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内  容  提  要 

为深入贯彻科学发展观，进一步提高电网工程建设施工质量水平，依靠技术创新和技术积累，不断

提升公司电网建设整体技术管理水平和施工工艺科技含量，并便于组织电网工程施工从业人员进行培训，

提高从业人员素质，确保电网工程施工质量，中国南方电网有限责任公司组织有关专家研究制定了《中

国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书》（以下简称《作业指导书》）。 

《作业指导书》在参照国家标准、行业标准、南方电网标准及相关的技术规范、规定的基础上，充分

考虑了中国南方电网有限责任公司的实际情况，针对性、可操作性强。本套书分为输电线路、变电电气

安装、变电土建、电气试验、继电保护、变电自动化、通信、配网工程分册。 

本书为《中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书  第 4 部分：电气试验》分册，内容

分为 27 项作业指导书，包括：油浸式电力变压器交接试验作业指导书、油浸式电流互感器交接试验作业

指导书、干式电流互感器交接试验作业指导书、SF6 电流互感器交接试验作业指导书、真空断路器交接试

验作业指导书、电容式套管交接试验作业指导书、GIS（HGIS）交接试验作业指导书、金属氧化物避雷

器交接试验作业指导书、电抗器及消弧线圈交接试验作业指导书、隔离开关试验作业指导书、并联电容

器交接试验作业指导书、母线交流耐压试验作业指导书、耦合电容器交接试验作业指导书、干式变压器

交接试验作业指导书、SF6 断路器作业指导书、电容式电压互感器试验作业指导书、电磁式电压互感器试

验作业指导书、地网接地电阻测量试验作业指导书、GIS 交流耐压试验、SF6 气体交接试验、电力变压器

交流耐压试验、变压器长时局部放电感应电压试验带测量试验、变压器绕组变形试验、电缆交流耐压试

验、电流互感器误差现场检验、电压互感器误差现场检验、绝缘油交接试验。 

本书适用于从事电网建设、施工、安装、验收、监理等的专业施工人员、工程技术人员和管理人员

使用，亦可供相关人员参考。 
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编 制 说 明 

`abcd中国南方电网有限责任公司eGfghMNijklmn电网$;

67o6pql公司#$%组r编stu中国南方电网有限责任公司电网$;o6

pqvwxyz{|}~upqvwxy�。 

upqvwxy按电,等级分`主网交流%分及配网%分l按专q特点细分`

-电线路&5电土$&5电电气安装&电气试验&继电保护&5电自动g&9:&

配网67 8个分册l共有 208项pqvwl其中主网交流%分-电线路z包括高,

电缆�&5电土$&5电电气&试验共 124 项z-电线路 13 项l5电土$ 28 项l

5电电气安装 17项l电气试验 27项l继保 19项l自动g 13项l9: 7项�；配

网%分 84项z土$ 30项l电气 45项l9:及自动g 9项�。 

编si内容按适用n围&编s依据&pq流7&6p前安全风险辨析与控制措

o&pq准<&pq方法&质量控制措o及检验标准 7个%分来编sl重点描述o

6pq方法。 

安全风险辨析与控制措o依据uo6安全#准风险v南yl执*u安全o6p

q票yl使安全措o在o6技术vw中更具可操p性。在质量控制措o及检验标准

中引入WHS质量控制点l使pq人员更清楚本pqi质量关键控制点。 

考虑到o6pq技术i发展和;<材料i更新l今后将采用滚动修编i方式来

不断完善pqvwxi内容和数量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

《施工作业指导书》应用说明 
 

《施工作业指导书》应用步骤如下：  

 

第一步：筛选 

工程开工前，施工项目部根据实际情况，从 208 份《施工作业指导书》中选出相关部

分，形成工程项目的“《施工作业指导书》设置表”（附件 1）。 

第二步：分析 

作业指导书中规定的施工流程、质量标准必须严格执行。施工项目部可针对施工器具、

设备材料、作业环境和安全因素等的具体情况，对需要调整或增补的作业方法在指导书原

文上以“*”号进行标注，并将补充、完善的内容填写在相应指导书后的分析表中（附件 2）。 

第三步：审批 

分析、补充后的《施工作业指导书》需经施工项目部审批，方可应用于现场施工。 

第四步：应用 

施工人员严格按照审批后的《施工作业指导书》开展现场施工。施工项目部应采用“看

板提醒”措施，在作业现场设置“作业指导书小看板”（简单的图形或表格），标识作业主

要工艺流程、关键工序技术标准及安全风险辨识等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附件 1： 

《施工作业指导书》设置表 

 

项目名称： 

施工单位： 

 
序号 专业 指导书名称 指导书编号 备注 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     



 

附件 2： 

《施工作业指导书》分析表 

 
施工作业指导书名称  

施工作业指导书编号  

具体内容： 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于油浸式电力变压器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 图3-1 作业（工序）流程图 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    油浸式电力变压器交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施

工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 
4.2    按《指南》中与油浸式电力变压器交接试验相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

BDYCSY-ZW-01-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工

作业票，安全员审核，施工负责人签发。 
4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 
4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  套管吊装绑扎不稳 碰撞、设备 
损坏 

中风险 指挥、司索专人持证上岗，起吊前检查吊具，

作业过程中遵守作业规范 

2  吊车与带电设备安全距

离不够 
人身伤亡、设 
备损坏、跳闸 

高风险 工作前，认真进行测量；工作中，加强安全监

护 

3  试验接线错误 设备损坏 低风险 开始实验前由负责人认真检查试验接线 

4  试验设备未接地或接地

不良 
设备损坏     
人身伤残 

低风险 试验前，应认真检查接地线已正确规范可靠接

地，接地良好 

5  试验人员接线错误 设备烧损 中等风险 在试验前工作人员需熟悉说明书、图纸，按照

要求接线，并有工作负责人核查接线正确性 

6  试验区域未设置安全

围栏 
触电、人身 

伤残 中等风险 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

7  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试

验要求 

8  绝缘油污染 水污染 
工作环境污染 

中等风险 避免油泄漏、废油集中存放、定点处理 

9  高压试验过程中防范措

施不到位 
  触电、 
人身伤残 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应可以开始，方可升压，如有异

常应立即断电 

10  登高作业安全防护措施

不完善 
  坠落、 
人身伤残 

高风险 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，须正确使用安全带，穿胶鞋 

11  高压试验过程中发生电

压反击 
设备损坏 中等风险 严格按照规定流程操作 

12  攀爬瓷件 设备损坏 中等风险 
作业人员攀爬瓷件时需佩戴具有塑料保护套的

安全带，穿胶鞋。不得采用抛物形式传递工具，

必须使用绳索正确传递工具 

13  有载调压传动试验措施

不完善 
人员夹伤 
设备损坏 

中等风险 进行传动前必须通知相关工作人员，并安排人

员进行监护 

14  搭接试验电源 措施不

完善 
设备损坏 中等风险 开始实验前认真检查试验接线，在试验电源线

路上加装负载开关 

15  引接试验电源时触电 人身伤亡 高风险 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

16  被试品残余电荷 人身伤残 低风险 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的

接地线必须可靠接地 
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5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 
工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

套管试验 2 1 1 

有载调压切换装置的检查和试验 2 1 1 

测量绕组连同套管的直流电阻 2 1 1 

检查所有分接头的电压比 2 1 1 

检查变压器的三相接线组别和单相变压

器引出线的极性 
2 1 1 

绝缘油取样试验 2 1 1 

绝缘电阻、吸收比或极化指数测量 2 1 1 

测量绕组连同套管的介质损耗角正切 tanδ 3 1 1 

测量绕组连同套管的直流泄漏电流 3 1 1 

绕组变形试验 2 1 1 

绕组连同套管的交流耐压试验 5 1 2 

绕组连同套管的长时感应电压试验带局

部放电试验 
5 1 2 

额定电压下的冲击合闸试验 5 1 2 

相位检查 2 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
52 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书 第 4 部分：电气试验 
 

 7 

在相对湿度较低的天气进行。 
6.9 测量绕组连同套管的直流泄漏电流 

测量泄漏电流时宜在高压端读取，试验项按高—中＋低＋地、中—高＋低＋地、低—中＋高＋地进

行，测量应选择湿度较低的天气，并记录环境温度，泄漏电流值不得超过交接标准的规定。 
6.10 电气试验（具体试验见第 4部分：电气试验） 
6.10.1 绕组变形试验。对于 35kV 及以下电压等级变压器，宜采用低压短路阻抗法；66kV 及以上电压

等级变压器，宜采用频率响应法测量绕组特征图谱。 
6.10.2 交流耐压试验。在变压器的出线端进行交流耐压试验，可以采用外施工频电压的试验方法，也

可以采用感应电压的试验方法。尽量采用串联谐振感应耐压试验方式，可减少试验设备容量。电压等级

在 110kV 及以上的变压器中性点宜单独进行交流耐压试验。试验电压值均参照交接标准进行。 
6.10.3 绕组连同套管的长时感应电压试验带局部放电试验。电压等级在 220kV 及以上的变压器，在新

安装时必须进行现场长时感应电压带局部放电试验。电压等级为 110kV 的变压器，当对绝缘有怀疑时，

宜进行局部放电试验。用以检测变压器内部非贯穿性的绝缘缺陷。 
6.10.4 额定电压下的冲击合闸试验。按启动方案规定要求。 
6.10.5 检查相位。检查变压器的相位，必须与电网相位一致。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 油中溶解气体的色谱分析。取油样时应在变压器注满油充分静置规定的时间后方可进行。取好油

样后，要密封好容器，然后及时送至相关部门检验。 
7.1.2 变压器直流电阻测量要求 1600kVA 及以下电压等级三相变压器，各相测得值的相互差值应小于平

均值的 4％，线间测得值的相互差值应小于平均值的 2％；1600kVA 以上三相变压器，各相测得值的相互

差值应小于平均值的 2％；线间测得值的相互差值应小于平均值的 1％。 
7.1.3 变压器的直流电阻与同温下产品出厂实测数值比较，相应变化不应大于 2％；不同温度下电阻值

按照式（7-1）换算： 

 2
2 1

1

T tR R
T t

+
=

+
  （7-1） 

式中： 
R1、R2 ——温度在 t1、t2（℃）时的电阻值，Ω； 
  T ——计算用常数，铜导线取 235，铝导线取 225。 
将实测和出厂值折算到同一温度下，与同温下产品出厂实测数值比较，相应变化不应大于 2％。 

7.1.4 检查所有分接头的电压比，与制造厂铭牌数据相比应无明显差别，且应符合电压比的规律；电压

等级在 220kV 及以上的电力变压器，其电压比的允许误差在额定分接头位置时为±0.5％。 
（1） 电压等级在 35kV 以下，电压比小于 3 的变压器电压比允许偏差为±1％； 
（2） 其他所有变压器额定分接下电压比允许偏差为±0.5％； 
（3） 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％。 

7.1.5 铁芯必须为一点接地；对变压器上有专用的铁芯接地线引出套管时，应在注油前测量其对外壳的

绝缘电阻；采用 2500V 绝缘电阻表测量，持续时间为 1min，应无闪络及击穿现象。 
7.1.6 变压器带电前应进行有载调压切换装置切换过程试验，检查切换开关切换触头的全部动作顺序，

