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前   言

本标准按照 GB/T1.1—2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》的规则编写。

本标准代替 DL/T722—2000《 变压器油中溶解气体分析和判断导则》。本标准与 DL/T722—2000 相 

比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

——增加了“气体在油中的溶解和扩散”(见本标准4.4);

——增加了“特殊情况下的检测”中缩短周期的具体要求(见本标准5.4);

——删除了“取样”中“从充油电气设备中取油样”的具体内容，仅保留了“从气体继电器放气嘴 

取气样”,原有其他具体内容按GB7597 中的有关规定进行(见本标准第6章);

一删除了“从油中脱出溶解气体”和“气体检测方法”中原有内容，按GB/T17623 中的有关规定 

进行(见本标准第7章和第8章);

——修改了“出厂和新投运的设备”的标题(见本标准9.2);

——修改了新投运各类设备的气体含量要求，按电压等级“330kV 及以上”和“220kV 及以下”进 

行分类，含量要求进行了相应修改(见本标准9.2和2000版8.4.4);

——修改了互感器的电压等级分类和相应的注意值，修改了套管注意值(见本标准9.3.1);

——增加了“注意值的应用原则”,修改了部分内容(见本标准9.3.3);

——修改了“特征气体法”中部分内容(见本标准10.1);

——修改了“低温过热(低于150℃)”的编码(见本标准10.2.1);

——修改了“故障类型的判断”的结构及相应内容(见本标准第10章);

——删掉了附录A“样品的标签格式”和附录D“标准混合气的适用浓度”(见2000版附录); 

——增加了“判断故障时推荐的其他试验项目”(见本标准附录 D);

——修改了典型故障描述，增加了故障实例(见本标准附录E);

——增加了资料性附录“气体分配系数”(见本标准附录F)。

本标准由中国电力企业联合会提出。

本标准由电力行业电力变压器标准化技术委员会(DL/TC  02)归口。

本标准主要起草单位：中国电力科学研究院、国家电网公司运行分公司、国网湖北省电力公司电力科学研 

究院、国网辽宁省电力有限公司、国网江苏省电力公司电力科学研究院、国网电力科学研究院武汉南瑞有限公 

司、国网甘肃省电力公司电力科学研究院、广东电网公司电力科学研究院、国网吉林省电力有限公司电力科学 

研究院、国家电网公司华东分部、国网上海市电力公司、国网苏州供电公司、国网江苏省电力公司检修分公司、 

国网河南省电力公司电力科学研究院、国网上海市电力公司电力科学研究院、沈阳变压器研究院股份有限公司、 

特变电工沈阳变压器集团有限公司、中国长江电力股份有限公司检修厂、尼纳斯石油(上海)有限公司。
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变压器油中溶解气体分析和判断导则

1  范围

本标准规定了利用变压器油(矿物绝缘油》中溶解气体和游离气体含量进行充油电气设备故障识别 

和故障类型判断的方法，以及建议进一步采取的措施。

本标准适用于以变压器油和纸(板)为主要绝缘材料的电气设备  包括变压器、电抗器、互感器和 

套管等。

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/T7597    电力用油(变压器油、汽轮机油)取样方法

GB/T17623   经 缘曲中溶解气体组分含量的气相色谱测定 法

DL/T984       油浸变压器绝缘老化判断导则

IEC60599   逗行中矿物油浸电气设备溶解气体和自由气体分析的解释导则(Mineral oil-impregnated

electrical   equipment   inservice-Guide   to   the   interpreiation   of  dissolved  and  free  gases analyiis)

