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第一编  牵引变电所检修作业标准 

第 1 节  变压器（油浸式、干式）检修作业标准 

一、适用范围 

本标准规定了牵引变电所油浸式、干式变压器检修作业需做的准备工作、质量标准、

作业程序及安全措施，适用于神朔铁路分公司管内变配电所 AT 变、动力变、主变及主变

有载调压装置的检修作业。 

二、编制依据 

神朔铁路分公司《牵引变电所安全工作管理规则》《牵引变电所运行检修管理规则》。 

三、准备工作 

1. 作业组织：计划申报、工作票签发与审核、预想会、停电作业、作业结束等工作及

安全措施，准备齐全安全用具及劳动防护用品，确认状态良好。 

2. 仪器：绝缘电阻测试仪、直流电阻测试仪、介损测试仪、直流泄漏测试仪、变比测

试仪器。 

3. 工具：活扳手、组合开口扳手、组合套筒扳手、组合工具、改锥、万用表、人字梯、

220V电缆盘、温湿度计。 

4. 材料：短封线夹、抹布、导电膏、油瓶、白布带、相应线夹、螺栓、螺母。 

四、变压器检修项目、检修工艺及试验标准 

（一）变压器周期检测项目及检修工艺 

1. 检查、清扫外壳和套管，必要时局部涂漆：用干净的棉纱或毛巾清扫变压器外壳及

绝缘件，变压器的外壳均应清洁无油垢，工作接地及保护接地良好，绝缘件应无脏污、裂

纹、破损和放电痕迹，瓷釉剥落面积不得超过 300 mm2。锈蚀面积不得超过总面积的 5%，

超过时应除锈涂漆。 
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2. 检查、紧固法兰及各部螺栓，要求受力均匀适当，不得松动，并有防松措施，螺纹

部分要涂油。压力释放阀、防爆管密封良好、膜片完整；变压器无渗漏油。 

3. 检修呼吸器，干燥剂变色超过 2/3时应更换失效的干燥剂。 

4. 检查油枕及其隔膜，检查油位应与温度对应，若不对应的应查明原因并补油或放油，

放出集污器内的积水和杂物。 

5. 检修冷却装置，各个蝶阀及管路应畅通，风扇电机完好；进行手动启动风扇，风扇

电机应能正常工作。 

6. 检修瓦斯保护，各接点正常、动作正确，连接电缆无锈蚀，绝缘良好，瓦斯继电

器无气体、无积水和渗油、引线良好、接线盒无积水或积油，应能正确给出跳闸及报警

信号。 

7. 检修温度计，各部零件和连线完好，指示正确。运行中的油浸自冷、风冷式变压器，

其上层油温超过 70C 应报警；将通风控制开关打至自动位，风冷式变压器当其上层油温

超过 55C时应自动启动风扇，45C应自动停止风扇。 

8. 检修基础、支撑部件、套管和引线。要求钢筋混凝土基础、杆塔、构架应完好，安

装牢固，并不得有破损、下沉，各种引线不得松股、断股，连接要牢固，接触良好，张力

适当，无过热，相间和对地距离均要符合规定。 

9. 检查变压器本体端子箱及接线盒：箱体密封良好，无变形、破损、锈蚀，接地良好，

箱内二次回路绝缘良好、接线正确、端子紧固、接触良好、整洁美观。 

10. 检查分接开关位置：三相位置一致，同所主变位置相同，档位符合运行要求，配

件齐全，密封良好。 

11. 变压器及导管内的变压器油应进行试验，并满足变压器油试验标准。 

12. 变压器应开展相关预防性试验，开展的项目、周期及要求按以下“（三）变压器试

验标准”执行。 

13. 试运行：检修调试结束，检修工作票消票后，再次确认各项断开的端子、连片、

引线等已恢复正常，即装置已恢复正常状态。确认一次、二次设备正常，满足送电条件，

由检修负责人通知变电值班员和供电调度，按照送电程序投入相关一次、二次设备。系统

工频电压、电流加入屏内，利用综自后台、调试软件工具检查母线电压、测量电流、保护

电流、相位角的值是否合理正确（尤其在线路上有负荷时注意观察），只有确认正常后检修

人员才能离开。 

（二）变压器更新项目、检修工艺 

根据设计文件并按照批复组织实施，更新改造后的设备应满足《铁路电力牵引供电工

程质量检验评定标准》（TB 10421—2003）相关要求。 

（三）变压器试验标准 

1. 变压器的试验项目、周期和要求见表 1.1.1。 
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表 1.1.1  变压器的试验项目、周期和要求 

