理：超声传感单元通过专用耦合剂贴合于油枕底部外壁，向油枕内部发射超声波，超声波在油枕壁、油液与气体（或胶囊）界面处产生反射回波，装置通过计算超声波发射至回波接收的时间差，结合量程设定与结构参数换算得出油位高度。针对胶囊式油枕，超声波信号穿透油枕壁及油层后，在油液与胶囊界面形成稳定回波，可实现油位的准确测量。装置最快每120ms完成一次测量，实时反映油位变化。
测量全过程不接触油面、不破坏油枕、不引入任何外来介质，从原理上保证了变压器绝缘油的纯净度，避免了开孔、侵入式或开阀接入式测量带来的渗漏与安全风险。
[bookmark: _Toc28149]3.3 系统组成
装置主要由以下部分组成：
（1）超声传感单元：完成油位的非接触式超声采集，探头尺寸Φ33mm×16mm，防护等级IP68，采用4芯带屏蔽电缆与主机连接；
（2）主机（数显与处理单元）：完成信号处理、油位计算、数字显示、数据存储、告警输出与通信管理；
（3）便携结构与附件：包括便携箱、专用耦合剂、测量面清洁工具、辅助固定工装（如需）等，便于现场携带与快速作业；
（4）供电单元：支持内置电池供电及外接电源供电；

[bookmark: _Toc18498]4 主要技术参数与性能要求
[bookmark: _Toc16674]4.1 主要技术参数
装置超声传感单元的主要技术参数见表1。
表1 超声传感单元主要技术参数表
	序号
	参数项
	技术参数

	1
	产品名称
	变压器油枕液位计（非接触式超声波）

	2
	应用对象
	变压器油枕油位测量

	3
	测量原理
	非接触式超声波时差测距

	4
	响应速度
	最快120ms响应（测量）一次

	5
	发射角度
	2°、3°

	6
	外形尺寸
	Φ33mm×16mm

	7
	供电电源
	DC10.8V～26V

	8
	环境温度
	-10℃～+50℃

	9
	通信方式
	RS485协议

	10
	采集间隔
	485最短采集间隔0.5s；可设置主动上传，最短200ms上传一次

	11
	防护等级
	IP68（防尘、防水）

	12
	安装方式
	固定安装（油枕底部外贴，配合专用耦合剂）


装置整机主要参数见表2。
表2 装置整机主要参数表
	序号
	参数项
	技术参数

	1
	装置名称
	非接触式变压器油位计便携装置

	2
	主机显示方式
	数字显示（LCD/数显）

	3
	供电方式
	内置锂电池／外接电源

	4
	连续工作时间
	≥3h

	5
	整机重量
	≤6kg

	6
	整机防护等级
	不低于IP53

	7
	工作环境温度
	-20℃～+60℃

	8
	通信接口
	RS485；

	9
	便携结构
	便携箱＋主机＋超声传感单元＋附件（如需）


[bookmark: _Toc25692]4.2 性能要求
（1）测量实时性：装置单次测量/响应时间最快120ms，满足油位快速测量要求；
（2）测量精度：油位测量精确度等级不低于0.25级【具体以型式试验及现场比对结果为准】；
[bookmark: _GoBack]（3）环境适应性：装置在-10℃～+50℃环境温度下应能连续、稳定工作，适应户外变电站日晒、雨淋、风沙等环境条件；
（4）防护性能：超声传感单元防护等级不低于IP68；主机及整机防护等级不低于IP53；
（5）电磁兼容：装置在变电站强电磁环境下不得出现测量误动、数据跳变或通信中断，电磁兼容性能按GB/T 17626系列标准执行；
（6）便携性：装置应便于单人携带与现场快速测量，操作简便，测量作业无需开阀及开孔；
（7）可靠性：装置平均无故障工作时间（MTBF）不小于3h。
[bookmark: _Toc8592]5 功能要求
[bookmark: _Toc17401]5.1 油位测量功能
（1）实现对变压器油枕油位的非接触式实时测量与数字显示；
[bookmark: _Toc8866]5.2 油位计校验比对功能
（1）支持与被校油位计读数进行比对，辅助判断油位计指示是否合格。
[bookmark: _Toc31020]6 现场使用与作业要求
[bookmark: _Toc4459]6.1 测量作业流程
（1）现场选位：选择油枕底部平整、无锈蚀、无附着物的测量位置，避开加强筋、焊缝等影响超声波传播的结构件；
（2）表面处理：清洁油枕外壁测量面，保证表面平整光洁；
（3）涂覆耦合剂：在探头与油枕外壁之间均匀涂覆专用耦合剂，确保超声波信号良好耦合，不得存在气隙；
（4）贴合测量：将超声传感单元贴合油枕外壁并保持稳定，启动测量，装置显示油位高度；
（5）记录比对：记录测量结果，必要时与被校油位计读数比对，判断其指示是否合格；
（6）测量完成：保存数据后关机。

[bookmark: _Toc23237]6.2 作业安全要求
（1）装置测量作业全程无需开阀、无需开孔，不改变变压器及油枕原有结构与运行状态；
（2）现场作业应严格执行运行单位电力安全工作规程及现场安全管理规定，与带电设备保持足够安全距离，履行工作票制度；
（3）如需登高或使用辅助工装接触油枕本体，应落实防高处坠落等安全措施，正确使用登高设施与个人防护用品；
（4）作业不得影响变压器及站内设备正常运行。
[bookmark: _Toc22372]6.3 装置维护保养
（1）保持探头测量面清洁，避免油污、灰尘附着影响耦合效果；
（2）按使用说明定期检查耦合剂状态，不足时及时补充；
（3）定期对电池充电维护，长期存放时按规定进行充放电管理；
（4）发现测量异常（数据跳变、显示异常、通信中断等）应及时检查处理。
[bookmark: _Toc27317]7 检验、试验与验收要求
[bookmark: _Toc7078]7.1 出厂检验
（1）供货方应提供第三方检验报告。
[bookmark: _Toc29912]7.2 现场验收
（1）设备数量与规格核对：核对装置整机、超声传感单元、附件及备件的数量与规格；
（2）功能测试：现场实际测量油枕油位，验证测量、显示等功能正常；
（3）精度比对：变压器上进行现场比对测量，装置测量结果与现场实际油位比对，误差满足要求【如不低于0.25级】；
（4）资料移交：按本技术规范书第9章要求完成资料移交；
[bookmark: _Toc24354]8 供货范围与交付时间
（1）装置供货至汕头供电局指定地点，且在2026年12月31日前交付。
表3 供货范围表
	序号
	名称
	规格/配置说明
	单位
	数量
	备注

	1
	非接触式变压器油位计便携装置（整机）
	成套装置，含主机、电源适配器及超声传感单元
	套
	1
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