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

特征气体  characleristic    gas

对判断充油电气设备内部故障有价值的气体，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(CO,)。

3.2

总烃  total    hydrocarpon

CH₄ 、C₂H₆ 、C₂H₄    和C₂H₂   四种烃类特征气体含量的总和。

3.3

游离气体  free   gas

非溶解于油中的气体(如设备油面上部和气体继电器中气体。

4  油中溶解气体的来源

4.1  变压器油的分解

变压器油是由许多不同分子量的碳氢化合物分子组成的混合物，电或热故障可以使某些C—H   键和 

C—C  键断裂，伴随生成少量活泼的氢原子和不稳定的碳氢化合物的自由基， 这些氢原子或自由基通过

复杂的化学反应迅速重新化合，形成H₂  和低分子烃类气体，如CH₄ 、C₂H₆ 、C₂H₄ 、C₂H₂           等，也可能生

成碳的固体颗粒及碳氢聚合物 (X- 蜡)。油的氧化还会生成少量的 CO  和 CO₂ ,     长时间的累积可达显

著 数量。

本标准附录 A 是哈斯特 (Halsterd) 用热动力学平衡理论计算出的在热平衡状态下形成的气体与温 

度的关系。
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4.2 固体绝缘材料的分解

固体绝缘材料指的是纸、层压纸板和木块等，属于纤维素绝缘材料。纤维素是由很多葡萄糖单体组 

成的长链状高聚合碳氢化合物(C₆H₀O₅),,  其中的C 一O 键及葡萄糖式键的热稳定性比油中的C—H 键 

还要弱，高于105℃时聚合物就会裂解，高于300℃时就会完全裂解和碳化。聚合物裂解在生成水的同 

时，生成大量的 CO 和CO₂ 、少量低分子烃类气体，以及糠醛及其系列化合物。

4.3 气体的其他来源

油中含有的水可以与铁作用生成H₂; 在温度较高、油中有溶解O₂  时，设备中某些油漆(醇酸树脂) 

在某些不锈钢的催化下，可能生成大量的 H₂, 或者不锈钢与油的催化反应也可生成大量的H₂; 新的不 

锈钢中也可能在加工过程中吸附H₂  或焊接时产生H₂; 有些改型的聚酰亚胺型绝缘材料与油接触也可生 

成某些特征气体；油在阳光照射下也可以生成某些特征气体。

气体的来源还包括注入的油本身含有某些气体；设备故障排除后，器身中吸附的气体未经彻底脱除， 

又慢慢释放到油中；有载调压变压器切换开关油室的油向变压器主油箱渗漏，选择开关在某个位置动作  

时(如极性转换时)形成电火花，会造成变压器本体油中出现C₂H₂;   冷却系统附属设备(如潜油泵)故  

障产生的气体也会进入到变压器本体油中；设备油箱带油补焊会导致油分解产气等。

4.4  气体在油中的溶解和扩散

油、纸绝缘材料分解产生的气体在油里经对流和扩散不断地溶解在油中。当产气速率大于溶解速率 

时，会有一部分聚集成游离气体进入气体继电器或储油柜中。因此，气体继电器或储油柜内有集气时， 

检测其中的气体，有助于对设备内部状况做出判断。

5 检测周期

5.1 投运前的检测

新的或大修后的66kV 及以上的设备，投运前应至少作一次检测。对于制造厂规定不取样的全密封 

互感器和套管可不做检测。如果在现场进行感应耐压和局部放电试验，则应在试验前后各做一次检测， 

试验后取油样时间至少应在试验完毕24h 后。

5.2  新投运时的检测

新的或大修后的66kV 及以上的变压器和电抗器至少应在投运后1天、4天、10天、30天各做一次 

检测。

新的或大修后的66kV 及以上的互感器，宜在投运后3个月内做一次检测。制造厂规定不取样的全 

密封互感器可不做检测。

5.3 运行中的定期检测

运行中设备的定期检测周期按表1的规定进行。

表1 运行中设备的定期检测周期

设备类型 设备电压等级或容量 检测周期

电压330kV及以上
容量240MVA及以上的发电厂升压变压器

3个月

电压220kV
容量120MVA及以上

6个月变压器和电抗器

电压66kV及以上

容量8MVA及以上
1年

互 感 器 电压66kV及以上 1～3年

套   管 必要时

注：其他电压等级变压器、电抗器和互感器的检测周期自行规定。制造厂规定不取样的全密封互感器和套管， 一般 
在保证期内可不做检测。在超过保证期后，可视情况而定，但不宜在负压情况下取样。
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5.4  特殊情况下的检测