序号 项  目 周  期 要    求 说    明 

1 
绕组直流 

电阻 

1. 大修后； 

2. 1～3年； 

3. 无载变更接

头位置后； 

4. 必要时 

1. 1.6MV·A 以上变压器，各

绕组电阻相互间的差别不应大于

三相平均值的 2%，无中性点引出

的绕组，线间差别不应大于三相平

均值的 1%； 

2. 1.6MV·A及以下的变压器，

各绕组电阻相间差别一般不大于

三相平均值的 4%，线间差别一般

不大于三相平均值的 2%； 

3. 与以前相同部位测的值比

较，其变化不应大于 2% 

1. 如果电阻相间差在出厂时

超过规定，制造厂已说明了这种

偏差的原因，按要求中第 3 项

执行； 

2. 不同温度下的电阻值按下

式换算： 

R2＝R1（T＋t2）/（T＋t1），式

中 R1、R2 分别为在温度 t1、t2

时的电阻值；T为计算常数，铜

导线取 235； 

3. 封闭式电缆出线或 GIS 出

线的变压器，电缆、GIS侧绕组

可不进行定期试验 

2 

绕组绝缘电

阻、吸收比

或（和）级

化指数 

1. 投运前； 

2. 大修后； 

3. 1～3年； 

4. 必要时 

1. 绝缘电阻换算至同一温度

下，与前一次测试结果相比应无明

显变化； 

2. 吸收比（10～30C范围）不

低于 1.3或级化指数不低于 1.5。 

1. 采用 2500V 或 5000 V

兆欧表； 

2. 测量前被试绕组应充分

放电；  

3. 测量温度以顶层油温为

准，尽量使每次测量温度相近； 

4. 尽量在油温低于 50C 时

测量，不同温度下的绝缘电阻值

一般可按下式换算： 

R2＝R1×1.5（t1－t2）/10 

式中：R1、R2分别为温度 t1、

t2时的绝缘电阻值； 

5. 吸收比和级化指数不进行

温度换算 

3 绕组的 tan 

1. 交接时； 

2. 大修后； 

3. 1～3年一次； 

4. 必要时 

1. 20C 时 tan不大于下列数

值：66～220 kV 0.8%，35～66 kV 

1%，35 kV及以下 1.5%； 

2. tan值与历年的数值比较不

应有显著变化（一般不大于 30%）； 

3. 试验电压如下： 

1. 非被试绕组应接地或屏蔽； 

2. 同一变压器各绕组 tan的

值要求相同； 

3. 测量温度以顶层油温为

准，尽量使每次测量的温度相近； 

4. 尽量在油温低于 50C 时

测量； 

5. 封闭式电缆出线的变压器

只测量非电缆出线侧绕组的

tan 

①  绕组电压 10 kV 及以上，

10 kV； 

② 绕组电压 10 kV 以上，额定

电压Un 
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续表 

序号 项  目 周  期 要    求 说    明 

4 

电容型套管

的 tan和电

容值 

1. 大修后； 

2. 1～3年一次； 

3. 必要时 

 

