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发电厂 1000 kV 变压器运行与维护导则 

1 范围 

本标准规定了发电厂 1000 kV 变压器运行与维护的要求及方法。 

本标准适用于发电厂 1000 kV 变压器的运行与维护。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件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文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 2536 电工流体  变压器和开关用的未使用过的矿物绝缘油  

GB/T 14542 变压器油维护管理导则 

DL/T 345 带电设备紫外诊断技术应用导则 

DL/T 540 气体继电器检验规程 

DL/T 664 带电设备红外诊断应用规范 

DL/T 722 变压器油中溶解气体分析和判断导则 

DL/T 846.11 高电压测试设备通用技术条件  第 11 部分：特高频局部放电检测仪 

DL/T 1094 电力变压器用绝缘油选用导则 

DL/T 1176 1000 kV 油浸式变压器、并联电抗器运行及维护规程 

DL/T 1409 发电厂用 1000 kV 升压变压器技术规范 

DL/T 1416 超声波法局部放电测试仪通用技术条件 

DL/T 1534 油浸式电力变压器局部放电的特高频检测方法 

T/CEC 142 变压器油中溶解气体在线监测装置运行导则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  
发电厂 1000 kV 变压器  1000 kV power plant transformer 

发电厂内用于将发电机出口电压直接升至 1000 kV 的变压器。 

3.2  
发电机-变压器组  generator-transform units 

发电机与变压器发生故障或异常时，被保护的统一单元。 

3.3  
备用相变压器  standby single-phase transformer 

发电厂内用于替换大型三相分体变压器运行的单相变压器。 

4 运行 

4.1 基本要求 

4.1.1 发电厂 1000 kV 变压器技术条件应符合 DL/T 1409 的要求。 
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4.1.2 变压器应装设过励磁保护或发电机—变压器组过励磁保护，当发电机与变压器之间无断路器而

