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500千伏变压器安装质量控制要点与技术研究
庄长河

中国电建集团河南工程有限公司，河南省郑州市，450001；

摘要：本文深入探讨 500 千伏变压器安装技术与质量控制要点，根据 500 千伏变压器的结构特点以及安装过程

中面临的施工条件、天气等现实因素的影响，对 500 千伏变压器施工中的关键工序进行深入的分析研究。涵盖

基础验收、设备及附件检查安装等要点，详述变压器主体安装流程，包括器身检查、各部件安装及注油等关键

环节，剖析安装过程中的质量控制要点，保证关键工序施工质量。旨在提升 500 千伏变压器安装质量，保障电

力系统安全稳定运行，为同类型变压器安装提供技术参考与理论支持。
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引言

随着科技的进步电力系统也高速发展，500 千伏变

压器作为电力系统传输与分配电能的关键设备，它的安

装质量直接关系到电力系统的安全稳定运行。高质量的

安装技术能确保变压器投运后高效可靠工作，减少故障

发生概率，保障电力供应的持续性与稳定性。因此加强

其安装关键工序的质量控制深入研究500千伏变压器安

装技术与质量控制要点具有重要的现实意义。本文将系

统阐述 500 千伏变压器安装技术要点，并详细分析施工

质量控制措施为实际工程提供技术帮助。

1 变压器就位质量控制要点

变压器基础的施工质量对变压器后续安装有着重

大影响，是变压器安装质量好坏的前提。在变压器就位

前要组织对变压器基础进行交安验收。交安验收应先依

据设计要求对变压器基础中心线和基础标高进行复测。

基础表面应平整光滑，水平度误差控制在允许范围内，

以保证变压器安装的水平度和稳定性。同时安装预埋件

的位置和高度必须准确无误，以便为后续变压器就位提

供可靠支撑点，也为变压器的安装固定提供固定点。

500 千伏电压等级的变压器一般单相安装后重量都

在 200 吨以上，三相一体的变压器安装后重量会超过 3

00 吨。因此，安装时应保证变压器能按设计要求安装在

基础的承重点上。变压器的基础中心线、器身中心线以

及重心线要注意区分以免混淆。另外变压器的低压、高

压套管中心线一般与其相应的矩形铜母线、共箱封闭母

线或离相封闭母线的中心线相对应，安装前应认真核对。

变压器基础的标高往往影响着与其连接的低压侧母线

中心线的标高，安装前必须认真核对以免造成低压侧套

管中心线与低压侧母线中心线错位的现象发生。

变压器就位后还应对以上提到的中心线及标高再

进行复测，以确保变压器的各项安装数据与设计吻合，

使得与变压器相连的母线设备安装顺利进行。

变压器就位后变压器就位后冲撞记录仪要在施工

单位、监理单位、建设单位、大件运输单位及厂家代表

共同见证的情况下拆卸下来，冲撞记录仪的原始数据需

要在施工、监理、业主、运输方和厂家代表共同见证下

进行打印然后几方人员共同在记录数据上签字确认后

留存，并冲撞记录仪的冲击加速度是否在允许范围内

（冲击加速度值应在 3g 以下），以判断变压器在运输

过程中是否受到过大的冲击，确保变压器的运输安全和

运输质量。厂家要根据冲击数据对变压器的运输质量好

坏进行评判并出具有关是否现场吊芯吊罩检查的证明

文件。

变压器就位后要检查变压器内的氮气压力在 0.01-

0.03MPa范围内，变压器在破氮安装前每天要定时记录

氮气压力，如果发现异常应马上补充氮气并分析异常原

因及时处理。

2 变压器安装前的必要准备

工欲善其事，必先利其器。在变压器安装前应从技

术人员、机械材料、技术资料、开箱验收、预防试验、

天气环境等方面做好充分的准备工作。

2.1 技术准备及安装前检查

在变压器安装前必须完成施工方案是报审、开箱申

请的报审、施工技术安全交底以及开工报告的报审，相

关施工人员特种作业证的上报，吊车等大型机械进场上

报，滤油机等大型工机具、计量器具的检测报告报验。

变压器及附件在运输过程中可能会受到振动、碰撞

等影响，因此在安装前必须开箱验收并进行全面细致的

检查。检查变压器外观是否有损伤，随设备到货的说明
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书、产品合格证、出厂试验报告等质量文件资料是否齐