特殊情况下应按以下要求进行检测：

a)     当设备出现异常情况时(如变压器气体继电器动作、差动保护动作、压力释放阀动作以及经受 

大电流冲击、过励磁或过负荷，互感器膨胀器动作等),应取油样进行检测。当气体继电器中有 

集气时需要取气样进行检测。

b)     当怀疑设备内部有下列异常时，应根据情况缩短检测周期进行监测或退出运行。在监测过程中 

若增长趋势明显，须采取其他相应措施；若在相近运行工况下，检测三次后含量稳定，可适当 

延长检测周期，直至恢复正常检测周期。

1)  过热性故障，怀疑主磁回路或漏磁回路存在故障时，可缩短到每周一次；当怀疑导电回路 

存在故障时，宜缩短到至少每天一次。

2)  放电性故障，怀疑存在低能量放电时，宜缩短到每天一次；当怀疑存在高能量放电时，应 

进一步检查或退出运行。

6 取样

6.1 从充油电气设备中取油样

按 GB/T7597 中变压器油中溶解气体分析取样的有关规定进行。

6.2  从气体继电器放气嘴取气样

6.2.1 概述

当气体继电器内有气体聚集时，应取气样进行检测。这些气体的组分和含量是判断设备是否存在故 

障及故障性质的重要依据之一。为减少不同组分有不同回溶率的影响，必须在尽可能短的时间内取出气 

样，并尽快进行检测。

6.2.2  取气样的容器

应使用密封良好的玻璃注射器或气体采样袋。使用玻璃注射器时，取样前应用设备本体油润滑注射 

器，以保证注射器的密封。

6.2.3  取气样的方法

取气样时应在气体继电器的放气嘴上套一小段乳胶管，乳胶管的另一头接一个小型金属三通阀与注 

射器连接(应注意乳胶管的内径，乳胶管、气体继电器的放气嘴与金属三通阀连接处要密封)。操作步骤 

和连接方法参照 GB/T7597 中变压器油中溶解气体分析取样的有关规定进行。

可采用以下步骤：

a)     转动三通阀，用气体继电器内的气体冲洗连接管路及注射器(气量少时可不进行此步骤);转 

动三通阀，排空注射器；再转动三通阀取气样；对于气体继电器取气管下引的情况，方法相同， 

但应注意排除注射器中的油。

b)    取样后，关闭放气嘴，转动三通阀使之封住注射器口，把注射器连同三通阀和乳胶管一起取下 

来，然后再取下三通阀，立即改用小胶头封住注射器(尽可能地排尽小胶头内的空气)。

7 从油中脱出溶解气体

按 GB/T17623 中的有关规定。

8 气体组分含量检测方法

按 GB/T17623 中的有关规定。

9 故障的识别

9.1 概述

充油电气设备内部的油纸绝缘材料，正常运行时在热和电的作用下，会逐渐老化和分解，产生少量
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的 H₂ 、低分子烃类气体及CO、CO₂     等气体；在热和电故障的情况下，也会产生这些气体。这两种来源 

的气体在技术上无法区分开，在数值上也没有严格的界限，而且与负荷、温度、油中的 O₂ 含量和含

水 量、油的保护系统和循环系统等许多可变因素有关。因此，在判断设备是否存在故障及其故障的严

重程 度时，应根据气体含量的绝对值、增长速率以及设备的运行状况、结构特点、外部环境等因素进

行综合 判断。有时设备内并不存在故障，而由于其他原因，在油中也会出现上述气体，应注意这些可

能引起误 判断的气体来源，见本标准4.3。

为了识别故障，提出了气体含量和产气速率的注意值。注意值是指特征气体的含量或增量需引起关 

注的值，不是划分设备状态等级的标准。当超过注意值时，按本标准5.4规定缩短检测周期，并结合其 

他判断方法进行综合分析。

9.2 新设备投运前油中溶解气体含量要求

新设备投运前油中溶解气体含量应符合表2的要求，而且投运前后的两次检测结果不应有明显的 

区别。

表 2  新设备投运前油中溶解气体含量要求                    μL/L

含   量
设   备 气体组分

330kV及以上 220kV及以下

氢气 <10 <30

乙炔 <0.1 <0.1变压器和电抗器

总烃 <10 <20

氢气 <50 <100

乙炔 <0.1 <0.1互感器

总烃 <10 <10

氢气 <50 <150

乙炔 <0.1 <0.1套管

总烃 <10 <10

9.3 运行中设备油中溶解气体的注意值

9.3.1  油中溶解气体含量注意值

运行中设备油中溶解气体含量超过表3 所列数值时，应引起注意。

表 3  运行中设备油中溶解气体含量注意值

含   量
设   备 气体组分

330kV及以上 220kV及以下

氢气 150 150

乙炔 1 5

总烃 150 150

一氧化碳 (见本标准10.2.3.1) (见本标准10.2.3.1)