测量过渡电阻阻值和切换时间。测得的过渡电阻阻值、三相同步偏差、切换时间的数值、正反向切换时

间偏差均符合制造厂技术要求。 
7.1.7 测量绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数，应符合下列规定： 

（1） 绝缘电阻值不低于产品出厂试验值的 70％。 
（2） 当测量温度与产品出厂试验时的温度不符合时，可按表 7-1 换算到同一温度时的数值进行比较。 
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表 7-1 油浸式电力变压器绝缘电阻的温度换算系数 
温度差 K 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

换算系数 A 1.2 1.5 1.8 2.3 2.8 3.4 4.1 5.1 6.2 7.5 9.2 11.2 

 注：1. 表中 K 为实测温度减去 20℃的绝对值。 
   2. 测量温度以上层油温为准。 

 
（3） 变压器电压等级为 35kV 及以上，且容量为 4000kVA 及以上时，应测量吸收比。吸收比与产品出

厂值相比应无明显差别，在常温下应不小于 1.3；当 R60s 大于 3000MΩ时，吸收比可不作考核要求。 
（4） 变压器电压等级为 220kV 及以上且容量为 120MVA 及以上时，宜用 5000V 绝缘电阻表测量极

化指数。测得值与产品出厂值相比应无明显差别，在常温下不小于 1.3。当 R60s 大于 10 000MΩ
时，极化指数可不作考核要求。 

7.1.8 测量绕组连同套管的介质损耗角正切值 tanδ，应符合下列规定： 
（1） 当变压器电压等级为 35kV及以上且容量为 8000kVA 及以上时，应测量介质损耗角正切值 tanδ。 
（2） 被测绕组的 tanδ 值不应大于产品出厂试验值的 130％。 
（3） 当测量时的温度与产品出厂试验温度不符合时，可按表 7-2 换算到同一温度时的数值进行比较。 

表 7-2 介质损耗角正切值 tanδ（％）温度换算系数 
温度差 K 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

换算系数 A 1.15 1.3 1.5 1.7 1.9 2.2 2.5 2.9 3.3 3.7 

 注：1. 表中 K 为实测温度减去 20℃的绝对值。 
   2. 测量温度以上层油温为准。 
   3. 进行较大的温度换算且试验结果超过本条第二款规定时，应进行综合分析判断。 

7.1.9 测量绕组连同套管的直流泄漏电流，应符合下列规定： 
（1） 当变压器电压等级为 35kV 及以上，且容量为 8000kVA 及以上时，应测量直流泄漏电流。 
（2） 试验电压标准应符合表 7-3 的规定。当施加试验电压达 1min 时，在高压端读取泄漏电流。泄

漏电流值不宜超过表 7-4 的规定。 

表 7-3 油浸式电力变压器直流泄漏试验电压标准 
绕组额定电压 

kV 6～10 20～35 63～330 500 

直流试验电压 
kV 10 20 40 60 

 注：1. 绕组额定电压为 13.8kV 及 15.75kV 时，按 10kV 级标准；18kV 时，按 20kV 级标准； 
   2. 分级绝缘变压器仍按被试绕组电压等级的标准。 

表 7-4 变压器直流耐压时泄漏电流与环境温度对应的泄漏电流值 
在下列温度时的绕组泄漏电流值 

µA 额定电压 
kV 

试验电压峰值 
kV 

10℃ 20℃ 30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 70℃ 80℃ 

2～3 5 11 17 25 39 55 83 125 178 

6～15 10 22 33 50 77 112 166 250 356 

20～35 20 33 50 74 111 167 250 400 570 

63～330 40 33 50 74 111 167 250 400 570 

500 60 20 30 45 67 100 150 235 330 
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7.2 质量控制表 

表 7-5 质 量 控 制 表  
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 变压器试验   ● 

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-1.1.1～4-1.1.17、Q/CSG 表 4-1.2.1～4-1.2.8 要求执行。 
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安全补充事项/平面布置图 
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说明：（一）本票由
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1 适用范围 

本作业指导书适用于油浸式电流互感器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 
 

 图3-1 作业（工序）流程图 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    油浸式电流互感器交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施

工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 
4.2    按《指南》中与油浸式电流互感器交接试验相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

BDYCSY-ZW-02-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工

作业票，安全员审核，施工负责人签发。 
4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 
4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 
设备损坏 低风险 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 

2  试验区域 未设置 安全

围栏 
人身伤残 中等风险 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

3  引接试验电源时触电 人身伤亡 高风险 
严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

4  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 
接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试

验要求 

5  高压试验过程中防范措

施不到位 触电 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应可以开始，方可升压，如有异

常应立即断电 

6  登高作业安全防护措施

不完善 坠落 高风险 
使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋 

7  高压试验过程中发生电

压反击 设备损坏 中等风险 严格按照规定流程操作 
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二次绕组励磁特性检查 3 1 1 

变比检查 2 1 1 

介质损耗及电容量测量 3 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 绝缘电阻测试仪  MΩ 1  

2 指针式万用表  / 1  

3 行灯变压器  / 1  

4 标准电流互感器  / 1  

5 交流伏安表  V/A 2  

6 介损测试仪  / 1  

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

试验前将每个电流互感器表面（及末屏）擦拭干净。 
6.1 测量电流互感器的绝缘电阻。用 2500V 绝缘电阻表测量一次绕组对二次及地的绝缘电阻；用 2500V
绝缘电阻表分别测量二次绕组间及地的绝缘电阻；绝缘电阻值不宜低于 1000MΩ。 
6.2 测量电容式电流互感器的末屏的绝缘电阻，绝缘电阻值不宜小于 1000MΩ；若末屏对地绝缘电阻小

于 1000MΩ 时，应测量其 tanδ。 
6.3 电流互感器的极性检查。用试验线将蓄电池和电流互感器的一次绕组连接，用指针万用表（挡位放

在最小电流挡上）的表笔分别接在被测的二次绕组端子上。将蓄电池的“＋”极线碰接到一次绕组的“L1”，

同时观察指针万用表的指针是否先向正方向后回复到“0”摆动。然后拉开蓄电池的“＋”试验线，同时

观察指针万用表的指针是否先向负方向后回复到“0”摆动。 
6.4 电流互感器一、二次绕组直流电阻测量。 
6.5 测量保护组 TA 的励磁特性曲线。试验时电压从零递升上去，以电流为基准，读取电压值，直至额

定电流，保护组应进行此项试验。 
6.6 变比检查。在一次绕组通入电流，二次绕组接电流表，读取一、二次绕组电流值。 
6.7 介损损耗因数及电容量测量：一次绕组对末屏的介损值应不大于出厂值的 130％（≤0.5％），电容

量与出厂值的差别不超出±5％；末屏对二次绕组及地的介损值不大于 2％。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 测量绝缘电阻值，应符合规程和厂家技术要求。 
7.1.2 同型号、同规格、同批次电流互感器一、二次绕组的直流电阻和平均值的差异不宜大于 10％；当

有怀疑时，应提高施加的测量电流，测量电流（直流值）一般不宜超过额定电流（方均根值）的 50％。 
7.1.3 测量保护组 TA 的励磁特性曲线，同类型电流互感器的特性相互比较，应无显著差别。 
7.1.4 变比检查应与制造厂铭牌相符。 
7.1.5 电流互感器耐压试验，在规定试验电压下 1min，不击穿，无异常现象。 
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7.2 质量控制表 

表 7-1 质 量 控 制 表 
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 油浸式电流互感器试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-8.1.1～4-8.1.3、Q/CSG 表 4-8.2.1～4-8.2.4 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 
编码：BDYCSY-ZW-02-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中

发生电压反击 设备破损 □ 中等风险 

3 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

4 试验区域未设置

安全围栏 触电 □ 中等风险 

5 高压试验过程中

防范措施不到位 触电 □ 高风险 

6 登高作业安全防护

措施不完善 坠落 □ 高风险 

7 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

8 试验设备未接地

或接地不良 设备烧损 □ 低风险 

9 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

10 引接试验电源时

触电 人身伤亡 □ 高风险 

11 电流互感器二次

侧开路 设备损坏 □ 中等风险 

12 吊车与带电设备

安全距离不够 司针护 缆
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于干式电流互感器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    干式电流互感器交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工

安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 
4.2    按《指南》中与干式电流互感器交接试验相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

BDYCSY-ZW-03-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工

作业票，安全员审核，施工负责人签发。 
4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 
4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 设备损坏 低风险 
试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良

好 

2  试验区域未设 置安全

围栏 
人身伤残 中等风险 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

3  引接试验电源时触电 人身伤亡 高风险 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

4  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 
接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试

验要求 

5  试验设备吊装时安全防

护措施不完善 设备损坏 高风险 吊装时工作人员必须持证上岗、专人指挥吊装 

6  高压试验过程中防范措

施不到位 触电 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应可以开始，方可升压，如有异

常应立即断电 

7  登高作业安全防护措施

不完善 
人身伤残 高风险 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋 

8  高压试验过程中发生电

压反击 
设备损坏 中等风险 严格按照规定流程操作 

9  攀爬瓷件 设备损坏 中等风险 
作业人员攀爬瓷件时需佩戴安全带，穿胶鞋。

不得采用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确

传递工具 

10  电流互感器二次侧开路 
  人身伤残、 

设备损坏 中等风险 试验前认真检查接线正确 

11  被试品残余电荷 人身伤残 低风险 
试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的

接地线必须可靠接地 

 

5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 
工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

绝缘电阻测量 2 1 1 

极性检查 2 1 1 
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绕组直流电阻测量 2 1 1 

二次绕组励磁特性检查 3 1 1 

变比检查 3 1 1 

介质损耗及电容量测量 3 1 1 

交流耐压试验 4 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 绝缘电阻测试仪  MΩ 1  

2 指针式万用表  / 1  

3 行灯变压器  / 1  

4 标准电流互感器  / 1  

5 交流伏安表  V/A 2  

6 单相调压器   1  

7 升流器   1  

8 试验变压器  / 1  

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 试验前将每个电流互感器表面擦拭干净。 
6.2 测量电流互感器的绝缘电阻。用 2500V 绝缘电阻表测量一次绕组对二次及地的绝缘电阻；用 2500V
绝缘电阻表分别测量二次绕组间及地的绝缘电阻；绝缘电阻值不宜低于 1000MΩ。 
6.3 测量电流互感器的末屏的绝缘电阻，绝缘电阻值不宜小于 1000MΩ。若末屏对地绝缘电阻小于

