
变压器的排油和注油方法 
 (1)排油和注油的基本要求。变压器排油和注油时应注意如下要求： 

    1)彻底检查清扫油罐、油桶、管路、滤油机、油泵等，不得有任何疏忽，并应保持清洁

和干燥，一定要做到无灰尘、杂质。 

    2)排油时，必须将变压器和油罐的放气孔打开，放气孔宜接入干燥的空气装置（例如带

有吸附剂的呼吸器），以防潮气侵入。 

    3)若根据检修需要，储油柜内的油不需要排出，则可将储油柜下面的阀门关闭，只将油

箱内的变压器油全部排出。 

    4)有载调压变压器的有载分接开关油室内的油应单独排出，切不可与变压器油箱的油混

合。 

    5)对于强油水冷却的变压器，在注油之前应将水冷却器上的压差继电器和净油器管路上

的塞子关闭。 

    6)可以利用变压器油箱本体箱盖上的阀门或者气体继电器联管处的阀门安装抽真空管，

有载分接开关油室与本体油箱应安装连接管，其目的是使开关油室与本体油箱等压，以便同

时抽真空注油，注油后拆除该连管恢复正常。 

    7)对变压器油箱内注油时，应在入口前经压力式滤油机过滤注油。对于 220kV 及以上的

变压器则应该采用双级高真空滤油机注油。 

(2)真空注油和热油循环。 

我们在前面的文章中已就变压器安装时进行真空注油和热油循环的基本要求予以阐述，

这些要求对变压器检修时的真空注油和热油循环都是适用的。 

真空注油是变压器安装的关键工艺环节。 

在《国家电网公司十八项电网反事故措施》中也强调“新安装和大修后的变压器应严格

按照有关标准和厂家规定真空注油和热油循环，真空度、抽真空时间、注油速度及热油循环

时间、温度均应达到要求。对有载开关的油箱应按照相同要求抽真空”，同时也要求“装有

密封胶囊或隔膜的大容量变压器，必须严格按照制造厂说明规定的工艺要求进行真空注油，

防止空气进入，并结合大修或停电对胶囊和隔膜的完好性进行检查”。这说明注油工艺的质

量与变压器的事故存在着直接关系，其原因很简单：受潮后的变压器油会将水分传递给固体

绝缘，使绕组的绝缘水平急剧下降。 

    在高真空状态下，真空注油将使液态水在常温下汽化，汽化水随着抽真空逸出油箱外部，

这就是该工序的关键所在。特别是 220kV 及以上的大型变压器，应一丝不苟地按规程规定

行事。当然其他电压等级的变压器，有条件时（视油箱壁机械强度而定）也可以采用真空注

油，但不一定在全真空状态下。真空注油应遵守制造厂的规定。通过真空注油也可以检查油
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箱的机械强度，一般按标准不允许有永久变形，即使是局部弹性变形也不应超过箱壁厚度的

2 倍。通过真空注油还可检查真空系统的严密性，即也可反映出变压器的密封性能。真空注

油系统连接可按图 12-1 进行。注油的关键工艺设备是滤油机和真空泵，不论是真空泵还是

油泵均应在真空状态下保持良好的严密性，特别是两泵的轴系密封，是否能在真空注油的全

过程中始终保持严密的密封状态，则关系到真空注油成功与否。 

 

    图 12-1   真空注油管路连接示意图 

    1-油罐；2、4、9、10-阀门；3-真空滤油机或压力滤油机； 

    5-变压器；6-真空表；7-逆止阀；8-真空泵 

    注油前要求仔细检查滤油机和真空泵，否则将会半途而废。若第一次在现场进行真空注

油，要认真复核和咨询变压器油箱的机械强度，或者邀请制造厂派专业人员到现场指导工作，

并严格按照制造厂的注油工艺操作。 

    在没有制造厂的规定的前提下，可按下述方法操作： 

    1)以均匀的速度进行抽真空，在达到指定的真空度时（例如，大型变压器一般为 13 3Pa

以下），保持约 3h 后，开始向变压器油箱内注油（一般抽真空时间等于 1／3～1／2 器身

暴露在空气的时间）。注油时，油的温度应高于器身温度，通常以加热至 60℃为宜。 

    2)以 3～6t／h 速度开始从油箱下部注油，将油注入到距变压器箱顶大约 200mm 处停止，

再继续抽真空到原指定值维持 4h 以上。 

    3)对变压器补充进油。真空注油后的补油，必须经储油柜的注油管注入，严禁从变压器

的底部阀门注入，注油时应以缓慢的速度注入变压器，直至规定的油面为止，然后静置 12～

24h。 

    对于大型变压器，有的制造厂要求第一次抽真空保持时间为 24h。这是由于高真空保持

时间愈长固体绝缘的水分逸出得更彻底的缘故。 

    真空热油循环是在真空注油的基础上进行的。真空热油循环是把图 12-1 中阀门 2 关闭，

将阀门 10 开启通过真空滤油机（运行）加热，在真空状态下循环，时间根据已注入变压器

内的油质状态，即油中水分含量和含气量来确定。当然在注油前变压器油是合格的，注入后

可能会出现反弹，要恢复到原状态，只有采用真空热油循环处理才可达到目的。循环时间的

确定，其一是把上述反弹油经处理恢复至原态为止所需的时间，其二按滤油机单位时间的处

理流量和注入的总油量来计算出处理时间，一般要求变压器总装油量至少应循环两次。 
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    (3)胶囊式、隔膜式和不锈钢波纹式储油柜的补油方法。如 10.4 节所介绍，这几种密封

结构储油柜的作用是相同的，都是一种油保护装置，可使变压器油减少与空气接触或者不接

触，减少空气对油的氧化作用。三种类型的油柜补油方法，如表 12-12 所示。 

    表 12-12    胶囊式、隔膜式和不锈钢波纹式储油柜补油方法 

 

    (4)油位计带小胶囊的储油柜的注油方法。众所周知，对于带独立小胶囊的油位计，是利

用当变压器油热膨胀使储油柜油面升高时，产生压力迫使储油柜底部的小胶囊压缩，导致油

位计的油面上升而达到指示油位的目的。所以，带有此类型油位计的储油柜的补油方法与其

他类型的储油柜略有区别。 

    在大修中，储油柜未加油前，应先对油位计加油。其步骤是：将油位计的呼吸塞和小胶

囊室的塞子打开，用漏斗通过油位计的呼吸塞座孔漫漫地加油；同时用手边按边移动或用其

他手段（如将胶囊按扁且卷起来），将胶囊里的空气排除。排除胶囊里空气的目的是为防止

运行中可能出现假油位的现象。 

    若油位计的油量过多（一般见到油位计有油位即可），则可打开油位计的放油螺栓，将

多余的油排放掉，再关闭小胶囊室的塞子。但是，要注意油位计呼吸塞不应关得过紧，以保

证油位计内的空气能自由呼吸。该工序完成后再进行上述储油柜注油的操作。 

 