变压器和电抗器

二氧化碳 (见本标准10.2.3.1) (见本标准10.2.3.1)

氢气 150 300

乙炔 1 2电流互感器

总烃 100 100

μL/L

10.2.3.1
10.2.3.1
10.2.3.1
10.2.3.1
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表 3 (续 )

含   量
设    备 气体组分

330kV及以上 220kV及以下

氢气 150 150

乙炔 2 3电压互感器

总烃 100 100

氢气 500 500

乙炔 1 2套管

总烃 50 150

注：该表所列数值不适用于从气体继电器取出的气样(见本标准第11章)。

9.3.2 气体增长率洋意慎

气体的增长率(产气速率)与故障能量大小、故障点的温 度以及故障涉及 的范围等情况有直接关系。  

产气速率还与设备类型，负荷情况和所用绝缘材料的体积及其 老化程度有关。判断设备故障严重状况时， 

还应考虑到气体的题散损失。值得注意的是，气体的产生时间可能仅在两次检测周 期内的某一时间段， 

因此产气速率的孔算值可能小于实际值。

产气速率以下列两种方式计算：

a)     绝对产代速率，即每运行日产生某种气体的平均值，按下式计算：

(1)

式中：

γ₄——绝对 马 速率 ，mL/天；

C₁₂—      第二次峡样测得油中某气体浓度，  μLL:
C₁₁—      第一次取性列得油中某气体浓度，μL/L;
△t——二次取样时间间隔中的实际运行时间，天；

m ——设备总油 量

p—— 油的密度，  m²。
b)    相对产气速率，即每运行月(或折算到月)某种气体含 量增加值相对于原有值的百分数，按下 

式计算：

式中：

Y;——相对产气速率，%/月；

(2)

C₁₂—— 第 二次取样测得油中某气体浓度，μL/L;

C₁₁—— 第一次取样测得油中某气体浓度，μL/L;

△t——二次取样时间间隔中的实际运行时间，月。

对变压器和电抗器，绝对产气速率的注意值如表4所示；总烃的相对产气速率注意值为10%(对总 

烃起始含量很低的设备，不宜采用此判据)。

对气体含量有缓慢增长趋势的设备，可使用气体在线监测装置随时监视设备的气体增长情况。
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表4 运行中设备油中溶解气体绝对产气速率注意值                mL/d

