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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 1401 号

关于发布国家标准《士800kV 及以下换流站换流

变压器施工及验收规范》的公告

现批准《士 800kV 及以下换流站换流变压器施工及验收规

范》为国家标准，编号为GB 50776-2012 ，自 2012 年 12 月 1 日起

实施。其中，第 6.0.4 、 12. 0. 1(5 、 7 、 10 、 13）条（款）为强制性条文，

必须严格执行。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发

行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

工。一二年五月二十八日



目。

本规范是根据住房和城乡建设部《关于印发（ 2010 年工程建

设标准规范制订、修订计划〉的通知识建标〔2010〕 43 号）的要求，

由国家电网公司直流建设分公司会间有关单位共同编制完成的。

本规范在编制过程中，编制组广泛调查研究，认真总结实践经

验，参考有关国际标准和国外先进标准，经广泛征求意见，多次讨

论修改，最后经审查定稿。

本规范共分 12 章，主要技术内容包括：总则、术语、基本规定、

装卸与运输、安装前的检查与保管、排氮和内部检查、本体及附件
安装、本体抽真空、真空注油、热油循环、整体密封检查和静堂、工

程交接验收。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国电力企业联合会负责日常管理，由国家电网公司直流建

设分公司负责具体技术内容的解释。在执行本规范过程中请各单

位结合工程实践，认真总结经验，注意积累资料，随时将意见或建

议寄送国家电网公司直流建设分公司（地址：北京市西城区南横东

街 8 号都城大厦 706 室，邮政编码： 100052），以便今后修订时参

考。

本规范主编单位、参编单位、参加单位、主要起草人和主要审

查人：

主编单位：国家电网公司直流建设分公司

参编单位：中国南方电网超高压输电公司

黑龙江省送变电工程公司

吉林省送变电工程公司
• 1 • 



参加单位：特变电工股份有限公司

西安西电变压器有限责任公司

保定天威保变电气股份有限公司

主要起草人：种芝艺白光亚王茂忠赵国鑫张峙

王露钢胡蓉张雪波王宝忠

主要审查人：梁言桥丁一工吴玉坤袁太平孙树波

聂三元赵静月刘宁蓝元良张敏

刘志文罗廷后l 陈谦张雷高亚平
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1 总则

1. 0.1 为保证换流站换流变压器安装工程的施工质量，促进安装

施工水平的进步，确保设备安全运行，制定本规范。

1. o. 2 本规范适用于士800kV 及以下换流站换流变压器的施工

及验收。

1. o. 3 换流变压器的施工及验收，除应符合本规范外，尚应符合

国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 换流站 converter station 

用于将交流电能通过阀组件转换为直流电能（整流）或将直流

电能通过阀组件转换为交流电能（逆变）的变电工程实体。

2.0. 2 换流变压器 converter transformer 

用于连接交流电网和换流阀，进行能量交换的设备。

2.0.3 全真空注油 total vacuum oil filling 

换流变压器油箱及充泊附件同时进行抽真空和真空注油的方

式。
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3 基本规定

3. 0.1 换流变压器本体和附件，绝缘油的运输、装卸、保管，换流

变压器的安装、调试，均应符合本规范和产品的技术规定。

3.0.2 施工中应采取控制施工现场的各种粉尘、废气、废油、废弃

物、振动、噪声等对周围环境造成污染和危害的措施。

3.0.3 换流变压器本体、附件和绝缘油均应符合国家现行有关标

准和订货技术条件的要求。

3.0.4 换流变压器安装前，换流变压器区域应具备下列条件：

1 建〈构）筑物已施工、验收完成；

2 换流变压器基础、广场和运输轨道已达到允许安装的强度；

3 预留孔及预埋件符合设计要求，预埋件牢固。
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4 装卸与运输