1000MΩ时，应测量其 tanδ。 
6.4 电流互感器的极性检查。用试验线将蓄电池和电流互感器的一次绕组连接，用指针万用表（挡位放

在最小电流挡上）的表笔分别接在被测的二次绕组端子上。将蓄电池的“＋”极线碰接到一次绕组的

“L1”，同时观察指针万用表的指针是否先向正方向摆动后回复到“0”。然后拉开蓄电池的“＋”试验线，

同时观察指针万用表的指针是否先向负方向摆动后回复到“0”。 
6.5 电流考对、针况际操强、油油避
针况际操强、况、油护、上况充、油弧性操强、油虑际操强、况、油护、况弧
情动操、针况际操强操际强、油护、上部充、油弧
情输、上装充、油弧
情动操考针、油护、上部充、油避
针况际操强、况、油应上弧充、油操针、油护、上部充、油际操强、油避
针况际、油弧油护、上部充、油弧油弧
实况际对可、油属、上验线充、油弧
情动输合安对套操、针况油弧油弧
实况际对：油护、上部充、油避
针况际操强、况、油应上弧充、油弧
情动操考针流可、实针操际强、油护、上强充、油弧
况际输强、油属、上际操充、油弧
情动操、针况际操强、油避
针可际针强、况、油护、上、充、油弧上阻测可、实针操际强、油护、上强充、油弧
况际充、油弧
情动操考性、
情动操考针套弧
情动操考性、针况际操强、油避
操际。
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有怀疑时，应提高施加的测量电流，测量电流（直流值）一般不宜超过额定电流（方均根值）的 50％。 
7.1.3 测量保护组 TA 的励磁特性曲线：同类型电流互感器的特性相互比较，应无显著差别。 
7.1.4 变比检查应与制造厂铭牌相符。 
7.1.5 电流互感器耐压试验连同开关本体试验一起进行，在规定试验电压下 1min，不击穿，无异常现象。 
7.2 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-8.1.1～4-8.1.3、Q/CSG 表 4-8.2.1～4-8.2.4 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-03-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中

发生电压反击 设备破损 □ 中等风险 

3 登高作业安全防护 
措施不完善 坠落 □ 高风险 

4 试验设备未接地

或接地不良 设备烧损 □ 低风险 

5 高压试验过程中

防范措施不到位 触电 □ 高风险 

6 试验区域未设置

安全围栏 触电 □ 中等风险 

7 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

8 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

9 
试验设备吊装时

安全防护措施 
不完善 

设备破损 □ 中等风险 

10 引接试验电源时

触电 人身伤亡 □ 高风险 

    

    

    

    

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良好。 

□ 接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验要求。 

□ 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等安全措

施，并安排专人进行监护。 

□ 试验人员正确使用必要的绝缘工具、安全防护用品。 

□ 试验人员与试验设备等保持足够安全距离。 

□ 严格按照规定流程操作。 

□ 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业人员登

高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋。 

□ 作业人员攀爬瓷裙时需穿戴安全带，穿胶鞋，不得采

用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确传递工具。 

□ 试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安全围栏，

派专人把守；操作人员应大声告知各在场人员，得到

回应可以开始，方可升压，如有异常应立即断电。 

□ 不得采用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确传递

工具。 

□ 指挥、司索专人持证上岗；起吊前检查吊具；作业过

程中遵守作业规范。 

□ 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的接地线

必须可靠接地。 

□ 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加强监护。 

□ 试验完毕认真检查，确认拆接引线已恢复，临时接地

线已拆除，现场无遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本试验作业指导书适用于 SF6 电流互感器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 

 c3-1 01 /d!ab c  
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    SF6 电流互感器交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工

安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 
4.2    按《指南》中与 SF6 电流互感器交接试验相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

BDYCSY-ZW-04-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工

作业票，安全员审核，施工负责人签发。 
4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 
4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 
设备损坏 低风险 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 

2  误入运行间隔 人身伤亡     
设备停运 

高风险 工作前，认真进行安全技术交底；工作中，加

强安全监护 

3  试验区域未设置安全

围栏 
人身伤残 中等风险 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

4  引接试验电源时触电 人身伤亡 高风险 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

5  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验

要求 

6  试验设备吊装时安全防

护措施不完善 
设备损坏 高风险 吊装时工作人员必须持证上岗、专人指挥吊装 

7  接触 SF6 气体过敏、中毒 过敏、中毒、

健康受损 
低风险 处理气体时必须戴防护用品，并保持工作环境

通风良好 

8  登高作业安全防护措施

不完善 
人身伤残 高风险 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，须正确使用安全带，穿胶鞋 

9  高压试验过程中发生电

压反击 
设备损坏 中等风险 严格按照规定流程操作 

10  高压试验过程中防范措

施不到位 
人身伤残 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应“可以开始”后方可升压，如

有异常应立即断电 

11  攀爬瓷件 设备损坏 中等风险 
作业人员攀爬瓷件时需佩戴安全带，穿胶鞋。

不得采用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确

传递工具 

12  电流互感器二次侧开路   人身伤残、 
设备损坏 

中等风险 试验前认真检查接线正确 

13  被试品残余电荷 人身伤残 低风险 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的

接地线必须可靠接地 

 

5 作业准备 
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5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 
工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

绝缘电阻测量 2 1 1 

极性检查 2 1 1 

绕组直流电阻测量 2 1 1 

二次绕组励磁特性检查 3 1 1 

变比检查 3 1 1 

SF6 气体密封性试验 2 1 1 

交流耐压试验 4 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 绝缘电阻测试仪  MΩ 1  

2 指针式万用表  / 1  

3 行灯变压器  / 1  

4 标准电流互感器  / 1  

5 交流伏安表  V/A 2  

6 试验变压器  / 1  

 注：1. 主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 
   2. 测试仪表要求：所有使用的测量仪表均经检验合格，并在检定周期内。 

 

6 作业方法 

6.1 试验前将每个电流互感器表面（及末屏）擦拭干净。 
6.2 测量电流互感器的绝缘电阻。用 2500V 绝缘电阻表测量一次绕组对二次绕组及地的绝缘电阻；用

1000V 绝缘电阻表分别测量二次绕组间及地的绝缘电阻；绝缘电阻值不宜低于 1000M0M Q 0.56 Tf
13.2 0 TD62 TD 89+2 9
103*别测样防 严善填写注缆供缆补严缆适场用缆补小备根缆供缆补严缆适增用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆适码目根缆补看
；供使如骤缆供缆补严缆适厂用缆补小材根缆供缆补严缆适增用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
；供根缆目收骤缆；供使目件缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
骤；使供根缆险采供缆适”用缆补小
亦执号填补小
亦执目收；缆；供使；缆补小
亦执目收目缆骤；使；骤缆等看
；供使亦执目收骤缆；供使目根缆补看
；供使目根缆缆供缆补严缆适厂用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆适误位现用缆补小
亦执目收如缆；供使目根缆补看
如；使前前缆供缆补严缆适绝缘用缆补小
亦执目收；缆供全用缆补小
亦执份；如骤如供供
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7.1 质量控制措施 
7.1.1 测量绝缘电阻值：应符合规程和厂家技术要求。 
7.1.2 同型号、同规格、同批次电流互感器一、二次绕组的直流电阻和平均值的差异不宜大于 10％。当

有怀疑时，应提高施加的测量电流，测量电流（直流值）一般不宜超过额定电流（有效值）的 50％。 
7.1.3 测量保护组 TA 的励磁特性曲线：同类型电流互感器的特性相互比较，应无显著差别。 
7.1.4 变比检查应与制造厂铭牌相符（电流互感器的变比或角度误差的检验，在出厂时都已进行过试

验，安装时不会有变化。在交接试验时，对变比试验，只是属于核对性检查，不须用电流互感器试验器

来检查）。 
7.1.5 电流互感器耐压试验连同开关本体试验一起进行，在规定试验电压下 1min，不击穿，无异常现象。 
7.2 质量控制表 

表 7-1 质 量 控 制 表 
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 SF6 电流互感器试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-7.1.1～4-7.1.3、Q/CSG 表 4-7.2.1～4-7.2.4 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-04-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中

发生电压反击 
设备破损 □ 中等风险 

3 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

4 登高作业安全防护 
措施不完善 

坠落 □ 高风险 

5 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

6 高压试验过程中

防范措施不到位 
触电 □ 高风险 

7 试验区域未设置

安全围栏 
触电 □ 中等风险 

8 接触 SF6 气体 
过敏、中毒 

皮肤伤害 □ 低风险 

9 试验设备未接地

或接地不良 
设备烧损 □ 低风险 

10 
试验设备吊装时

安全防护措施 
不完善 

设备破损 □ 高风险 

11 引接试验电源时

触电 
人身伤亡 □ 高风险 

12 电流互感器二次

侧开路 
人身伤残、设

备处
会绑由错车说
会绑由负到站触坏点连站车说
底站车坏点连加 高行限 导书～

～系去～向 高 ）导书水提网工为从关
量提量量为电为从不为展）观为从究
南升设进程为水提网工为从关
水提网工为电为从不为展导书观为从究科升设进建为水提网工为从关
步程网提施量为从不为展）观为从究
新升设进工为水提网工为从关
水提网工为电为从不为步电提工建为从限为展确观为从究素为从限为展行限观为从究以平升设进建为水提网工为从关
步程网提施量工施从不为展）观为从究
量升设进工为水提网工为从关
水提网工为电为从不为步电提工建为从限为展确观为从究素建升设进网为水提网工为从关
设提工量为电从理质量保确高导书导书））） ）为
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于真空断路器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 图 3-1 作业（工序）流程图 4

 安全风险辨析与预控 4.1    真空断路器交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安全基准风险指南》 （下简称《指南》 ） 分 合



 BDYCSY-ZW-06 电容式套管交接试验作业指导书 
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序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

5  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验

要求 

6  试验设备吊装时安全防

护措施不完善 
设备损坏 高风险 吊装时工作人员必须持证上岗、专人指挥吊装 
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4 万用表  只 1  

5 交流耐压设备  套 1  

6 工具  套 1  

7 2.5mm2 导线及接地线  m 若干  

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 作业条件检查 
6.1.1 检查开关安装完毕，符合试验条件。 
6.1.2 现场条件满足试验要求。 
6.1.3 检查工作票完善，工作安全措施完善。 
6.1.4 试验人员符合要求，熟悉相关资料和技术要求。 
6.1.5 相关试验仪器已准备，并保证其完好。  
6.2 外观检查 
6.2.1 检查开关安装完好，无机械损伤。 
6.2.2 检查开关柜内无杂物，元器件无受潮现象。 
6.2.3 柜体接地已完善可靠。 
6.2.4 柜内二次接线完善、牢固。 
6.2.5 柜体型号、铭牌参数与设计一致。 
6.3 元件检查 
6.3.1 测量分、合闸线圈的绝缘电阻和直流电阻，用 500V 绝缘电阻表分别测量分闸线圈和合闸线圈对

地的绝缘电阻，要求不低于 10MΩ，用万用表或单臂电桥分别测量分闸线圈和合闸线圈的直流电阻。 
6.3.2 储能电机检查。用 500V 绝缘电阻表测量电机的绝缘电阻；检查储能电机额定电压与设计相符；

通入电机额定的电源，检查电机运转是否正常和储能机构工作是否正常。 
6.4 主导电回路绝缘电阻测量 
6.4.1 测量断路器导电回路对地及断口间的绝缘电阻，断路器在合闸状态，分别测量每相导电回路对地

的绝缘电阻；在分闸状态测量各断口之间的绝缘电阻。 
6.4.2 测试时要求用专用测试导线。 
6.5 测量每相导电回路的直流电阻 
6.5.1 用大电流回路电阻测试仪分别测量每相导电回路的直流电阻。 
6.5.2 回路电阻测试仪要求可靠接地，通过专用引线和断路器可靠连接，电压测量线应在电流输出线内侧。 
6.5.3 测量时电流要求不小于 100A。测量读数要求在稳定数值时开始读数。 
6.5.4 测量完毕要求待测试仪放电完才能断开测试回路。 
6.5.5 要求测试结果符合产品技术规范，测试时必须记录当时环境温度，以进行电阻值的换算。 
6.6 断路器的特性试验 
6.6.1 用高压开关特性测试仪分别测量断路器的分、合闸时间、弹跳时间及同期性，将试验仪器可靠