气  体  组  分 密  封  式 开  放  式

氢气 10 5

乙炔 0.2 0.1

总烃 12 6

一氧化碳 100 50

二氧化碳 200 100

注1:对乙炔<0.1μL/L且总烃小于新设备投运要求时，总烃的绝对产气率可不作分析(判断)。 

注2:新设备投运初期， 一氧化碳和二氧化碳的产气速率可能会超过表中的注意值。

注3:当检测周期已缩短时，本表中注意值仅供参考，周期较短时，不适用。

9.3.3  注意值的应用原则

气体含量及产气速率注意值的应用原则如下：

a)     气体含量注意值不是划分设备内部有无故障的唯一判断依据。当气体含量超过注意值时，应按 

本标准5.4b) 缩短检测周期，结合产气速率进行判断。若气体含量超过注意值但长期稳定，可 

在超过注意值的情况下运行；另外，气体含量虽低于注意值，但产气速率超过注意值，也应按 

本标准5.4b)  缩短检测周期。

b)    对330kV 及以上电压等级设备，当油中首次检测到C₂H₂(≥0.1μL/L)       时应引起注意

。 c)     当产气速率突然增长或故障性质发生变化时，须视情况采取必要措施。

d)    影响油中H₂ 含量的因素较多(见本标准4.3),若仅 H₂ 含量超过注意值，但无明显增长趋势，

也可判断为正常。

e)     注意区别非故障情况下的气体来源(见本标准4.3)。

10 故障类型的判断

10.1 特征气体法

根据本标准第4章所述的基本原理，不同的故障类型产生的主要特征气体和次要特征气体可归纳为 

表5,由此可推断设备的故障类型。

表5  不同故障类型产生的气体

故障类型 主要特征气体 次要特征气体

油过热 CH₄,C₂H₄ H₂,C₂H₆

油和纸过热 CH₄,C₂H₄,CO H₂,C₂H₆,CO₂

油纸绝缘中局部放电 H₂,CH₄,CO C₂H₄,C₂H₆,C₂H₂

油中火花放电 H₂,C₂H₂

油中电弧 H₂,C₂H₂,C₂H₄ CH,C₂H₄

油和纸中电弧 H₂,C₂H₂,C₂H₄,CO CH₄,C₂H₆,CO₂

注1:油过热：至少分为两种情况，即中低温过热(低于700℃)和高温(高于700℃)以上过热。如温度较低(低于
300℃),烃类气体组分中CH₄ 、C₂H₆含量较多，C₂H₄较C₂H₆少甚至没有；随着温度增高，C₂H₄含量增加明显。

注2:油和纸过热：固体绝缘材料过热会生成大量的CO、CO₂,过热部位达到一定温度，纤维素逐渐碳化并使过热

部位油温升高，才使CH₄ 、C₂H₆和C₂H₄等气体增加。因此，涉及固体绝缘材料的低温过热在初期烃类气体组

分的增加并不明显。

注3:油纸绝缘中局部放电：主要产生H₂ 、CH₄ 。当涉及固体绝缘时产生CO,并与油中原有CO、CO₂含量有关，以 

没有或极少产生C₂H₄为主要特征。

注4:油中火花放电： 一般是间歇性的，以C₂H₂含量的增长相对其他组分较快，而总烃不高为明显特征。

注5:电弧放电：高能量放电，产生大量的H₂和C₂H₂ 以及相当数量的CH₄和C₂H₄ 。涉及固体绝缘时，CO显著增 

加，纸和油可能被炭化。
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10.2  气体含量比值法

10.2.1 三比值法
三比值法是在热动力学和实践的基础上总结得出的，利用五种气体(CH₄ 、C₂H₄ 、C₂H₆ 、C₂H₂ 、H₂)

的三对比值 (C₂H₂/C₂H₄ 、CH₄H₂ 、C₂H/C₂H₆)      的编码组合来进行故障类型判断的方法， 一般在特征气

体含量超过注意值后使用。表6和表7给出了编码规则和故障类型判断方法，它是在IEC60599 推荐的 

三比值法的基础上，根据国内的实践经验对编码组合和故障类型进行了细化。

表6  三 比 值 法 编 码 规 则

比值范围的编码
气体比值范围

C₂H₂/C₂H₄ CH₄/H₂ C₂H₄/C₂H₆

<0.1 0 1 0

(0.1,1) 1 0 0

(1,3) 1 2 1

≥3 2 2 2

表7  故 障 类 型 判 断 方 法

编码组合

C₂H₂/C₂H₄ CH₄/H₂ C₂H₄/C₂H₆
故障类型判断 典型故障(参考)

0 0 低温过热(低于150℃)
纸包绝缘导线过热，注意CO和CO₂ 的增 

量和CO/CO值

2 0 低温过热(150℃~300℃)

2 1 中温过热(300℃~700℃)

0,1,2 2 高温过热(高于700℃)