4.0.1 换流变压器在装卸和运输的过程中不应有严重的冲撞和

振动，三维冲击允许值水平和垂直冲击加速度不应大于 3g 或符

合产品技术规定。在改变运输方式时应记录时间并签证。

4.0.2 换流变压器吊装、顶推、顶升、牵引时应使用产品设计指定

位置。起吊换流变压器时应使吊绳同时受力，吊绳与铅垂线间夹

角不应大于 30° 0 

4.0.3 利用千斤顶顶升过程中，应沿长轴方向前后交替进行起

落，不应四点同时起落，两点起升与下降应操作协调，各点受力应

均匀，并应及时垫好垫块，应采取防止千斤顶失压和打滑的措施。

4.0.4 运输、吊装、顶升过程中器身倾斜角度应满足产品的技术

规定，无规定时不宜超过 15° 0 

4. o. 5 换流变压器在公路运输时的车速应符合产品的技术规定，

路面有坡度及转弯时，应采取防滑、防溜措施。

4. o. 6 换流变压器在换流站内牵引前应对换流变压器移运轨道
系统进行验收，轨距误差应符合设计及产品技术规定。移运小车

在换流变压器运输轨道上空载运行时，应平滑元卡阻。换流变压

器牵引过程中小车速度应符合产品技术规定，无规定时不应大于
2m/mino 牵引过程中两侧牵引点宜增加拉力仪器进行实时监测

其卡阻情况。

4.0.7 换流变压器在站内牵引、就位、本体面定时均应符合产品

技术规定，并应与防火墙、阀厅内设备位置按设计要求做好配合。
4 .. 0. 8 充干燥空气（或氮气）遥输的换流变压器应设置压力监视

和气体补偿装置，气体压力应保持为 0. 01 MPa~ O. 03MPa，露点

应低于一40℃。
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5 安装前的检查与保管

5.0.1 在换流变压器交接过程中，检查冲击记录仪在换流变压器

运输和装卸中所受冲击应符合产品技术规定，无规定时纵向、横

向、垂直三个方向均不应大于 3g，油箱内干燥空气或氮气压力不

应低于 o. 01 MPa 。

5.0.2 设备到达现场后应及时进行检查，并应符合下列规定：

1 包装及密封状况应良好；

2 产品规格与设计应一致；

3 油箱及所有附件应齐全，应元锈蚀及机械损伤，密封应良好；

4 油箱箱盖、罩法兰及封板的连接螺栓应齐全，应紧固良好，

应无渗漏；浸入泊中运输的附件应无渗油、漏油现象；

5 充油套管的油位应正常，应无渗油，瓷体应元损伤；充气套

管的压力值应符合产品技术规定；

6 充气运输的换流变压器，油箱内应为正压，其压力应为

0. 01 MPa~ 0. 03 MPa; 

7 装有冲击记录仪的设备，记录值应符合产品技术规定；

8 铁芯接地引出线对油箱绝缘情况应符合产品技术规定；

9 附件、备品备件及专用工具等应与供货合同一致；

10 产品的技术文件应齐全。

5.0.3 设备到达现场的保管应符合下列规定：

1 冷却器、连通管应密封；

2 表计、风扇、潜油泵、气体继电器、测温装置以及绝缘材料

等，应放置于干燥的室内；

3 本体、冷却装置等，其底部应垫高、垫平，不得水淹；

4 浸油运输的附件应保持浸油状态保管，其油箱应密封；
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5 套管式电流互感器应按标志方向存放，不得倒置。