接地。 
6.6.2 测量时要求电源电压及气压都在额定条件。 
6.6.3 合闸过程中断路器弹跳时间在 40.5kV 以上不大于 3ms，40.5kV 以下不大于 2ms。 
6.6.4 分、合闸时间测试实际数据应符合产品技术条件的规定。 
6.6.5 测量操动机构的电气特性。调节断路器控制回路电压，在 85％～110％Un 情况下断路器能可靠的

分、合，在 65％Un 情况下断路器能可靠地分开，在 30％Un 情况下断路器不能分、合。 
6.7 交流耐压试验 
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用试验变压器、调压器组成一个高压交流回路作为高压交流电源，分别对断路器每相的合闸状态对

地、分闸状态断口间进行耐压试验（具体试验方法见特殊性试验交流耐压试验部分）。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 测量断路器主触头的分、合闸时间，测量分、合闸的同期性，测量合闸过程中触头接触后的弹跳

时间。 
7.1.2 测量绝缘拉杆的绝缘电阻值，不应低于 1200MΩ。 
7.1.3 测量每相导电回路的电阻值应符合产品技术条件的规定。 
7.1.4 交流耐压试验。应在断路器合闸及分闸状态下进行交流耐压试验；当在合闸状态下进行时，试验

电压应符合表 7-1 的规定；当在分闸状态下进行时，真空灭弧室断口间的试验电压应符合产品技术条件

的规定，试验中不应发生贯穿性放电。 

表 7-1 合闸状态下进行交流耐压时的试验电压 
1min 工频耐受电压 

峰值，kV 额定电压 
kV 

最高工作电压 
kV 

相对地 相间 断路器断口 隔离断口 

3 3.6 25 25 25 27 

6 7.2 32 32 32 36 

10 12 42 42 42 49 

35 40.5 95 95 95 118 

66 72.5 155 155 155 197 

200 200 200 225 
110 126 

230 230 230 265 

 
7.1.5 测量断路器主触头的分、合闸时间，测量分、合闸的同期性，测量合闸过程中触头接触后的弹跳

时间。 
7.1.6 合闸过程中触头接触后的弹跳时间：40.5kV 以下断路器不应大于 2ms；40.5kV 及以上断路器不应

大于 3ms。 
7.1.7 测量应在断路器额定操作电压及液压条件下进行。  
7.1.8 实测数值应符合产品技术条件的规定。 
7.1.9 测量分、合闸线圈及合闸接触器线圈的绝缘电阻值，不应低于 10MΩ；直流电阻值与产品出厂试

验值相比应无明显差别。 
7.1.10 断路器操动机构的试验，应符合下列规定： 

（1） 合闸操作的操作电压在 85％～110％Un 时操动机构应可靠动作。 
（2） 分闸操作的操作电压在大于 65％Un 时，应可靠地分闸；当小于 30％Un 时，不应分闸。 

7.2 质量控制表 

表 7-2 质 量 控 制 表 
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 真空断路器试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 
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7.3 检验标准 
质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-11.1.1、Q/CSG 表 4-11.2.1～4-11.2.2 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 
编码：BDYCSY-ZW-05-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 试验人员接线 
错误 

设备烧损 □ 中等风险 

2 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

3 高压试验过程中

发生电压反击 设备破损 □ 中等风险 

4 试验设备未接地

或接地不良 
设备烧损 □ 低风险 

5 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

6 登高作业安全防护 
措施不完善 坠落 □ 高风险 

7 设备存在感应电 触电 □ 中等风险 

8 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

9 机械运动部分 夹伤坠落 □ 中等风险 

10 高压试验过程中

防范措施不到位 
触电 □ 高风险 

11 试验区域未设置

安全围栏 
触电 □ 中等风险 

12 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

13 
试验设备吊装时

安全防护措施 
不完善 

设备破损 □ 高风险 

14 引接试验电源时

触电 
人身伤亡 □ 高风险 

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良好。 

□ 接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验要求。 

□ 在试验前工作人员需熟悉说明书、图纸后，按照要求

接线，并有工作负责人核查接线正确性。 

□ 试验前确保断路器机构箱处无人工作。 

□ 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等安全措

施，并安排专人进行监护。 

□ 使用保安接地线。 

□ 试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安全围栏，

派专人把守；操作人员应大声告知各在场人员，得到

回应可以开始，方可升压，如有异常应立即断电。 

□ 试验人员正确使用必要的绝缘工具、安全防护用品。 

□ 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的接地线

必须可靠接地。 

□ 严格按照规定流程操作。 

□ 使用高空平台车接线，如必须作业人员攀爬瓷裙时，

需穿戴安全带，穿胶鞋，不得采用抛物形式传递工具，

必须使用绳索正确传递工具。 

□ 指挥、司索专人持证上岗；起吊前检查吊具；作业过

程中遵守作业规范。 

□ 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加强监护。 

□ 试验完毕认真检查，确认拆接引线已恢复，临时接地

线已拆除，现场无遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于电容式套管。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 
序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程  

图3-1 作业（工序）流程图 4 安全风险辨析与预控  

4.1    电容式套管交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 4.2    按《指南》中与电容式套 管交接试验相关联的 《电网建设安全施工作业 票》（编码：BD Y CSY- ZW- 06- 01/01 ），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作业票，安全员审核，施工负责人签发。 4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用10 天，超过10 天须重

新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 
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表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 
设备损坏 低风险 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 

2  试验区域未设置安全

围栏 
人身伤残 中等风险 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

3  引接试验电源时触电 人身伤亡 高风险 
严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

4  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 
接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试

验要求 

5  试验设备吊装时安全防

护措施不完善 设备损坏 高风险 吊装时工作人员必须持证上岗、专人指挥吊装 

6  气体泄漏污染环境 环境污染 可接受的风险 按照厂家技术说明书操作，正确使用工器具 

7  气体排放人员中毒 健康受损 低风险 试验人员避开放气阀 

8  高压试验过程中防范措

施不到位 人身伤残 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应“可以开始”后方可升压，如

有异常应立即断电 

9  登高作业安全防护措施

不完善 人身伤残 高风险 
使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋 

10  高压试验过程中发生电

压反击 设备损坏 中等风险 严格按照规定流程操作 

11  攀爬瓷件 设备损坏 中等风险 
作业人员攀爬瓷件时需佩戴安全带，穿胶鞋。

不得采用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确

传递工具 

12  被试品残余电荷 人身伤残 低风险 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的

接地线必须可靠接地 

5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 
工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

绝缘、电容量、tanδ 测试 2 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 
 

5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 高压数字绝缘电阻表  台 1  

2 介质损耗测试仪  台 1  

3 万用表  只 1  

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 
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6 作业方法 

6.1 将套管法兰和支架牢靠接地。 
6.2 套管的绝缘电阻测量。用 2500V 绝缘电阻表分别测量导电芯对末屏和小末屏对法兰（地）的绝缘

电阻。 
6.3 套管的介质损耗角正切和电容值测量。用介质损耗测量仪分别测量套管的导电芯对小套管、小套管

对法兰介质损耗角正切和电容值；用正接法测量导电芯对小套管介质损耗角正切和电容值；用反接法测

量末屏对法兰（地）介质损耗角正切和电容值。测量时要记录试验结果和环境温度、湿度。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 试验过程中必须把绝缘子清理干净。 
7.1.2 试验设备金属外壳必须安全可靠接地。 
7.1.3 试验接线必须正确，高压引线尽可能短，并与试品连接牢固，高压线与屏蔽线、接地线不能彼此

交叉。 
7.1.4 66kV 及以上的电容型套管，应测量“抽压小套管”对法兰或“测量小套管”对法兰的绝缘电阻。

采用 2500V 绝缘电阻表测量，绝缘电阻值不应低于 1000MΩ。 
7.1.5 测量 20kV 及以上非纯瓷套管的主绝缘介质损耗角正切值 tanδ 和电容值，应符合下列规定：在室

温不低于 10℃的条件下，套管的介质损耗角正切值 tanδ 不应大于表 7-1 的规定。 

表 7-1 套管的介质损耗角正切值 tanδ 的标准  

套管主绝缘类型 tanδ 最大值 

油浸纸 
0.7 

（500kV 套管 0.5）
① 

胶浸纸 0.7② 

胶粘纸 1.0（66kV 及以下电压等级套管 1.5）
①② 

浇铸树脂 1.5 

气体 1.5 

电容式 

有机复合绝缘
③ 0.7 

 ① 所列的电压为系统标称电压。 
 ② 对 20kV 及以上电容式充胶或胶纸套管的老产品，其 tanδ 值可为 2 或 2.5。 
 ③ 有机复合绝缘套管的介损试验，宜在干燥环境下进行。 
 注：电容式套管的实测电容量值与产品铭牌数值或出厂试验值相比，其差值应在±5％范围内。 

 
7.2 质量控制表 

表 7-2 质 量 控 制 表 

控 制 方 式 
序号 控 制 点 

W H S 

1 电容式套管试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 
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7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-1.1.10、Q/CSG 表 4-1.2.6 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 
编码：BDYCSY-ZW-06-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中 
发生电压反击 

设备破损 □ 中等风险 

3 高压试验过程中 
防范措施不到位 

触电 □ 高风险 

4 试验区域未设置 
安全围栏 

触电 □ 中等风险 

5 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

6 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

7 违规排放 
SF6 气体 

中毒 □ 低风险 

8 SF6 气体泄漏 大气污染 □ 可接受的风

险 

9 登高作业安全防护

措施不完善 
坠落 □ 高风险 

10 试验设备未接地

或接地不良 
设备烧损 □ 低风险 

11 
试验设备吊装时

安全防护措施 
不完善 

设备破损 □ 高风险 

12 引接试验 
电源时触电 

人身伤亡 □ 高风险 

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验要求。 

□ 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良好。 

□ 开始试验前由负责人认真检查试验接线。 

□ 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等安全措

施，并安排专人进行监护。 

□ 严格按照规定流程操作。 

□ 试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安全围栏，

派专人把守；操作人员应大声告知各在场人员，得到

回应可以开始，方可升压，如有异常应立即断电。 

□ 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业人员登

高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋。 

□ 作业人员攀爬瓷裙时需穿戴安全带、穿胶鞋，不得采

用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确传递工具。 

□ 按照厂家技术说明书操作，正确使用工器具。 

□ 试验人员正确使用必要的绝缘工具、安全防护用品。 

□ 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的接地线

必须可靠接地。 

□ 试验人员避开放气阀。 

□ 指挥、司索专人持证上岗；起吊前检查吊具；作业过

程中遵守作业规范。 

□ 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加强监护。 

□ 试验完毕认真检查，确认拆接引线已恢复，临时接地

线已拆除，现场无遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施并宣

读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变更时，

应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事项或平

面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）基准

风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于 GIS（HGIS）。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 
 
  图3-1 作业（工序）流程图 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    GIS(HGIS)交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安全

基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 
4.2    按《指南》中与 GIS(HGIS) 交接试验相 关联的《电网建设安全施工作业票 》（编码：