分接开关接触不良；引线连接不良；导线接 
头焊接不良，股间短路引起过热；铁心多点接 
地，矽钢片间局部短路等

0

1 0 局部放电
高湿、气隙、毛刺、漆瘤、杂质等所引起的 

低能量密度的放电

0,1 0,1,2 低能放电
2

2 0,1,2 低能放电兼过热

不同电位之间的火花放电，引线与穿缆套 
管(或引线屏蔽管)之间的环流

0,1 0,1,2 电弧放电

1
2 0,1,2 电弧放电兼过热

线圈匝间、层间放电，相间闪络；分接引线 
间油隙闪络，选择开关拉弧；引线对箱壳或其 
他接地体放电

利用三对比值的另一种判断故障类型的方法，见溶解气体分析解释表和解释简表(参见本标准 

附录 B)。

10.2.2  气体比值的图示法

利用气体的三对比值在坐标图上建立的图示法，可直观地区分不同类型故障(参见本标准附录C)。

10.2.3  其他气体比值的辅助判断

10.2.3.1  CO₂/CO  比值

固体绝缘的正常老化过程与故障情况下的劣化分解，表现在油中CO 和 CO₂   的含量上， 一般没有严 

格的界限。随着油和固体绝缘材料的老化， CO 和 CO₂  会呈现有规律的增长，当增长趋势发生突变时， 

应与其他气体的变化情况进行综合分析，判断故障是否涉及了固体绝缘。

当故障涉及固体绝缘材料时， 一般CO₂/CO 小于3,最好用CO₂ 和 CO 的增量进行计算；当固体

绝 缘材料老化时， 一般CO₂/CO 大于7。

10.2.3.1
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当怀疑纸或纸板过度老化时，应参照DL/T984  进行判断。

10.2.3.2    C₂ H₂/H₂ 比值

有载分接开关切换时产生的气体与低能量放电的情况相似，假如某些油或气体在有载分接开关油箱 

与主油箱之间相通，或各自的储油柜之间相通，这些气体可能污染主油箱的油，并导致误判断。

当特征气体超过注意值时，若C₂H₂/H₂ 大于2(最好用增量进行计算),认为是有载分接开关油(气

) 污染造成的。这种情况可利用比较主油箱和切换开关油室的油中溶解气体含量来确定。气体比值和 

C₂H₂ 含量决定于有载分接开关的切换次数和产生污染的方式(通过油或气),因此C₂H/H₂  不一定大于

2。

10.2.3.3  O₂/N₂  比值

一般在油中都溶解有O₂ 和N₂,O₂/N₂    比值接近0.5。运行中，由于油的氧化或纸的氧化降解都会

造 成O₂  的 消 耗 ，O₂/N₂  比值会降低。负荷和保护系统也会影响O₂N₂     比值。对开放式设备，当O₂/N₂  
小于 0.3 时， 一般认为出现了O₂ 被过度消耗，应引起注意。对密封良好的设备，由于O₂ 的消耗，

O₂/N₂ 的比 值在正常情况下可能会低于0.05。

10.2.4  比值法的应用原则

气体含量比值法的应用原则是：

a)     只有根据气体各组分含量的注意值或气体增长率的注意值有理由判断设备可能存在故障时，用 

气体比值进行判断才是有效的。对气体含量正常，且无增长趋势的设备，比值没有意义。

b)  假如气体的比值与以前的不同，可能有新的故障重叠在以前的故障或正常老化上。为了得到仅 

仅相应于新故障的气体比值，要从最后一次的检测结果中减去上一次的检测数据，并重新计算 

比值。

c)  应注意由于检测本身存在的试验误差，导致气体比值也存在某些不确定性。例如，按GB/T17623  

要求对气体浓度大于10μL/L   的气体，两次的测试误差不应大于平均值的10%,这样气体比值 

计算时误差将达到20%,当气体浓度低于10μL/L 时，误差会更大，使比值的精确度迅速降低。 

因此在使用比值法判断设备故障性质时，应注意各种可能降低精确度的因素。

10.3  判断故障的步骤

本标准推荐的判断故障的步骤为：

a)    将检测结果与表3列出的油中溶解气体含量注意值作比较，同时注意产气速率与表4列出的产 

气速率注意值作比较。短期内各种气体含量迅速增加，但尚未超过表3中的注意值，也可判断 

为内部有异常状况；有的设备因某种原因使气体含量基值较高，超过表3的注意值，但长期稳 

定，仍可认为是正常设备。

b)     当认为设备内部存在故障时，可用本标准10.1和本标准10.2所述的方法并参考本标准附录A、 

附录 B 和附录 C,   对故障的类型进行判断。

c)     在气体继电器内出现气体的情况下，应将继电器内气样的检测结果按本标准第11 章所述的方 

法进行判断。

d)     根据上述结果以及其他检查性试验的结果，并结合该设备的结构、运行、检修等情况进行综合 

分析，是正确判断故障的性质及部位的前提，本标准附录D 中给出了判断故障时推荐的其他试 

验项目。根据具体情况对设备采取不同的处理措施(如缩短试验周期，限制负荷，近期安排内 

部检查，立即停止运行等)。

10.4  典型故障及实例

典型故障及实例参见本标准附录 E。

11 在气体继电器中的游离气体上的应用

10.2.3.2
10.2.3.3
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