5.0.4 绝缘泊的验收与保管应符合下列规定：

1 绝缘池应储藏在密封清洁的专用油罐或容器内；
2 每批到达现场的绝缘油均应有试验报告，并应取样进行简

化分析，必要时应进行全分析；

3 大罐油应每罐取样，小桶泊的绝缘油取样数量应符合表

5.0.4 的规定；
表 5.0.4 绝缘油取样数量

每批油的桶数 取样桶数 每批池的桶数 取样桶数

1 1 51~ 100 7 

2~ 5 2 101~ 200 10 

6~ 20 3 201~ 400 15 

21~ 50 4 401 及以上 20 

4 取样试验应按现行国家标准《电力用油（变压器油、汽轮

机油）取样方法》 GB/T 7597 的有关规定执行。电气强度试验结

果不小于 35kV/2. 5mm、含水量不大于 20mg/L 、 tanO' 不大于

0. 5% (90℃时）；

5 不同标号、不同牌号的绝缘池，应分别储存，并应有明显牌

号标志；不同牌号的绝缘油或同牌号的新油与运行过的油混合使

用前，应做混油试验，试验结果应符合现行国家标准《电气装置安

装工程电气设备交接试验标准》 GB 50150 的有关规定；

6 抽油时应自测，用油罐车运输的绝缘油，泊的上部和底部

不应有异样，用小桶运输的绝缘油，应对每桶进行目测，并应辨别

其气味、颜色，检查小桶上的标识应正确、一致。

5.0.5 换流变压器运至现场后，应尽快进行安装工作。当 3 个月

内不能安装时，应在 1 个月内进行下列工作：

1 安装储油柜及吸湿器，注以合格的绝缘油至储油柜规定的

泊位；

2 检查油箱的密封情况；

• 6 • 



3 至少 1 个月测量换流变压器内泊的绝缘强度应符合规定；

4 当充气运输的换流变压器本体不能及时注池时，应充

气保管，充人气体的露点应低于一 40℃，器身内压力应保持在

0. 01 MPa~ o. 03MPa，每天进行检查，做好记录；
5 附件在保管期间，应经常检查。充油保管的附件应检查有

无渗漏，泊位是否正常，外表有无锈蚀，并每 6 个月检查一次油的

绝缘强度；充气保管的附件应检查气体压力，至少一周检查一次，

并做好记录。

5.0.6 换流变压器本体残油宜抽样做电气强度和微水试验，电气

强度应符合产品技术规定或不低于 40kV，微水不应大于20mg/Lo

5.0.7 换流变压器安装前，器身本体、储油罐、滤油机等应进行可

靠接地。
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6 排氮和内部检查

6.0.1 采用注油排氮时应符合下列规定：

1 绝缘油应经过净化处理，注入换流变压器内的绝缘油应符

合表 6. 0. 1 的规定；

褒 6.0.1 注入换流变压器的油质标准

试验项目 换流站电压等级 标准值 备注

士800kV 注70 kV 
电气强度 平板电极间隙

士500kV 二三60 kV 

士800kV ζ8mg/L 
含水量

士sookV 三二IOmg/L 

介质损耗因数 < 0. 5% 
tan0'(90℃） 

士800kV
运二1500/lOOmL

颗粒度
(5µm～lOOµm 颗粒） 元 lOOµm 以上

< 2000/lOOmL 颗粒
士500kV

(5µm～lOOµm 颗粒）
, 

2 注油排氮前宜将油箱内的残池排尽；

3 绝缘油应经脱气净油设备从换流变压器下部阀门注入油

箱内，氮气应经顶部排出；油应注至油箱顶部将氮气排尽；

4 芯检前排油时，应从上部注入露点低于－40℃的干燥空气

平衡本体内部压力。

6.0.2 采用抽真空进行排氮时，排氮口应设置在空气流通处。破

坏真空时应避免潮湿空气进入本体，应采用露点低于一40℃的干

燥空气解除真空。

6.0.3 充干燥空气运输的本体，解除压力后可直接进入油箱检

查，检查过程中应持续充人露点低于一40℃的干燥空气。



6.0.4 当油箱内含氧量未达到 18%及以上时，人员不得进入油

箱内。

6.0.5 换流变压器到场后，产品技术文件有规定时，可不进行器

身检查。当设备在运输过程中有严重冲击或振动，三维冲击加速

度大于规定值，或对冲撞记录持有怀疑时，应由厂家技术人员进行

器身内部检查。
6.0.6 器身检查时，应符合下列规定：

1 凡雨、雪、风（4 级以上）和相对湿度 80% 以上的天气不得

进行内部检查；

2 在内部检查过程中，应向本体内持续补充露点低于一40℃

的干燥空气，补充干燥空气速率应符合产品技术文件规定，并应保

证本体内空气压力值为微正压；

3 进入油箱内部的检查人员不宜超过 3 人，检查人员应明确

检查的内容、要求和注意事项；

4 本体从打开密封盖板开始计算，持续暴露在空气中的时间

应符合产品技术规定，当无规定时，宜符合下列规定：

1）当空气相对湿度小于 80%旦大于 65%时，器身暴露在空

气中的时间不得超过 8h;

2）当空气相对湿度小于 65%时，器身暴露在空气中的时间

不得超过 lOh;

3）当换流变压器内部相对湿度小于 20%时，器身暴露在空

气中的时间不得超过 16h0

5 调压切换装置吊出检查或安装调整时，调压切换装置暴露

在空气中的时间应符合表 6. o. 6 的规定；
表 6.0.6 调压切换装置露空时闰

环境温度 o·c 以上 。℃以上 o·c 以上 0℃以下

空气相对湿皮

持续时间不大于

65%以下 I 65% ~ 75% I 75% ~ s5% I 不控制

24h 16h lOh 8h 

6 器身检查时，场地周围应清沽，应有防尘措施。
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6.0.7 器身检查项目应符合下列规定：