全。油箱底部螺栓连接部位有无渗油迹象等。

2.2 机具及材料准备

变压器安装所需的真空泵、滤油机到位并检查性能

良好，吊车等大型机械到位并检查性能良好，安装前所

需的一些工器具及材料采购到位。现场需根据变压器引

线孔的大小制作一个拉引线的专用螺栓。

2.3 天气查询和人员的调配

安装前应先在网上跟踪查询天气情况，选择连续多

天气象条件好的时间段进行安装施工作业。确定安装时

间后联系厂家服务人员及时到位，安装施工人员根据工

作需要和工种要求调配充足。

2.4 安装前的必要试验

开箱时在厂家代表及监理的见证下将气体继电器、

绕组及油面温度计、压力释放阀等配件及时送往试验室

校验，对于高低压套管及升高座 CT 安装前需要现场试

验合格。

变压器绝缘油需运到现场并经取样送检试验合格

才能进行变压器安装工作。如果绝缘油试验不合格，应

在现场用真空滤油机对绝缘油进行处理，直到处理合格

为止。处理后的绝缘油应重新进行取样送检试验，试验

项目包括电气强度、介质损耗因数、含水量、色谱等指

标，各项指标均需符合相关标准要求后，才能注入变压

器中。

3 变压器内检质量控制要点及附件安装

3.1 变压器内检质量控制要点

变压器内检即器身检查是变压器安装的关键环节，

目的是检查变压器内部结构是否完好，各部件连接是否

牢固，绝缘是否受损等。正常情况下，当变压器的冲撞

记录不超标时，可以从油箱壁人孔处进入油箱对变压器

进行内检。

变压器在运输平稳的情况下只需进行内检，不必进

行吊芯吊罩检查。进入变压器进行内检的人员在进入变

压器前需将身上的小件物品掏出，然后穿上准备的连体

服和雨鞋进入变压器内进行检查。内检前先对变压器破

氮，待通风 15分钟以上变压器内的含氧量达到 18%以上

时方再进入人孔。对破氮的时间以及破氮时的温度和湿

度要做好记录。排氮时现场人员要站在上风口以防止发

生窒息事故。内检过程中需要连续向油箱中吹入干燥空

气。进入油箱人员越少越好最好不超过 2人，内检人员

不要穿带有纽扣的衣服，身上的小件物品要掏出，随身

携带工具必须进行登记，避免内检后将工具遗忘在变压

器油箱内。内检时最好使用手电照明，使用工具时要注

意不要损伤器身绝缘。每件工器具都绑上白布带以方便

系在手上，内检完毕出来时要根据登记的记录逐一检查

带出的工器具是否齐全，确保没有任何物品遗忘在变压

器内部。

检查内容包括：运输支撑和器身各部位无位移，铁

轭与夹件间的绝缘垫应完好，铁芯无变形；所有螺栓是

否紧固，防松措施是否齐全，绝缘螺栓防松绑扎完好无

损坏。铁芯无多点接地且对地绝缘符合要求。各绕组间

隙均匀、无缺损、排列整齐、油路无堵塞；绕组绝缘层

完整、压钉紧固。引出线绝缘包扎牢固，无破损无拧弯，

绝缘距离合格固定牢靠，其裸露部分应无毛刺或尖角，

引出线与套管接线正确连接牢靠焊接质量良好。

3.2 变压器安装技术

GB 50148-2010 《电气装置安装工程 电力变压器、

油浸电抗器、互感器施工及验收规范》4.5.6 中规定，

当空气相对湿度小于 75%时，器身暴露在空气中的时间

不得超过 16h。因此，对变压器安装过程中的温度湿度

要认真记录，以确保变压器在安装时器身暴露在空气中

的时间在规范要求的时间内。

在变压器安装过程中为减少器身暴露在空气中的

时间，通常散热器、储油柜及一些不需要破氮就能安装

的附件集中提前安装。散热器安装前应按要求进行密封

试验，密封试验应按出厂说明书规定进行，如制造厂无

规定时建议用氧气或氮气进行密封试验，试验压力控制

在 0.25MPa持续加压保持 30min 无渗漏为试验合格。如

果检查时发现散热器内有杂质，则需要用合格的绝缘油

经净油机循环将散热器冲洗干净，确保散热器内部清洁

无杂物。对于波纹管储油柜安装前应检查其真空度完好。

安装时首先将储油柜的柜脚安装在变压器的相应位置，

让后吊装储油柜进行就位安装。波纹管储油柜安装后暂

时不要破坏储油柜内的真空，等抽真空注油时再打开储

油柜与变压器本体的连接阀门。

套管安装是变压器安装的关键工序，套管的安装质

量直接关系变压器的安装质量和投运后的运行安全。套

管吊装应由专人统一指挥,套管的安装顺序宜按照低压、

中压、零序、高压套管进行。套管吊装时，应再次进行

套管外观检查,表面应无裂纹、伤痕,法兰连接处无渗油

现象,使用纯白布擦拭套管表面及连接部位。为了防止

损伤套管下部应力锥处的绝缘，套管由水平到竖直的吊

装采用两点起吊，吊车大吊钩的绳索一端先固定在套管

的法兰吊环上，然后在离套管出线端部裙3 - 4 片的地
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方固定，吊车小吊钩的绳索固定在套管法兰下的瓷件上。