1. 用正接法测量； 

2. 测量时记录环境温度及变

压器顶层油温 

5 
交流耐压 

试验 

1. 大修后（66 kV

及以下）； 

2. 更换绕组后； 

3. 必要时 

油浸变压器试验电压值按中华

人 民 共 和 国 电 力 行 业 标 准

DL/T596 

1. 可采用倍频感应或操作波

感应法； 

2. 66 kV及以下全绝缘变压

器，现场条件不具备时，可只进

行外施工频耐压试验 

6 

铁心（有外

引接地线的）

绝缘电阻 

1. 大修后； 

2. 1～3年一次； 

3. 必要时 

1. 与以前测试结果相比无显著

差别； 

2. 运行中铁心接地电流一般不

大于 0.1A 

1. 采用 2500 kV 兆欧表（对

运 行 年 久 的 变 压 器 可 用

1000 kV兆欧表）； 

2. 夹件引出接地的可单独对

夹件进行测量 

7 

穿心螺栓、

铁轭夹件、

绑扎钢带、

铁心、线圈压

环及屏蔽等

的绝缘电阻 

1. 大修后； 

2. 必要时 

220 kV 及以上者绝缘电阻一般

不低于 500M，其他自行规定。 

1. 采用 2500 kV 兆欧表（对

运行年久的变压器可用 1000 kV

兆欧表）； 

2. 连接片不能拆开者可不进行 

8 
绕组泄漏 

电流 

1. 1～3年一次； 

2. 必要时 

1. 试验电压一般如下： 

读取 1min时的泄漏电流值 

绕组额定 

电压/kV 
6～15 20～35 66～330 

直流试验 

电压/kV 
10 20 40 

泄漏电流
/µA 

33 50 50 

2. 与前一次测试结果相比应无

明显变化 

9 
绕组所有分

接的电压比 

1. 分接开关引

线拆装后； 

2. 大修后； 

3. 必要时 

1. 各相应接头的电压比与铭牌

值相比，不应有显著差别，且符合

规律； 

2. 电压 35 kV 以下，电压比小

于 3的变压器，电压比允许偏差为

±1%；其他所有变压器：额定分

接电压比允许偏差为±0.5%；其

他分接的电压比应在变压器阻抗

电压值（%）的 1/10 以内，但不

得超过±1% 
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续表 

序号 项  目 周  期 要    求 说    明 

10 
校核单相变

压器极性 
更换绕组后 

必须与变压器铭牌和顶盖上的

端子标志相一致 
 

11 

测温装置及

二次回路 

试验 

1. 1～3年一次； 

2. 大修后； 

3. 必要时 

1. 密封良好，指示正确，测温

电阻值应和出厂值相符； 

2. 绝缘电阻一般不低于 1M 

测量绝缘电阻采用 2500 V兆

欧表 

12 

冷却装置及

其二次回路

检查试验 

1. 1～3 年一次

（二次回路）； 

2. 大修后； 

3. 必要时 

1. 投运后，流向、温升和声响

正常，无渗漏； 

2. 绝缘电阻一般不低于 1M 

测量绝缘电阻采用 2500 V兆

欧表 

13 

套管中的电

流互感器绝

缘试验 

1. 必要时； 

2. 大修后 
绝缘电阻一般不低于 1M 采用 2500 V兆欧表 

14 
全电压下 

空载合闸 
大修后 

1. 全部更换绕组，空载合闸 5

次，每次间隔 5min； 

2. 部分更换绕组，空载合闸 3

次，每次间隔 5min 

1. 在使用分接上进行； 

2. 由变压器高压或中压侧

加压；  

3. 110 kV 及以上的变压器中

性点接地 

15 

气体继电器

及其二次回

路试验 

1. 1～3年一次

（二次回路）； 

2. 大修后； 

3. 必要时 

  

16 
压力释放器

校验 

必要时 

动作值与铭牌值相差应在 

±10%范围内或按制造厂规定 

 

17 
局部放电 

测量 

1. 大修后（220 kV

及以上）； 

2. 更换绕组后

（220 kV及以上、

120MV·A 及以

上）； 

3. 必要时 

1. 在线端电压为 m1.5 / 3U 时，

放电量一般不大于 500pC；在线

端电压为 m1.3 / 3U 时，放电量一

般不大于 300pC； 

2. 干式变压器按 GB6450 规定

执行 

1. 试验方法符合 GB1094.3

的规定； 

2. 周期中“大修后”是指消

缺性大修后 



 