1 运输支撑和器身各部位应无移动现象，运输用的临时防护，

装置及临时支撑件应予以拆除，应经过清点后做好记录；

2 所有螺栓应紧固，并应有防松措施；绝缘螺栓应无损坏，防

松绑扎应完好；

3 铁芯检查应符合下列规定：

1)铁芯应无变形，铁辄与夹件间的绝缘垫应良好；

2）铁芯应无多点接地；

3）铁芯外引接地的换流变压器，拆开接地线后铁芯对地绝

缘应良好；

4）铁芯拉板及铁辄拉带应紧面，绝缘良好。

4 绕组检查应符合下列规定：

1）绕组绝缘层应完整，无缺损、变位现象；

2）各绕组应排列整齐，间隙均匀，油路无堵塞。

5 绝缘围屏绑扎应牢固；

6 引出线绝缘包扎应牢固，应无破损、拧弯现象；引出线应固

定牢靠，应无移位变形；引出线的裸露部分应元毛刺或尖角，其焊

接应良好；引出线与套管的连接应牢靠，接线应正确；

7 绝缘屏障应完好，且固定应牢固，应无松动现象；

8 检查强迫油循环管路与下辄绝缘接口部位的密封应完好；

9 检查各部位应无油泥、水滴和金属屑末等杂物。

• 10 • 



7 本体及附件安装

7.0.1 换流变压器本体及附件安装应符合下列规定：

1 需打开密封盖板的换流变压器本体、升高座和套管等附件

安装或其他作业时，应使用干燥空气发生器持续向本体内注入干

燥空气，并应符合本规范第 6.0. 6 条第 2 款的规定；

2 套管的安装和内部引线的连接工作在一天内不能完成时，

应封好各盖板后拙真空至 133Pa 以下，注入露点低于－40℃的干

燥空气至 0. OlMPa~ O. 03MPa，并应保持此压力；

3 连接螺栓应使用力矩扳手紧园，螺栓受力应均匀，其紧阁

力矩值应符合产品的技术规定。

7.0.2 密封处理应符合下列规定：
1 所有法兰连接处应更换新的耐油密封垫（圈）密封；密封垫

（圈）应无扭曲、变形、裂纹和毛刺，密封垫（圈）应与法兰面的尺寸

相配合；

2 法兰连接面应平整、清洁；密封垫圈应擦拭干净，安装位置

应准确；其搭接处的厚度应与其原厚度相同，橡胶密封垫圈的压缩

量不宜超过其厚度的 l/3o

7.0.3 升高座的安装应符合下列规定：

1 升高座安装前，其电流互感器试验应合格。电流互感器的变

比、极性、排列应符合设计要求，出线端子对外壳绝缘应良好，其接线

螺栓和固定件的垫块应紧屈，端子板应密封良好，应无渗油现象；

2 安装升高座时，放气塞位置应在升高座最高处；

3 电流互感器和升高座的中心应一致；

4 绝缘筒应安装牢固；

5 阀侧升高座安装过程中应先调整好角度后再进行与器身
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的连接；