共用一套过励磁保护时，其整定值按发电机或变压器过励磁能力较低的要求整定。 

4.1.3 变压器差动保护用电流互感器额定一次电流应使各侧电流互感器的二次电流基本平衡。 

4.1.4 纵联差动保护的保护范围应包括变压器套管及其引出线。 

4.1.5 变压器气体继电器、突变压力继电器及压力释放阀应配置防雨罩。 

4.1.6 变压器低压侧套管与封闭母线连接处宜装设在线测温装置。 

4.2 投运 

4.2.1 在变压器投运前，需确认发电机励磁系统处于热备用状态。  

4.2.2 变压器投运前，为满足发电机进相深度要求，应确认变压器分接头挡位符合主管调度机构要求。 

4.2.3 当发电机与变压器间无操作断开点时，可不做全电压冲击合闸试验，只进行低压侧零起升压试验。 

4.2.4 投运前应确保变压器中性点、变压器箱体、铁芯、夹件和套管末屏等可靠接地。 

4.2.5 变压器进行直流电阻电气试验后，应对变压器铁芯进行消磁。 

4.2.6 新装、大修、事故检修或换油后的变压器，在施加电压前静置时间应符合制造厂家规定标准，

如未作规定，应不少于 168 h。 

4.2.7 新安装和大修后的变压器应严格按照厂家规定进行真空注油和热循环，真空度、抽真空时间、

注油速度及循环时间均应满足厂家的具体规定及要求。 

4.2.8 变压器在低温（环境温度低于 5℃）条件下投运时，须停运冷却风扇，提前启动至少两台潜油

泵，且保障油流正常，变压器投运后待油温达到 10℃以上并保持 24 h 后，方可开启冷却风扇。 

4.3 正常运行 

4.3.1 发电厂 1000 kV 变压器日常运行时应每天检查一次，内容包括： 

a） 变压器高压、低压侧电压、电流、有功负荷等。 

b） 检查变压器的油温、绕组温度，并结合发电机功率及系统监控数据进行比较分析。 

c） 检查变压器的油位指示是否正常。 

d） 检查变压器的油箱、储油柜、套管、冷却装置、连接管路、阀门、法兰和焊缝等处密封性能是

否良好，有无渗漏。 

e） 检查套管油温、油位是否正常，套管是否有破损裂纹、油污、放电痕迹或其他异常现象。 

f） 确认冷却装置运行正常，自动切换开关位置正确，运行状态相同的冷却装置手感温度应相

近，风扇、油泵运行正常，并重点检查冷油器潜油泵负压区有无渗漏油，油流继电器工作是

否正常。 

g） 检查导线、接头、母线上有无异物，确认引线接头、母线无发热，导线无松脱、断股现象。 

h） 检查变压器与封闭母线接头处是否有发热、变形、放电现象，外壳是否有振动。 

i） 检查压力释放阀状态是否正常，气体继电器内是否有气体。 

j） 确认储油柜吸湿器的硅胶变色未超过 2/3，油封杯的油色、油位正常。 

k） 检查各表计是否有进水、受潮现象。 

l） 确认各控制箱和二次端子箱封闭良好、无受潮，防潮加热器正常投入且运行正常。  

m） 检查油箱、铁芯、夹件接地和中性点接地是否牢固可靠。 

n） 检查变压器在线监控装置是否投运正常，有无报警信号。 

4.3.2 高温季节、高负荷期及必要时，宜用红外热像仪对变压器箱体、套管、储油柜、冷却装置、各

接头及低压侧封闭母线进行检测，检测方法及评定依据按 DL/T 664 执行。 

4.3.3 在冬季低温期间，应根据厂家具体规定缩短对变压器吸湿器的巡视周期，并及时更换变色超过

2/3 的硅胶，避免吸湿器结冰堵塞。 
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4.4 异常运行与处理 