套管由水平到竖直的吊装应缓慢进行，吊装过程中用晃

绳稳定，防止倾斜。套管应力锥进入均压罩内的角度和

深度符合制造厂要求,其引出端头与套管接线端子处应

擦拭干净,接触紧密。对穿缆式套管,将一端带有螺性环

的穿芯绳从套管顶部穿入后,用螺栓拧入引线头部螺孔

中,一边把套管落入升高座,一边将引线从套管中拉出,

最后将套管固定好后将引线头用穿芯轴销固定住,拧下

螺性环,取下穿芯绳。注意套管的安装方向和位置要准

确，油表应向外，以便观察油位。连接变压器低压引线

和套管接线端子时要特别小心，最好做一个网兜放到连

接端子的下部，以防穿引线连接螺栓时螺栓或螺母垫片

掉落在变压器油箱内不好打捞。

测温装置在安装前应进行校验,信号接点应动作正

确,导通良好,顶盖上的温度计座内应注变压器油,密封

应良好，无渗漏现象；闲置的温度计座应密封，不得进

水。膨胀式信号温度计的细金属软管不得有压扁和急剧

扭曲，其弯曲半径不得小于 50mm。

安装过程中使用的工器具也应逐件进行登记，安装

工作结束后应进行逐件进行核对检查，保证发放和收回

的工器具数量一致。

在变压器上面进行安装的施工人员要系好安全带，

每个工作人员身上的小件物品都必须掏出来，以防施工

过程中掉入变压器内部。施工中的螺栓、螺母及平弹垫

在安装过程中都要小心谨慎，以防掉入变压器内部，一

旦掉入变压器内部要及时向施工负责人进行汇报，以方

便采取措施及时寻找取出。如果进行隐瞒不报，当变压

器投运后这些物品可能会随着变压器油的流动被带入

铁芯而引发短路事故，后果不堪设想。

4 变压器抽真空注油质量控制要点

变压器安装结束后要马上对变压器进行抽真空，抽

真空时可连带散热片一起进行。当真空度达到 200Pa 以

下时可对系统进行 30min泄漏率测量，当泄漏率符合要

求后继续抽真空，当真空度达到 133Pa 以下无变化时停

机开始计时，500kV变压器的真空保持时间不得少于 24

h 时方可注油。注油全过程应保持真空，这样有利于排

除变压器内部的水分和空气，注油时应使绝缘油从下部

进油口进入变压器。注入的绝缘油温度应高于器身温度，

注油速度不宜大于100L/min，注油过程中要专人负责滤

油机要可靠接地。

当真空注油完毕，为进一步提高变压器的绝缘性能

和绝缘油品质我们需要进行热油循环。在开始热油循环

前为确保油管中空气被排除干净需要将油管连同滤油

机一起抽真空，同时打开散热器与变压器本体之间的蝶

阀，让散热器内的油应与变压器油箱本体内的油同时进

行热油循环。热油循环过程中滤油机的加热器要投入运

行,滤油机输出的绝缘油的出口油温应控制在 65℃±

5℃范围内，变压器本体油箱内温度应不低于 40℃，当

环境温度全天平均低于 15℃时应对油箱采取保温措施。

500 千伏变压器的热油循环时间应不少于 48h，热油循

后对绝缘油进行取样送检试验，绝缘油试验结果应满足：

绝缘电气强度≥60kV，含水量≤10μL/L，油中含气量

≤1%，tgδ(90℃时)≤0.5。热油循环结束后需使变压

器静置并通过放气阀进行多次排气。在施加电压前，其

静置时间应不少于 72h。

5 结束语

500 千伏变压器安装是一项复杂而重要的工作，涉

及众多技术环节和质量控制要点，其安装质量的好坏直

接关系到电力系统的安全稳定运行。在实际施工中，首

先要做好安装前的准备工作，然后采取有效的质量控制

措施严格按照安装流程进行施工，不断总结经验持续改

进安装技术和质量控制方法，以适应电力系统不断发展

的需求。百年大计质量第一，凡事预则立不预则废，在

施工前要做好充分准备施工中方能有条不紊，对变压器

安装中的质量控制要点及关键工序要不断进行总结提

高，持续改进臻于完美。我们还应密切关注行业动态积

极应用新技术、新工艺，不断提升变压器安装质量，确

保设备投产后安全可靠运行。
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