BDYCSY-ZW-07-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定步电提建量为从限为展，观为从究
步电提工设工为从限为展积观为从从究
高电为从限为展公，观为从究
高升设进程为网电提设电为从不为展，观为网建为电为从不为展南观为从究
高升设进网为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为步电为从限为展公，观为从究
高升设进程为建量工为展进行观为从究
高升设进导书步关
程网提建建为电为从不为展准观为从究
高升设进程为网电提设施展为展作贯观为从究
高升进工为网电提设施为从关
步建施工提水施为步网施提电提设施为从关
建工为电为从不为步电提工建为从电为电为从不为展南程为网电提设施为从关
设施为从关
网程提工为电为从不为建提电量为从限技术员为步电为从限为展公，观为从究
高升设进程为从不为展贯观为从究
从关
网电提设施为电保中网电提设施为从关
工电提量量为电为从不为展为从不为建提电量为从限观为从究
高升设进程为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为展导书观为从究
高升设进为从关
网电提设施为电为从不为展，参照《电网建设施工观为从究步建设观为从究

网工为电为从不为网究
高升设进提建建为从限为展下简观为从究
高升设进工为网高电为从限为展公，观为从为展指观为从究
电为从限为展南观为从究
步设提工量为从限为展》观为设进网为网电提设施为从关
网电提程工为电为设提工量为从限为展》观为观为从究
高升设进程为网电提设施为从关
网电提设程建为从限为展》（观为从究
高升设进程为网电提设施为从关
网量提工量为从限为展》观为员为步电为从限为展公，观为从究
高升设进程量提工量为从限为展》观为有为从究
高升设进网为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为步电，为从究
高升设进程为网电提设施为从关
网量提工程建为从限为展》（，设施工观为从究
高升设进工为网电提设施为从关为从不为展贯观为从究
高进为从究
高升设进程为网电提设施为从关
网量提工程建为从限为展》（责人建为从限为展下简观为从究
高升设进工为网高电为从限为展公，观为从一
高升设进程为网电提设电为从不为展，观为网建为电为从不为展南观为从究网电提设施为电发为展为为为为观为从究
高升设进程为网电展为从不为建提电量为从限为电为从不为展责观为从究
高升设进网为网网量水为从限为步网建为从究
不为网究
高升设进建提程从限为展《指南》中观为从究
高升设进程为网电提设施为从关观为从究
为从不为展）观为从究
高升网为网电观为从究
高升设进建为网电提设施为从关
网电究
高升设进设施工编 码 风 险导 训 为 从 究 
 高 升 设 进 网 为 网 电 提 设 施 为 从 关 
 网 电 提 设 程 施 为 从 关 
 网 电 提 展 观 为 从 究 
 高 升 设 进 工 为 网 电 提 设 施 为 从 关 
 设 提 工 量 为 从 限 为 展 》 观 为 设 进 网 为 网 电 提 设 施 为 从 关 
 网 电 提 程 工 为 电 为 水 提 为 从 限 为 展 》 观 为 素 为 从 究 
 高 升 设 进 网 为 网 电 提 设 施 为 从 关 
 网 电 提 设 施 为 电 为 从 不 为 步 电 网
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4） 做完老化试验后，应将电压互感器、避雷器或保护火花间隙隔离开。 
5） 现场试验电压值为出厂试验施加电压值的 80％。 
6） 试验电压的施加：规定的试验电压应施加到每相导体和外壳之间，每次一相，其他的导

体应与接地的外壳相连；每个部件至少施加一次电压，同时应注意尽可能减少固体绝缘

的重复试验次数，尽量在 GIS 不同部位引入试验电压。 
6.2.7 连锁试验 

GIS 的不同元件设置的各种连锁均应进行不少于 3 次的试验，以检验其功能的正确性。各种连锁主

要是指： 
（1） 接地开关与有关隔离开关的互相连锁。 
（2） 接地开关与有关电压互感器的互相连锁。 
（3） 隔离开关与有关断路器的互相连锁。 
（4） 隔离开关与有关隔离开关的互相连锁。 
（5） 双母线中的隔离开关倒母线操作连锁。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 测量主回路的导电电阻值，宜采用电流不小于 100A 的直流压降法。测试结果，不应超过产品技

术条件规定值的 1.2 倍。 
7.1.2 主回路的交流耐压试验程序和方法，应按产品技术条件或 DL/T 555《气体绝缘金属封闭电器现场

耐压试验导则》的有关规定进行，试验电压值为出厂试验电压的 80％。 
7.1.3 密封性试验可采用灵敏度不低于 1×10−6（体积比）的检漏仪对各气室密封部位、管道接头等处

进行检测时，检漏不应报警；必要时可采用局部包扎法进行气体泄漏测量。以 24h 的漏气量换算，每一

个气室年漏气率不应大于 1％；泄漏值的测量应在封闭式组合电器充气 24h 后进行。 
7.1.4 测量 SF6 气体含水量（20℃的体积分数），应符合下列规定： 

（1） 有电弧分解的隔室，应小于 150μL/L。 
（2） 无电弧分解的隔室，应小于 250μL/L。 
（3） 气体含水量的测量应在封闭式组合电器充气 48h 后进行。 

7.1.5 封闭组合电器内各元件的试验，应按相应元件的作业指导书的试验方法进行，但对无法分开的设

备可不单独进行。 
7.1.6 当进行组合电器的操动试验时，联锁与闭锁装置动作应准确可靠。电动、气动或液压装置的操动

试验，应按产品技术条件的规定进行。 
7.1.7 在充气过程中检查气体密度继电器及压力动作阀的动作值，应符合产品技术条件的规定。对单独

运到现场的设备，应进行校验。 
7.2 质量控制表 

表 7-1 质 量 控 制 表 
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 GIS(HGIS)封闭式组合电气试验   ● 

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-13.1.1～4-13.1.7、Q/CSG 表 4-13.2.1～4-13.2.5 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-07-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中

发生电压反击 
设备破损 □ 中等风险 

3 登高作业安全防护 
措施不完善 

坠落 □ 高风险 

4 设备存在感应电 触电 □ 中等风险 

5 高压试验过程中

防范措施不到位 
触电 □ 高风险 

6 试验区域未设置

安全围栏 
触电 □ 中等风险 

7 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

8 试验人员接线 
错误 

设备烧损 □ 中等风险 

9 机械运动部分 夹伤坠落 □ 中等风险 

10 传动试验措施 
不到位 

设备破损、 
夹伤 

□ 中等风险 

11 
试验设备吊装时

安全防护措施 
不完善 

设备破损 □ 高风险 

12 违规排放 
SF6 气体 

中毒 □ 低风险 

13 SF6 气体泄漏 大气污染 □ 可 接受的 风

险 

14 试验设备未接地

或接地不良 
设备烧损 □ 低风险 

15 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良好。 

□ 试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验要求。 

□ 在试验前工作人员需熟悉说明书、图纸后，按照要求

接线，并由工作负责人核查接线正确性。 

□ 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等安全措

施，并安排专人进行监护。 

□ 试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安全围栏，

派专人把守；操作人员应大声告知各在场人员，得到

回应可以开始，方可升压，如有异常应立即断电。 

□ 严格按照规定流程操作，按照厂家技术说明书操作，

正确使用工器具。 

□ 使用高空平台车、梯子登高接线，作业人员攀爬瓷裙

时需穿戴安全带、穿胶鞋，不得采用抛物形式传递工

具，必须使用绳索正确传递工具。 

□ 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的接地线

必须可靠接地。 

□ 试验前确保断路器机构箱处无人工作。 

□ 试验人员正确使用必要的绝缘工具、安全防护用品。 

□ 进行传动前必须通知相关工作人员，并安排人员进行

监护。 

□ 试验人员避开放气阀。 

□ 指挥、司索专人持证上岗；起吊前检查吊具；作业过

程中遵守作业规范。 

□ 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加强监护。 

□ 试验完毕认真检查，确认拆接引线已恢复，临时接地

线已拆除，现场无遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于金属氧化物避雷器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 
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4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10天，超过 10天须重

新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 设备损坏 低风险 
试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 

2  试验区域未设置安全

围栏 人身伤残 中等风险 
试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

3  引接试验电源时触电* 人身伤亡 高风险 
严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

4  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 
试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验

要求 

5  高压试验过程中防范措

施不到位 人身伤残 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应可以开始，方可升压，如有异

常应立即断电 

6  登高作业安全防护措施

不完善 人身伤残 高风险 
使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋 

7  设备存在感应电 人身伤残 中等风险 使用保安接地线 

8  高压试验过程中发生电

压反击 设备损坏 中等风险 严格按照规定流程操作 

9  被试品残余电荷 人身伤残 低风险 
试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的

接地线必须可靠接地 

5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 

工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

绝缘电阻测试 2 1 1 

直流 1mA 电压 U1mA 及 0.75U1mA 下的泄

漏电流测量 
3 1 1 

检查放电记录器动作情况 2 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 

序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 高压直流发生器  套 1  

2 绝缘电阻表  台 1  
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3 放电计数校验仪  台 1  

4 微安表  个 1  

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 绝缘电阻测试 
绝缘电阻测试包括避雷器本体和底座的绝缘电阻测试，具体内容见表 6-1。 

表 6-1 绝 缘 电 阻 测 试 

序号 工 作 内 容 操 作 及 工 艺 

1 摆放绝缘电阻表、绝缘电阻表

检查 
选择合适位置，将绝缘电阻表水平放稳，试验前对绝缘电阻表本身进行

检查 

2 连接测试线和接地线 将绝缘电阻表的接地端与被试避雷器的地线连接，将带屏蔽的连接线接

到被试避雷器测量部位（必要时接上屏蔽环） 

3 开始测量，读取并记录测量结果 启动绝缘电阻表，选用 2500V 档测量避雷器本体和底座的绝缘电阻、

读取 60s 的测量值并记录 

4 停止测量，将被试品短路放电并

接地 
停止测量，将被试品短路放电并接地 

 
6.2 直流 1mA 电压和 0.75U1mA 下的泄漏电流测试 

试验包括：测量金属氧化物避雷器直流 1mA 参考电压以及 75％直流 1mA 参考电压 U1mA 下的泄漏

电流。具体内容见表 6-2。 

表 6-2 直流 1mA 参考电压 U1mA 和 0.75U1mA 下的泄漏电流测试 
序号 工  作  内  容 操 作 及 工 艺 

1 摆放直流高压发生器、将仪器

接地 
选择合适位置将直流高压发生器平稳放置，将仪器接地端可靠接地 

2 按相应的试验方法布置试验

接线 
参照试验接线示意图与仪器使用说明书，通过试验专用连接线布置试验

接线 

3 开始测量，读取并记录测量结果 启动直流高压发生器进行测量，读取并记录测量结果 

4 停止测量，断开仪器电源及被试

品放电接地 
停止测量，断开直流高压发生器电源，将被试品短路放电并接地 

 
6.3 检查放电计数器动作情况 

放电计数器动作情况测试见表 6-3。 

表 6-3 放电计数器动作情况测试 
序号 工  作  内  容 操 作 及 工 艺 

1 用放电计数器校验仪检查放电

计数器动作情况 
用放电计数器校验仪对放电计数器放电 3～5 次，计数器应可靠动作 

2 停止测量，将测试仪放电完毕后

收好 
关闭仪器电源并放电完全 
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7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 绝缘电阻测试应符合以下要求： 