6 阀侧出线装置安装应符合产品技术规定。

7.0.4 套管的安装应符合下列规定：

1 套管安装前应进行下列检查：

1)套管表面应无裂缝、伤痕；

2）套管、法兰颈部及均压球内壁应擦试清洁；

3）充油套管元渗油现象，泊位指示正常；充气套管气体压力
正常；

4）套管应经试验合格。

2 套管起吊时，起吊部位、器具应符合产品的技术规定；

3 套管吊起后，应使套管与升高座角度一致后再进行连接工

作，套管顶部结构的密封垫应安装正确，密封应良好，引线连接应

可靠，螺栓应达到紧回力矩值，套管端部导电杆插入尺寸应符合产

品技术规定；

4 充气套管应检测气体微水和泄露率符合要求；充注气体过

程中应检查各压力接点动作正确；安装后应检查套管油气分离室
设置的释放阀无渗油或漏气现象，套管末屏应接地良好；

5 充油套管的油标宜面向外侧，套管末屏应接地良好。

7.0.5 调压切换装置的安装应符合下列规定：
1 传动机构中的操作机构、电动机、传动齿轮和连杆应固定

牢靠，连接位置应正确，且操作应灵活，应元卡阻现象；传动机构的

摩擦部分应涂以适合当地气候条件的润滑脂；

2 切换装置的触头及其连接线应完整无损，且应接触良好，

其限流电阻应完好，应无断裂现象；

3 切换装置的工作顺序应符合产品出厂要求；切换装置在极

限位置时，其机械联锁与极限开关的电气联锁动作应正确；

4 位置指示器应动作正常，指示应正确；

5 切换开关油室内应清洁，且应密封良好；注人油室中的绝

缘泊，其绝缘强度应符合产品的技术规定；



6 在线滤油装置应符合产品技术规定，管道及滤网应清洗干

净，并应试运正常。

7.0.6 冷却装置的安装应符合下列规定：

1 在安装前应按产品技术规定的压力值用气压或油压进行

密封试验，无规定时，应充入合格的干燥空气（或氮气〉压力至0.03

MP a 持续 30min 无渗漏；

2 外接管路在安装前应将残油排尽，宜根据其密封情况采用

合格的绝缘油冲洗干净；

3 吊装时宜采用四点起吊后调整安装角度，不应直接两点起

吊将其潜油泵等部位作为起重支点；

4 风扇电动机及叶片应安装牢固，并应转动灵活，应无卡阻；

试转时应无振动、过热；叶片应无扭曲变形或与风筒碰擦等情况，

转向应正确；电动机的电源配线应采用具有耐油性能的绝缘导线；

5 管路中的阀门应操作灵活，开闭位置应正确；阀门及法兰

连接处应密封良好；

6 潜油泵转向应正确，转动时应无异常噪声、振动或过热现

象；其密封应良好，应无渗油或进气现象；

7 油流速继电器应经检查合格，且密封应良好，动作应可靠。

7.0.7 储油柜的安装应符合下列规定：

1 安装前应将其中的残油放净；

2 胶囊式储油柜中的胶囊或隔膜式储油柜中的隔膜应完整

无破损，胶囊在缓慢充气胀开后检查应无漏气现象；

3 胶囊沿长度方向应与储泊柜的长轴保持平行，不应扭偏；

胶囊口的密封应良好，呼吸应通畅；

4 泊位指示装置动作应灵活，指示应与储油柜的真实泊位相符，

不得出现假泊位；指示装置的信号接点位置应正确，绝缘应良好。

7.0.8 气体继电器的安装应符合下列规定：

1 气体继电器运输用的回定件应解除，应按要求整定并校验

合格；
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2 气体继电器应水平安装，顶盖上标志的箭头应符合产品技

术规定，与连通管的连接应密封良好；

3 集气盒内应充满绝缘油，且密封应良好；

4 气体继电器应有防雨罩，并应满足防水、防潮功能；

5 电缆引线在接人气体继电器处应有滴水弯，进线孔处应封

堵严密；

6 两侧油管路的倾斜角度应符合产品技术规定。

7.0.9 导气管应清洁干净，其连接处应密封良好。

7.0.10 压力释放装置的安装方向应符合产品技术规定；阀盖和

升高座内部应清洁、密封良好；电接点应动作准确，绝缘应良好。

7. 0.11 吸湿器与储油柜间的连接管的密封应良好，管道应通畅，吸

湿剂颜色应正常，泊封泊位应在油面线处或符合产品的技术要求。

7.0.12 泌温装置的安装应符合下列规定：

1 测温装置安装前应进行校验，倍号接点应根据相关规定进

行整定并动作正确，导通应良好；

2 顶盖上的温度计座内应注以合格变压器泊，密封应良好，

应无渗油现象；闲置的温度计座应密封，不得进水；

3 膨胀式信号温度计的细金属软管不得有压扁或急剧扭曲，

其弯曲半径不得小子 50mm 。

7.0.13 靠近箱盛的绝缘导线，排列应整齐，应有保护措施；接线

盒应密封良好。

7.0.14 控制箱的安装应符合现行国家标准《电气装置安装工程

盘、柜及二次回路结线施工及验收规范》 GB 50171 的有关规定。

7.0.15 附件安装完成后，设备各接地点及油路联管应可靠接地。
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8 本体抽真空

8.0.1 注油前换流变压器应进行真空干燥处理。

8.0.2 抽真空前应将在真空下不能承受机械强度的附件与油箱

隔离，对允许拙真空的部件应同时抽真空。

8.0.3 真空泄漏率的检查应符合产品技术规定。当真空度达到

规定值后，持续抽真空时间应符合产品技术规定且不应少于 48h 。

8.0.4 真空残压应符合产品技术规定，无规定时，不应大于 133 Pao 

8.0.5 抽真空时，应监视并记录油箱弹性变形，其最大值不得超

过壁厚的 2 倍。
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