6 

2. 干式变压器的试验项目、周期和要求见表 1.1.2。 

表 1.1.2  干式变压器的试验项目、周期和要求 

序号 项  目 周  期 要    求 说    明 

1 

绕组直流

电阻 

1. 2年； 

2. 大修后 

1. 相间差别一般不大于平均值的

4%，线间差别不应大于平均值的 2%； 

2. 与以前相同部位测得值比较，其

变化不应大于 2%； 

3. 电抗器参照执行 

不同温度下的电阻值按下式换算： 

R2＝R1（T＋t2）/（T＋t1） 

式中：R1、R2分别为在温度 t1、

t2时的电阻值；T为电阻温度常数，

铜导线取 235，铝导线取 225 

2 

绕组、铁

心绝缘 

电阻 

1. 2年； 

2. 大修后 

绝缘电阻换算至同一温度下，与前

一次测试结果相比应无明显变化，一

般不低于上次值的 70% 

采用 2500 V或 5000 V兆欧表 

3 
交流耐压

试验 

1. 2年； 

2. 大修后

（66 kV 及以

下） 

全部更换绕组时，按出厂试验电压

值；部分更换绕组和定期试验时，按

出厂试验电压值的 0.85倍 
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测温装置

及二次回

路试验 

1. 2年； 

2. 大修后 

1. 按制造厂的技术要求； 

2. 指示正确，测温电阻应和出厂值

相符； 

3. 绝缘电阻一般不低于 1M 

1. 采用 2500 V兆欧表（对运行

年久的变压器可用 1000 V 兆欧

表）； 

2. 连接片不能拆开者可不进行 

（四）变压器油试验标准 

1. 运行中的变压器油的试验项目和要求见表 1.1.3，试验周期如下： 

（1）66～110 kV变压器、电抗器和 1000 kV·A及以上的所用变压器、动力变压器的

变压器油试验周期为 1年；试验项目有序号 1、2、3、6，必要时的试验项目有 5、8、9。 

（2）35 kV及以下的变压器油试验周期为 3年；试验项目为序号 6。 

（3）新变压器、电抗器投运前、大修后油试验项目有序号 1、2、3、4、5、6、7、

8、9。  

（4）互感器、套管油的试验，结合油中的溶解气体色谱分析试验进行。 

（5）序号 11项目在必要时进行。 

2. 变压器油的试验项目和要求见表 1.1.3。 
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表 1.1.3  变压器油的试验项目和要求 