4.4.1 当变压器冷却器全部停运时，若上层油温未达到 75℃，运行时间应不超过 1 h；若上层油温超过

75℃，运行时间应不超过 20 min。 

4.4.2 当变压器的冷却装置发生故障时，应加强对变压器本体的温度监测，采用热成像仪对变压器进

行红外测温检查，必要时投入备用冷却装置。 

4.4.3 变压器三相负荷不平衡时，应加强对变压器温度和振动的监视。且必须严格监视最大相的负荷

电流值不得超过额定值。若不平衡电流由机组内部故障引起，应立即将故障的机组停机并灭磁；若由

系统原因引起，应立即报告调度设法消除。 

4.4.4 发电机-变压器组相关保护动作跳闸后，应根据保护动作情况进行检查，必要时进行电气试验及

变压器油样分析。 

4.4.5 变压器在暂时工频过电压运行时，应尽快降低发电机励磁，使其在正常运行电压范围。 

4.4.6 发电机或电网发生系统振荡后，应检查变压器油温是否满足厂家要求，若变压器油温异常应重

点监测，必要时停电检修。 

4.4.7 系统发生短路故障后，应检查油温是否正常，电气连接部分的金属连接母线、接头、接地引下

线有无受力变形、松脱过热变色等迹象，检查在线监测系统记录的实时数据有无异常，并取油样化验

分析，必要时进行电气试验。 

4.4.8 变压器过负荷运行时，应退出发电机自动发电控制（AGC），手动控制汽轮机调门降低机组负荷。 

5 维护 

5.1 基本要求 

5.1.1 变压器宜实行定期检修，并进行带电检测工作，根据设备运行状况及设备状态评估数据等，编

制设备检修计划。 

5.1.2 变压器需定期维护，维护过程中发现设备异常，应立即汇报并进行消除。不能及时消除的，应

制定合理的监控运行措施，并结合发电厂各等级检修期或电网线路停电计划处理。 

5.1.3 发电厂应就近设置备用相变压器，并开展备用相变压器维护工作。 

5.1.4 变压器高压侧宜采用软导线设置断开点，并确保检修过程中有足够的电气安全距离。 

5.1.5 变压器吸湿器管道不宜加设阀门，避免气体继电器误动。 

5.1.6 变压器运行中可在中部和下部取油样进行油色谱分析，首次投运变压器应在变压器上部、中部

和下部三个部位分别取样分析。 

5.1.7 变压器大修、改造后投运的 72 h 内，应增加巡视次数，并进行紫外成像检测与红外精确检测，

测量方法及判断依据按 DL/T 345、DL/T 664 执行。 

5.1.8 定期对封闭母线、套管及变压器箱体进行红外热成像检测，测量方法及判断依据按 DL/T 664

执行。 

5.2 本体维护 

5.2.1 在高温高负荷或低温低负荷工况下，需重点检查变压器的油位，若达到油位表限值时，应根据

变压器的“油位-油温曲线表”调整油位至厂家要求的运行位置。 

5.2.2 验证现场油温温度指示是否正确，和远方测温系统指示比较是否一致，并且定期巡视在线气体

监测装置，确保其保持良好状态，核对现场表计指示与远传数据一致，定期对数据进行比较分析。 

5.2.3 在发电机或电网发生系统振荡后，应在下个检修期进行绕组变形试验。 

5.2.4 对于变压器 1000 kV 侧绕组，直流电阻试验测试电流不宜大于 2.5 A。 
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5.2.5 采用脉冲电流法进行局部放电试验可取消变压器低压侧局部放电监测，局部放电试验后应做好