（1） 绝缘电阻表摆放位置应安全，摆放应水平稳固，试验前对绝缘电阻表进行“短路”、“开路”

测试检查。 
（2） 试验用的导线应使用绝缘护套线或屏蔽线，认真检查测试线和接地线的连接，检查绝缘电阻

表的输出端接线。 
（3） 测量时，注意绝缘电阻低导致端电压降低，仪表指示测量时间应正确。 
（4） 停止测量时，确保试品已彻底放电，防止充电电荷放电损坏绝缘电阻表、造成人身伤害，注

意仪表显示已放电完毕，才将被试品短路接地。 
（5） 根据相关试验规程对测试结果进行判断：用 5000V 绝缘电阻表测量，绝缘电阻不小于 2500MΩ，

基座绝缘电阻不低于 5MΩ。 
7.1.2 直流 1mA 电压和 0.75U1mA 下的泄漏电流测试应符合以下规定： 

（1） 仪器放置应安全、平稳，保证预留高压引线的走向以及与被试设备连接的角度满足要求。 
（2） 认真对照接线示意图检查试验接线，高压引线选用屏蔽线，长度和角度合适，保持与邻近物

体和接地部位有足够的绝缘距离。 
（3） 开始试验时，保持升降压匀速，避免升压过快电流超量程。 
（4） 停止测量，断开仪器电源及被试品放电接地，确保试品已彻底放电，防止设备、人身伤害。 
（5） 根据相关试验规程对测试结果进行判断：金属氧化物避雷器对应于直流参考电流下的直流参

考电压，整支或分节进行的测试值，不应低于 GB 11032《交流无间隙金属氧化物避雷器》规

定值，并符合产品技术条件的规定。实测值与制造厂规定值比较，变化不应大于±5％。0.75
倍直流参考电压下的泄漏电流值不应大于 50µA，或符合产品技术条件的规定。 

7.1.3 检查放电计数器动作情况应符合以下规定： 
（1） 用放电计数器校验仪检查放电计数器动作情况时，应防止仪器高压电极放电伤人，试验过程

中保持仪器高压电极与人身有足够距离，尽量缩短放电回路测试引线长度，放电计数器校验

仪接地端应可靠接地。 
（2） 停止测量时，防止放电计数器校验仪残余电荷伤人，每次试验完成后，须将放电计数器检验

仪放电完全。 
（3） 根据相关试验规程对测试结果进行判断，检查放电计数器的动作应可靠，避雷器监视电流表

指示应良好，计数器试验结果一致。 
7.2 质量控制表 

表 7-1 质 量 控 制 表 
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 金属氧化物避雷器试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-19.1.1、Q/CSG 表 4-19.2.1～4-19.2.2 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-08-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中

发生电压反击 设备破损 □ 中等风险 

3 登高作业安全防护 
措施不完善 坠落 □ 高风险 

4 设备存在感应电 触电 □ 中等风险 

5 高压试验过程中

防范措施不到位 触电 □ 高风险 

6 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

7 试验设备未接地

或接地不良 设备烧损 □ 低风险 

8 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于各电压等级的干式电抗器、油浸式电抗器、消弧线圈的交接试验。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 
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序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

5  引接试验电源时触电 人身伤亡 高风险 
严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

6  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 
试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验

要求 

7  试验设备吊装时安全防

护措施不完善 设备损坏 高风险 吊装时工作人员必须持证上岗、专人指挥吊装 

8  绝缘油污染环境 
水污染、工作

环境污染 中等风险 避免油泄漏、废油集中存放、定点处理 

9  高压试验过程中防范措

施不到位 人身伤残 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应“可以开始”后方可升压，如

有异常应立即断电 

10  登高作业安全防护措施

不完善 人身伤残 高风险 
使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋 

- 作业，善



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书 第 4 部分：电气试验 
 

 74 

表 5-2（续） 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

3 直流电阻测试仪  mΩ 1  

4 直流发生器  / 1  

5 交流耐压成套设备  / 1  

6 数字式万用表  / 1  

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 作业条件检查 
6.1.1 检查电抗器安装完毕，电抗器油循环已结束，符合试验条件。 
6.1.2 现场条件满足试验要求。 
6.1.3 检查工作票完善，工作安全措施完善。 
6.1.4 试验人员符合要求，熟悉相关资料和技术要求。 
6.1.5 相关试验仪器已准备，并保证其完好。 
6.1.6 检查电抗器外观完好，无机械损伤。 
6.1.7 电抗器接地已完善可靠。 
6.1.8 附件设备安装完毕。 
6.1.9 检查冷却器的各阀门已全部打开，油箱与本体的阀门已打开。电抗器本体无漏油现象。 
6.1.10 检查电抗器型号、铭牌参数与设计一致。 
6.2 电容式套管试验 

本项试验应在电抗器本体试验前，配合安装先完成。 
6.2.1 绝缘电阻：将套管用吊车吊起或用支架悬空，并使套管竖直，用 2500V 绝缘电阻表分别测量接线

端对末屏及法兰的绝缘电阻，其值在相似的环境条件下与出厂值比较，不应有明显偏差；对于 66kV 以

上有抽压小套管的电容型套管，应用 2500V 绝缘电阻表测量“小套管”对法兰的绝缘电阻，其值不应低

于 1000MΩ。 
6.2.2 介损测量：用正接线法测量套管主绝缘对末屏的介质损耗角正切值 tanδ 及电容值，具体接线按仪

器所标示的接线方式进行，选择 10kV 电压测试；介损高压测试线应用绝缘带挂好悬空，不得碰及其他

设备或掉地，并要做好安全防范措施，不得让人误入高压试验区域；测得的介损及电容值与出厂值不应

有明显差别，应符合交接标准要求。 
6.3 绝缘油取样试验 

取油样时应在电抗器注满油并充分静置规定的时间后方可。最好选在晴朗、相对湿度较低的午后，

用专用注射器在电抗器放油阀处抽取。盛油样的容器要预先烘干，现场取样时先用待试验的电抗器油清

洗。取好油样后，要密封好容器，然后及时送至相关部门检验。 
6.4 测量绕组连同套管的直流电阻 

用直阻测试仪测量绕组直流电阻，测量时应记录好环境温度，以便与出厂值进行换算比较，三相电

抗器直流电阻相互间差值不大于平均值的 2％。 
6.5 绝缘电阻、吸收比或极化指数测量 

所有与绝缘有关的试验宜在绝缘油检验合格之后并尽量选湿度较低（一般不得大于 80％）的天气进

行。绝缘测量之前，应检查绝缘电阻表电量是否充足。对于要求测极化指数的电抗器，应检查绝缘电阻

表短路电流不低于 2mA。试验应记录好试验环境温度，以便换算至出厂相同温度下进行比较，要求不低

于出厂值的 70％。要求测量绕组对地、绕组间及铁芯对地和夹件对地的绝缘电阻。  
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6.6 测量绕组连同套管的介质损耗角正切值 tanδ  
6.6.1 试验时，要将介损仪高压试验线用绝缘胶带悬空，不与电抗器壳体接触。 
6.6.2 记录好试验时的环境温度，换算至出厂相同温度比较时，不应大于出厂值的 1.3 倍。测量数据如

果与出厂偏差太大，应注意清洁套管或用导线屏蔽套管，减少套管的表面泄漏电流。测量宜在相对湿度

较低的天气进行。 
6.7 测量绕组连同套管的直流泄漏电流 

测量泄漏电流时宜在高压端读取，测量应选择相对湿度较低的天气，并记录环境温度，泄漏电流值

不得超过交接标准的规定。 
6.8 交流耐压试验 

在电抗器的出线端进行交流耐压试验，可以采用外施工频电压的试验方法，也可以采用感应电压的

试验方法。尽量采用串联谐振感应耐压试验方式，可减少试验设备容量。电压等级在 110kV 及以上的电

抗器中性点宜单独进行交流耐压试验。试验电压值均参照交接标准进行。电抗器交流耐压试验时，应注

意套管 TA 不得开路。 
6.9 附件检查 
6.9.1 检查气体继电器安装完好，用 500V 绝缘电阻表检查气体继电器触点绝缘，手动按下气体继电器

试验按钮，检查气体继电器触点闭合良好。 
6.9.2 检查冷却风机绝缘良好，通电运行风机，风机转向正确运行正常。两路交流电压切换正确。 
6.10 额定电压下的冲击合闸试验 

按启动方案规定要求进行试验。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 测量绕组连同套管的直流电阻，应符合下列规定： 

（1） 测量应在各分接头的所有位置上进行。 
（2） 实测值与出厂值的变化规律应一致。 
（3） 三相电抗器绕组直流电阻值相互间差值不应大于三相平均值的 2％。 
（4） 电抗器和消弧线圈的直流电阻，与同温下产品出厂值比较相应变化不应大于 2％。 
（5） 电抗器的直流电阻，与同温下产品出厂实测数值比较，相应变化不应大于 2％，不同温度下电

阻值按照式（7-1）换算：  

 2
2 1

1

T tR R
T t

+
=

+
  （7-1） 

式中： 
R1、R2 ——温度在 t1、t2（℃）时的电阻值（Ω）； 
    T ——计算用常数，铜导线取 235，铝导线取 225。 

7.1.2 铁芯必须为一点接地；当电抗器上有专用的铁芯接地线引出套管时，应在注油前测量其对外壳的

绝缘电阻；采用 2500V 绝缘电阻表测量，持续时间为 1min，应无闪络及击穿现象。 
7.1.3 测量绕组连同套管的绝缘电阻、吸收比或极化指数，应符合下列规定： 

（1） 绝缘电阻值不低于产品出厂试验值的 70％。 
（2） 当测量温度与产品出厂试验时的温度不符合时，可按表 7-1 换算到同一温度时的数值进行比较。 

表 7-1 油浸式电力电抗器绝缘电阻的温度换算系数 
温度差 K 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

换算系数 A 1.2 1.5 1.8 2.3 2.8 3.4 4.1 5.1 6.2 7.5 9.2 11.2 

 注：1. 表中 K 为实测温度减去 20℃的绝对值。 
   2. 测量温度以上层油温为准。 
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（3） 电抗器电压等级为 35kV 及以上且容量在 4000kVA 及以上时，应测量吸收比。吸收比与产品

出厂值相比应无明显差别，在常温下应不小于 1.3；当 R60s 大于 3000MΩ时，吸收比可不作考

核要求。 
7.1.4 测量绕组连同套管的介质损耗角正切值 tanδ，应符合下列规定： 

（1）当电抗器电压等级为 35kV 及以上且容量在 8000kVA 及以上时，应测量介质损耗角正切值 tanδ。 
（2）被测绕组的 tanδ 值不应大于产品出厂试验值的 130％。 
（3）当测量时的温度与产品出厂试验温度不符合时，可按表 7-2 换算到同一温度时的数值进行比较。 

表 7-2 介质损耗角正切值 tanδ 温度换算系数 
温度差 K 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

换算系数 A 1.15 1.3 1.5 1.7 1.9 2.2 2.5 2.9 3.3 3.7 

 注：1. 表中 K 为实测温度减去 20℃的绝对值。 
   2. 测量温度以上层油温为准。 
   3. 进行较大的温度换算且试验结果超过本条第二款规定时，应进行综合分析判断。 