序号 项  目 周  期 
要    求 

说    明 
投入运行前的油 运行油 

1 外观 

1．注入设备前后的新油； 

2．运行中取油样时进行； 

3．一年一次 

透明，无杂质或悬浮物 
将油样注入试管中冷却至

5C，在光线充足的地方观察 

2 
水溶性

酸 pH值 

1．注入设备前后的新

油； 

2．运行中 66～500 kV

设备一年一次，其余自定 

≤5.4 ≥4.2 

按《运行中变压器油、汽

轮机油水溶性酸测定法（比

色法）》（GB7598）进行试

验 

3 

酸值

（mgKOH

/g） 

1．注入设备前后的新油； 

2．运行中 66～500 kV

设备一年一次，其余自定 

≤0.03 ≤0.1 

按《石油产品酸值测定

法》（GB264）或《运行中

变压器油、汽轮机油酸值测

定法（BTB法）》（GB7599）

进行试验 

4 
闪点（闭

口）/C 

1．注入设备前后的新油； 

2．必要时 

≥140（10号、

25号油）； 

≥135（45号油） 

1. 不应比左栏

要求低 5C； 

2. 不应比上次

测定值低 5C 

按 GB261《石油产品闪

点测定法》进行试验 

5 
水分  

/（mg/L） 

1．准备注入设备的新油； 

2 ． 运 行 中 330 kV 、

500 kV设备一年一次； 

3．运行中 66～220 kV

设备必要时 

1. 110 kV 及

以下，≤20； 

2. 220 kV ， 

≤15； 

3. 330～500 kV，

≤10 

1. 110 kV及以

下，≤35； 

2. 220 kV，≤25； 

3. 330～500 kV，

≤15 

运行中设备测量时应注

意温度的影响，尽量在顶层

油温高于 50C时采样，按

GB7600《运行中变压器

油、水分测定法（气相色谱

法）》或 GB7601《运行中

变压器油水分含量测定法

（库仑法）》进行试验 

6 
击穿电

压/kV 

1．注入设备前后的新油； 

2．运行中（35 kV 及以

上设备、厂用变压器）一年

一次； 

3．必要时 

1. 15 kV 以

下，≥30； 

2. 15～35 kV， 

≥35； 

3. 66～220 kV，

≥40； 

4. 330 kV， 

≥50； 

5. 500 kV，≥60 

1. 15 kV以下，

≥25； 

2. 15～35 kV， 

≥30； 

3. 66～220 kV，

≥35； 

4. 330 kV，≥40； 

5. 500 kV≥50 

按《绝缘油介电强度测定

法》（GB/T507）和《电力

系统油质试验方法绝缘油

介 电 强 度 测 定 法 》

（DL/T429.9）进行试验 
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续表 

序号 项  目 周  期 
要    求 

说    明 
投入运行前的油 运行油 

7 

界面 

张力

（25C） 

1．注入设备前的新油； 

2 ． 运 行 中 330 kV 、

500 kV设备一年一次； 

3．必要时 

≥35 ≥19 

按《石油产品油对水界面

张力测定法（圆环法）》

（GB/T6541）进行试验 

8 

tan

（90C）

/% 

1．准备注入设备的新油； 

2 ． 运 行 中 330 kV 、

500 kV设备一年一次； 

3．运行中 66～220 kV

设备，必要时 

1．注入前： 

≤0.5 

2．注入后：

220 kV及以下 

≤1；500 kV≤0.7 

≤4 

按《液体绝缘材料工频相

对介电常数介质损耗因数

和体积电阻率的试验方法》

（GB/T5654）进行试验 

9 

体积电

阻率

（90C）

/·m 

1．准备注入设备的新油； 

2．运行中 330 kV、

500 kV设备，一年一次； 

3．运行中 66～220 kV

设备，必要时 

≥6×1010 

500 kV：≥1010； 

220 kV及以下：

≥3×109 

按《绝缘油体积电阻率测

定法》（DL/T421）或《液

体绝缘材料工频相对介电

常数介质损耗因数和体积

电 阻 率 的 试 验 方 法 》

（GB/T5654）进行试验 

10 

油中含

气量（体

积分数）

/% 

1．准备注入设备的新油； 

2 ． 运 行 中 330 kV 、

500 kV设备一年一次 

≤1 一般不大于 3 
按 DL/T421 或 DL/T450

进行试验 

11 

油泥与

沉淀物

（质量分

数）/% 

必要时  一般不大于 0.02 

按 GB/T511 试验，若只

测定油泥含量，试验最后采

用乙醇—苯（1∶4）将油泥

洗净于恒重容器中称重 

3. 绝缘油中溶解气体色谱分析的周期和要求见表 1.1.4。 

表 1.1.4  绝缘油中溶解气体色谱分析的周期和要求 

序号 名称 周  期 要    求 说    明 

1 

变 

压 

器 

1．220 kV 及以上的

所有变压器在新装、大

修、更换绕组投运后的

第 4、10、30 天各做

一次；  

1．新装变压器的油中任

一项溶解气体的含量不得

超过下列数值： 

总烃：20L/L； 

H2：10L/L； 

乙炔：0L/L。 

1．总烃包括 CH4、C2H6、C2H4 和

C2H2四种气体。 

2．溶解气体组分含量的单位为

L/L。溶解气体组分含量有增长趋势

时，可结合产气速率判断，必要时缩

短周期进行追踪分析。 