末屏拆卸记录，局部放电测量过程中出现异常放电脉冲时，宜增加局部放电超声波监测，并综合分析

判断。 

5.2.6 变压器局部放电带电检测宜采用超声波、特高频和高频局部放电等检测方法，综合判断是否存

在局部放电，如存在明显局部放电信号及图谱特征，应结合变压器油色谱分析判断，必要时停电检修

处理。 

5.2.7 变压器局部放电带电检测宜在发电厂停电检修前及必要时进行。 

5.2.8 变压器油的选用按照 DL/T 1094 执行，新变压器油的验收按 GB 2536 执行，运行中变压器油监

督维护与管理按 GB/T 14542 执行。 

5.2.9 油色谱在线监测装置的维护项目及要求按 T/CEC 142 执行，如发现特征气体数据有异常增长趋

势或超过注意值，应及时取样至实验室复测，判断依据及方法按 DL/T 722 执行。 

5.2.10 当变压器油分析结果有疑似局部放电或过热缺陷时，应结合带电检测手段进一步确认与定位，

具体参照 5.2.11、5.2.12 执行。 

5.2.11 超声波、特高频及高频局部放电检测方法应符合下列要求： 

a） 超声波局部放电测试仪的技术条件应符合 DL/T 1416 的要求，特高频局部放电检测装置技术条

件应符合 DL/T 846.11 的要求。 

b） 超声波传感器应直接布置于变压器箱壁上，并避免将传感器布置于变压器油面以上的部位，不

可在油箱加强筋、控制箱等部位布置传感器。 

c） 超声波局部放电检测时应考虑干扰信号的影响，如油箱振动、油泵及风扇噪声、现场电磁干扰

等；需考虑超声波信号在变压器内的衰减和遮挡，如油箱内侧磁屏蔽或电屏蔽、绕组等的影

响。特高频法局部放电检测时，若变压器未配置内置式传感器，应采取必要的屏蔽措施，尽量

避免升压站中其他干扰信号进入探头检测范围。 

d） 当现场检测到疑似信号且具有明显的局部放电特征时，应对疑似局部放电源进行定位。 

e） 定位局部放电源宜采用时差法，应做好现场干扰信号的屏蔽措施，条件及方法按 DL/T 1534

执行。 

f） 使用高频法时，应根据不同的电力设备及现场情况选择适当的测试点，保持每次测试点的位置

一致，以便于进行比较分析。 

g） 高频局部放电传感器和相位信息传感器，设备电流方向应与传感器的标注要求一致。 

5.2.12 应定期检测主体变压器及调压变压器（参见附录 A）铁芯、夹件的接地电流，若大于首次投运

的历史数据，应进行变压器油色谱分析，并采用高频法对变压器铁芯、夹件接地线部分进行局部放电

带电检测。 

5.2.13 变压器本体、导线、接头上有异物挂落时，应立即采用带电或停电方式清除处理。 

5.3 附件及备用相维护 

5.3.1 套管的维护应符合以下要求： 

a） 高压套管检修时应采用发电厂 1000 kV 变压器专用安装设备。 

b） 变压器各侧电压等级套管、中性点套管应无裂纹、破损、放电闪络痕迹。运行时可结合红外测

温与紫外成像手段检测。 

c） 套管末屏接地应可靠牢固，若有放电声可采用紫外成像法进一步检测确认处理。 

d） 定期对套管进行紫外成像检测，测量方法及判断依据按 DL/T 345 执行，紫外成像检测时如果

发现套管有放电应结合检修周期尽快处理，如果放电程度严重应尽快停电检修处理。 

e） 定期检查套管油位是否正常，有无渗油漏油现象，若套管油位低应及时补油，有渗油现象应及

时确认渗油位置，必要时结合停电检修处理。 



T / CSEE 0157 — 2020 

5 

5.3.2 气体继电器的维护应符合以下要求： 

a） 气体继电器应备有合格的备品，并结合检修计划进行校验，校验周期按 DL/T 540 执行。 

b） 检查气体继电器密封性能是否良好，若有渗漏油现象应及时予以更换。 

c） 检查气体继电器中的气体量，如有气体，应分析成分、查明原因并排气。 

d） 气体继电器防雨罩应牢固可靠，必要时做加固处理。 

5.3.3 冷却装置的维护应符合以下要求： 

a） 检查冷却器风扇和油泵的运行是否正常，有无异常噪声和振动，如有异常，应查明原因并处

理，必要时更换。 

b） 检查冷却器各连接法兰及油泵密封性能是否良好，如存在渗漏油现象，应及时处理并记录渗漏

油位置。 

c） 对冷却器的清洁应每年至少进行一次，特殊天气时需每天检查冷却器脏污、锈蚀情况，必要时

进行清洁处理。 

d） 每半个月进行一次变压器备用冷却器启动试验并切换运行。 

e） 应确保冷却器控制箱内清洁无杂物，无渗漏水痕迹。柜内各电源开关、切换把手均在正确位

置，指示灯指示正确，分接头驱动柜内各电源开关在正确位置。 

5.3.4 吸湿器及压力释放阀的维护应符合以下要求： 

a） 检查吸湿器内硅胶变色情况，如变色超过 2/3，应进行更换。 

b） 检查油封杯内油位是否低于正常油位线，并检查其清洁情况，如果油杯油色变深，应及时更换

新油。 

c） 压力释放阀防雨罩的固定应牢固可靠，必要时做加固处理。 

d） 检查是否有油从封口喷出或漏出，如有应重新更换压力释放阀。 

5.3.5 备用相变压器的维护应符合以下要求： 

a） 变压器高压侧套管应做可靠接地。 

b） 应对变压器上部、中部、下部三个部分别取样进行油色谱分析，取样周期为半年一次。 

c） 至少每月检查一次变压器各部件密封性能是否良好，若有渗油现象应及时处理并记录，在备用

相变压器替换主变压器运行期间予以重点监测。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

双器身结构发电厂 1000 kV 变压器接线原理图 

国内首台投运的发电厂 1000 kV 变压器采用双器身结构。本体变压器的高压绕组和低压绕组放置

在主器身上，单相四柱（两个芯柱、两个旁柱）高—低—高结构；调压变压器的器身调压绕组和励磁

绕组放置在调压器身上，采用单相两柱并联口字形铁芯结构。双器身结构发电厂 1000 kV 变压器接线

原理图见图 A.1。 

 
说明： 

A ——高压绕组首端； 

X1 上、X1 下 ——高压绕组尾端； 

A、x ——低压绕组首、尾端； 

ja、jx ——励磁绕组首、尾端； 

X ——高压中性点； 

2～7 ——分接开关。 

图 A.1 双器身结构发电厂 1000 kV 变压器接线原理图 
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