 
7.1.5 测量绕组连同套管的直流泄漏电流，应动操考对、针况际操强、油避
针况际操强、况、油对操对、况、油护、况、油属、上对充可对式油判K针册针册针* 流电流阻分流，流\，流，参升设进工为网电提设施为从关
网电程步网建施提建为步参为电为从不为展量观为从究
高升设进工为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为展艺观为从究
高升设进工为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为展确观为从究
高升设进建为网电提设程步网建施提建为步工为电为从不为电为从限为展在参观为从究
高升设进网为从关
网电提设施工为电为从不为展电观为从究
高升设进工为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为展确观为从究
高升设进网为网电提设程步网建施提建为步工为电为从不为电为从限从究
高升设进工为网电提设施水提网工为从关
水。为展网观为从究
步从为电提建
高升设进施为水提网工为从关
水为电为从不为展管观为从究
高升设进工为网电步建程工设程提步为关
电步工网提网工（为展网观为从究
步从为电提建
高升设进施为水提网工为从关
水工电为从不为展管观为从究
高升设进工为网电设为从关
量提量量为电）为展网观为从究
步从为电提建
高升设进施为程步网建施提建为步网网提质施为从不为究为从究
高升设进网为网质量为电提建
网电提程从不为展发观为从究
高从究
高升设进工为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为展确观为从究
高升设进网为网电提设施为从关
网电提程行电为从不为电为从限从究
高升设进工为网电提设施水提网工为从关
从关
工质提网工为电标准电为从不为展确观为从究
高升设进网为网工电为从关
水提网工为电为从不为步电提工建为限为展工观建工人从％K册流础流1

测{|0 流放应况流，测{|

\管本册分
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7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-3.1.1、Q/CSG 表 4-3.2.1、Q/CSG 表 4-4.1.1～4-4.1.10、Q/CSG 表 4-4.2.1～4-4.2.3、Q/CSG
表 4-5.1.1、Q/CSG 表 4-5.2.1、Q/CSG 表 4-6.1.1、Q/CSG 表 4-6.2.1 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-09-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 试验区域未设置 
安全围栏 触电 □ 中等风险 

2 高压试验过程中防范 
措施不到位 

触电 □ 高风险 

3 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

4 试验设备未接地 
或接地不良 

设备烧损 □ 低风险 

5 套管吊装 
绑扎不稳 

设备损坏 □ 高风险 

6 登高作业安全防护 
措施不完善 

坠落 □ 高风险 

7 绝缘油污染环境 环境污染 □ 中等风险 

8 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

9 高压试验过程中 
发生电压反击 

设备破损 □ 中等风险 

10 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

11 
试验设备吊装时 
安全防护措施 

不完善 
设备破损 □ 高风险 

12 试验人员接线 
错误 设备烧损 □ 中等风险 

13 引接试验电源时 
触电 人身伤亡 □ 高风险 

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验要求。 

□ 在试验前，工作人员需熟悉说明书、图纸，按照要求

接线，并由工作负责人核查接线正确性。 

□ 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等安全措

施，并安排专人进行监护。 

□ 试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安全围栏，

派专人把守；操作人员应大声告知各在场人员，得到

回应可以开始，方可升压，如有异常应立即断电。 

□ 严格按照规定流程操作。 

□ 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业人员登

高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋。 

□ 作业人员攀爬瓷裙时需穿戴安全带，穿胶鞋，不得采

用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确传递工具。 

□ 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的接地线

必须连接可靠，接地良好。 

□ 避免油泄漏、废油集中存放、定点处理。 

□ 试验人员正确使用必要的绝缘工具、安全防护用品。 

□ 指挥、司索专人持证上岗；起吊前检查吊具；作业过

程中遵守作业规范。 

□ 按照厂家技术说明书操作，正确使用工器具。 

□ 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加强监护。 

□ 试验完毕认真检查，确认拆接引线已恢复，临时接地

线已拆除，现场无遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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 第）部分：电气试验

  

 

 

 

 隔离开关试验作业指导书 

 编码：B D Y C S Y - Z W - 1 0 3

 
 

 
 



 BDYCSY-ZW-10 隔离开关试验作业指导书 

 81 

目  次 

1 适用范围 ························································································································································ 69 
2 编写依据 ························································································································································ 69 
3 作业流程 ························································································································································ 69 
4 安全风险辨析与预控 ···································································································································· 69 
5 作业准备 ························································································································································ 70 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书 第 4 部分：电气试验 
 

 82 

1 适用范围 

本作业指导书适用于隔离开关。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 
 

 
图 3-1 作业（工序）流程图 

4 安全风险辨析与预控 

4.1    隔离开关交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安全基

准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按 《 指南 》中 与隔 离开 关 交接 试验 相关 联 的《 电网 建设 安 全施 工作 业票 》（编 码：

BDYCSY-ZW-10-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作

业票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 
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表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 设备损坏 低风险 
试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 

2  试验人员接线错误 设备烧损 中等风险 
在试验前工作人员需熟悉说明书、图纸，按照

要求接线，并有工作负责人核查接线正确性 

3  试验区域未设 置安全

围栏 人身伤残 中等风险 
试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

4  引接试验电源时触电 人身伤亡 高风险 
严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

5  设备存在感应电 触电 中等风险 正确使用安全防护用品 

6  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 
试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验

要求 

7  试验设备吊装时安全防

护措施不完善 
设备损坏 高风险 吊装时工作人员必须持证上岗、专人指挥吊装 

8  机械运动部分 人身伤残 中等风险 试验前确保机构箱处无人工作 

9  高压试验过程中防范措

施不到位 
人身伤残 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应“可以开始”后方可升压，如

有异常应立即断电 

10  登高作业安全防护措施

不完善 
人身伤残 高风险 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋 

11  高压试验过程中发生电

压反击 
设备损坏 中等风险 严格按照规定流程操作 

12  攀爬瓷件 设备损坏 中等风险 
作业人员攀爬瓷件时需佩戴安全带，穿胶鞋。

不得采用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确

传递工具 

13  传动试验措施不到位 夹伤 
设备破损 

中等风险 进行传动前必须通知相关工作人员，并安排人

员进行监护 

14  被试品残余电荷 人身伤残 低风险 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的

接地线必须可靠接地 

 

5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 

工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

操动机构调试 3 1 1 

回路电阻测量 3 1 1 

绝缘电阻测量 3 1 1 

交流耐压试验 3 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

5.2 工器具及仪器仪表配置 
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表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 绝缘电阻表  只   

2 回路电阻测试仪   台   

3 交流耐压试验装置   套   

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 
 

6 作业方法 

6.1 开始 
6.1.1 检查隔离开关的一次状态，保证其与带电设备有明显断开点。 
6.1.2 试验前工作票已开好，人员试验前的技术交底与安全交底已完成。 
6.1.3 一次设备机械部分已安装完成，机械无卡涩。 
6.1.4 隔离开关电气部分安装完毕，具备试验条件。 
6.2 操动机构调试 
6.2.1 根据实际的操作电源，用调压器或试验电源调整电源电压到额定的 80％，操动机构可靠分合。 
6.2.2 根据实际的操作电源，用调压器或试验电源调整电源电压到额定的 110％，操动机构可靠分合。 
6.3 回路电阻测试 

启动测试仪开始测量，待测量值稳定，仪器指示无变化时，记录测量电阻值。  
6.4 测量绝缘电阻 
6.4.1 选择合适位置，将绝缘电阻表水平放稳，试验前对绝缘电阻表本身进行检查。 
6.4.2 将绝缘电阻表的接地端与被试品的接地端连接，将带屏蔽的连接线接到被试品的高压端（必要时

接上屏蔽环）。 
6.4.3 启动绝缘电阻表开始测量，记录 60s 时的测量值。 
6.4.4 停止测量，放电并接地。 
6.5 耐压试验 
6.5.1 选择合适位置将工频耐压装置平稳放置，将接地端可靠接地。 
6.5.2 试验过程中应观察仪表变化情况，如试品出现闪络、冒烟、击穿等异常情况，应立即降压，做好

安全措施并进行检查，根据检查情况确定重新试验或终止试验。 
6.5.3 读取并记录测量数据及试验电压、加压时间。 
6.5.4 停止测量，断开电源，短路放电并接地。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 测量隔离开关导电回路的电阻值，宜采用电流不小于 100A 的直流压降法。测试结果，不应超过

产品技术条件规定。 
7.1.2 交流耐压试验。 

 表 7-1 1min 工频耐受电压有效值 kV 
支柱绝缘子、隔离开关 

纯  瓷 固体有机绝缘 额定电压 最高工作电压 

出厂 交接 出厂 交接 

35 40.5 100 100 100 90 
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表 7-1（续） 
支柱绝缘子、隔离开关 

纯  瓷 固体有机绝缘 额定电压 最高工作电压 

出厂 交接 出厂 交接 

66 69.0 165 165 165 148 

110 126.0 265 265 265 240 

220 252.0 495 495 495 440 

 
7.1.3 检查操动机构线圈的最低动作电压，应符合制造厂的规定。 
7.1.4 操动机构的试验应符合下列规定：动力式操动机构的分、合闸操作，当其电压或气压在下列范围

时，应保证隔离开关的主闸刀或接地开关可靠地分闸和合闸。 
（1） 电动机操动机构：当电动机接线端子的电压在其额定电压的 80％～110％范围内时。 
（2） 压缩空气操动机构：当气压在其额定气压的 85％～110％范围内时。 
（3） 二次控制线圈和电磁闭锁装置：当其线圈接线端子的电压在其额定电压的 80％～110％范围

内时。 
7.1.5 隔离开关、负荷开关的机械或电气闭锁装置应准确可靠。 
7.2 质量控制表 

表 7-2 质 量 控 制 表 
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 隔离开关试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-12.1.1、Q/CSG 表 4-14.2.1 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW8
/F5+3Wc (Z) l
S
351.6 7910.8 m
348.48C533.52 790.8 l
S
536/610Tc (Z) Tj
-0.48 Tc (W8

536/601 (W8
/F5+j
-0.9043Tj
-0.24 Tc (34) Tj
/F5 9.12  62oU) Tj
/F4 -11.52-348.2 -f
10706.8 2o>) Tj
/F5+34 -11.521( ) Tj
-y>1  1 1 . 0 4  1  1 1 . 1 11.04 1 11.1  1 1 . 0 4  2 7  1 1 . 1  1 1 . 0 4  6 . 4 7 2  T f 
 7 7 . 2 8  0  # $ > 1  1 1 . 0 4  1  1 1 . 4 W 5 6 4 8  T c  ( 1  1 1 . 0 4  1  1 1 . )  T j 
 -  6 2 o U 1  1 1 . 0 4  6  2 4 c  
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于并联电力电容器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 
 

 图3-1 作业（工序）流程图  
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（2） 选择电容测量仪适合挡位。 
（3） 测量时仪表应水平放置。 

7.1.2 绝缘电阻测试： 
（1） 试验仪器在检定有效期内使用。 
（2） 绝缘电阻表摆放位置应安全、应水平放稳。 
（3） 试验前对绝缘电阻表进行“短路”、“开路”测试检查。 
（4） 检查被试品状态，表面应干净、完好、干燥。 
（5） 试验用的导线应使用绝缘护套线或屏蔽线。 
（6） 认真检查测试线和接地线的连接，检查绝缘电阻表的输出端接线。 
（7） 防止绝缘电阻低，导致端电压降低。 

7.1.3 交流耐压试验： 
（1） 各试验仪器在检定有效期内使用，状态正常。 
（2） 试验时天气应晴朗，湿度不宜大于 85％。 
（3） 试验电源稳定，耐压电压选择正确。 
（4） 各试验仪器摆放合理稳固。 
（5） 试验接线正确牢固可靠，布局合理，高压线长度合理，高压线与地或其他相邻设备有足够绝

缘距离。 
（6） 升压时应缓慢加至试验电压时保持 1min。 
（7） 试验结束，对设备要充分放电。 

7.1.4 合闸冲击试验：额定电网电压冲击前要进行绝缘检查应合格，各设备具备投运状态。 
7.1.5 电容器组中各相电容的最大值和最小值之比，不应超过 1.08。 
7.1.6 绝缘电阻不低于 2000ΜΩ。 
7.1.7 交流耐压试验过程中应无闪络、击穿、冒烟等异常情况，在试验规定电压下试验时间 1min 通过。 
7.1.8 并联电容器组额定电网电压冲击各相电流应平衡，差值不超过 5％，电容器应无异常现象。 
7.2 质量控制表 

表 7-1 质 量 控 制 表 
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 电力电容器试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 
 

7.3 检验标准 
质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-18.1.1、Q/CSG 表 4-18.2.1 要求执行。 
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附件1 安全施工作业票 编码：BDYCSY-ZW-11-01/01 工 作 时
间

 工 作 地
点

 技 术 员
 现 场 安

全员
 现 场 负

责 人  

     

安
全 风 险分

析及
控制

措施
 

序 号 危 害 名
称
 风 险 种 类

 

风 险 等
级
 风 险 控

制措
施
 

1  

被
试品

残余
电荷

*

 

触
电

 □ 低
风 险  

2  高
压 试 验过

程 中

发
生电

压反 击
 设

备破
损

 □ 中
等 风 险

 

3  登
高 作 业安

全防
护

 
措

施 不 完 善  坠
落

 □ 高
风 险  

4  高
压 试 验过

程 中

防
范措

施 不 到位

 

触
电

 □ 高
风 险  

5  试 验 设
备未

接 地或
接 地 不良

 设
备烧 损

 □ 低
风 险  

6  攀 爬 瓷
件

 设
备破

损
 □ 中

等 风 险
 

7  试 验 设
备吊

装 时

安
全防

护措
施 不完 善

 设
备破

损
 □ 高

风 险  

8  试 验 区 域 未
设置安

全 围 栏
 触

电
 □ 中

等 风 险
 

9  引
接 试 验电

源时触
电

 人
身 伤 亡

 □ 高
风 险  

    

    

    

    

    

  现场作业应
严格执

行相
关安

全
规程

及安全技术
措施，并

重点关
注但

不限于以下措
施：

 

□ 试验前
，应

认真
检查

接地线连
接可靠，接地良好。

 

□ 接试验
前应

用仪
器测量电源电

压，确保符合试验
要求

。

 

□ 在试 验
前

工 作 人 员 需
熟 悉 说 明书

、图
纸

，按
照

要求
接

线
， 并 由工 作 负

责 人 核 查 接 线 正确
性。

 □ 试 验 区 域
必 须 按规定 设

置安
全 围

栏和 标
示 牌 等

安全 措
施 ， 并

安排
专 人 进 行监护

。
 

□ 试 验 开
始时

，应 通 知附
近作 业 人 员 ，并设置

安全围
栏

，派专人
把

守；
操

作人员 应大声告知各
在

场人员， 得
到

回
应可以开

始，方可
升压

，如
有异

常应
立即断电。

 

□ 严格按
照规

定流
程操

作。 □ 使用高
空

平台
车

、梯子登 高
接线

，如必须 作业人员登
高作业

时，
需正

确使用安
全带

，穿胶鞋
。

 

□ 使用保
安接地线。

 

□ 试验后
，

应及时对被
试

品充分放 电，放
电用

的接地线必须可
靠接地。

 □ 试验人员
正

确使用必要的
绝缘工具

、安全防
护用

品。
 □ 指挥

、
司

索专人
持证上

岗；
起吊

前检查吊具；
作业过

程中
遵守作业规范。

 □ 严格执
行电气工作

票
，落实

各项安全措施，加强
监护

。

 

□ 试 验 完
毕

认真
检

查， 确
认拆

接
引

线已
恢 复 ，

临
时 接 地线

已拆 除 ，
现 场 无遗 留 工

具和
杂物

 

  
注

：
“

危 害
名称

”一
栏中 ，

带
有“

*
”

标记
的，

说 明
此危 害

曾在 公 司
基建

系统
引发

过事
故。
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于 10～35kV 母线交流耐压交接试验。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 
序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 
图 3-1 作业（工序）流程图 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    母线交流耐压试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安全基

准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按 《 指南 》中 与母 线交 流 耐压 试验 相关 联 的《 电网 建设 安 全施 工作 业票 》（编 码：

BDYCSY-ZW-12-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作

业票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 设备损坏 低风险 
试验前，应认真检查

空操本对际可、况际输强、况际输强、耦物、避
针强、况、油护、上应试验充、油弧
情动操考针、输际针对、油避
、上干考可、输际对上、充、油弧
情动操考对、输际针对、油避
性性际强、强变况、油护、上流充、油弧
情动操考对、输针套、针况际操强、油避
本际针对、况、油护、空充、油弧
情性、油护、上操本对际可、实针本针对、油避针对、油避
输际针对油避
性性际强、强金避、况、油护、上干充、油弧
情动操考性、输输强性套际可、况际输强、耦物、避
针况输际对、操本针对、强强际对可、况际
本际针对物、避
针针况际针强、针对、强强际、针针况际针强际针对物、避
针耦物、避
对套本际操针况际
本际针对针强际针对物、避
针耦物、避强针强、针对、强强际对际可、强况际针强际针对物、避
针、耦物、避
性操对际套针况际
本际针对针强际针对物、避
针、耦物、针强、针对、强强际际可、对、油避强际针对物、避
针、物、避
操操对际本对针况际
本际针对针强际针对物、避
针、套针强、针对、强强际际可际针对针强际针对物、避
针耦物、避
验油
套强针况际
本际针对针强际针对物、避
针物、避
对针强、针对、强强际对输输、针况际操强际针对物、避
针
情动针本、输际针对、强强际对可、况际
本际针对物、避
针况输际对、操本对强际针对针强、况际、输际性、针本际本强、耦物、避
对套对强际针对针强际针对、输际性、针本际本强、、耦物、避
性操对强际针对针强际针对、输际性、针本际本强、、物、避
操操对对强际针对针强际针对、输际性、针本际本强、耦物、避
验油对强际针对针强际针对、输际性、针本际本强、
情动针本、输际对强际针对针强、况际、输际性、针本际本强、
情动针、输际针对、况输对、油避
套际套对油护、上、充、油弧
情动操考对、输际针对、油避
对性际操对、操际本强、油护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考针、输际针对、油避
针套际可套、况、油护、上操充、油弧
情动操考性、输际针对强、况际油避
输际强、况、油护、上分充油护、上操本对际可、况可、强强际对、输际针性、针况际油避
输开联空避
、上干考可、输际对上、充、油弧
情考性、强对、油避
输际针对、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、油弧
情动操考针、针况际气、油护、上流充、油弧
情动操考对、输针况际况对、油避
输际针安、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、油弧
况对、油避
输际针针况际操强、实输性、强对、针对、油避
输际针对、长况、油护、况际可套、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际对母操际本强、油护、上操充、油弧
情动操考性、输际针对、油避
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动操考可、输际针对、油避
套际套式况、油护、况际可套、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际、油避
性性际强、强力况、油护、对、油避
输压属操际本强、油护、上操充、油弧
情动、输际针对、油避
输际针
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动、况、油护、上充充、油感、油避
针套、况、油护、上、充、油弧
情动操考对、输际针对、油避
性性际强、强实况、油护、对、油避
输、油护、况、油属、上试验充、油弧
情动、输际针对、油避
输际针
输际针对、况、油护对上通充、油弧
情动、况、况可考针、输际针输际强、况、油护、上分充油护、上操本对际可、性、输际针对、油避
输、油避
性性际强、强开联、况、油护、上分充、油弧
情动操考对、输际、况、油护、上圈充、油弧验情动操考性、输际针对、油避
套继氧输际针对、况、油护对上通充、油弧
情动、输际针对、油避
输际针规、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可、操本对际可、况际输强隔对、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、油套操考针、针况际气、油护、上流充、油弧
情动操考对、输、油弧
情动操考针、输安、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、、操本对际可、况际输上圈充、油弧部长况、油护、况际可套、可套、况际可套、况油套操考针、针况际母、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可、操本对际可、况际输、输际针对、油避
套试绕况、油护、况际可套、可套、况际可套、况油套操考针、针况上圈充、油弧耦合、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、油套操考针、针况际实、油护、上流充、油弧
情动操考对、输实针套况针本、输针对、油避
输际针对、安、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、、操本对际可、况际输、输际针对、油避
套部况、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可油套操考针、针况际强况、油护、对、油避
输分内输际针对、况、油护对上通充、油弧
情动、强油弧
情动操考针、输安、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际对磁、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可、油弧
情动操考针、输雷情动操考性、输际针对、油避
套式况、油护、对、油避
输考压、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、对、油避
输际强、虑际操强、实针针际本强、油护、上护充、油弧
情动操考可、输际针强、况、油护、上耐充、油弧
实况际对对际可、性套际可、况际输强、耦物、避
针况输际对、操本、强油输套际输强、况际
本际针对物、避
针针况际针强、、强油输套际、针针况际针强际针对物、避
针耦物、避
对套、强油输套际输强际针对针强际针对物、避
针耦物、避强针强、、强油输套际对际可、强况际针强际针对物、避
针、耦物、避
性操、强油输套际输强际针对针强际针对物、避
针、耦物、针强、、强油输套际际可、对、油避强际针对物、避
针、物、避
操操对、强油输套际输强际针对针强际针对物、避
针、套针强、、强油输套际际可际针对针强际针对物、避
针耦物、避
验油、强油输套际输强际针对针强际针对物、避
针物、避
对针强、、强油输套际对输输、针况际操强际针对物、避
针
情动针本、输际、强油输套际输强、况际
本际针对物、避
针况输际对、操可强可、况际输强、针本际、输际性、针本际本强、耦物、避
对可强可、况际输强、际针对、输际性、针本际本强、、耦物、避
性可强可、况际输强、际针对、输际性、针本际本强、、物、避
操操可强可、况际输强、际针对、输际性、针本际本强、耦物、避
验可强可、况际输强、际针对、输际性、针本际本强、
情动针本、输可强可、况际输强、针本际、输际性、针本际本强、
情动针、输际针对可套针际输对际可、况际性油护、上、充、油弧
情动操考对、输际针对、油避
对性际操对、操际本强、油护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考针、输际针对、油避
针套际、油弧
情动操考对、充、油弧
情、输际针对、油输际性强、况、油护、上真充强、油护、上护充、油弧
情动操考可、输际、输际针对、油避
套接况、油护、对、油避
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动操考可、强油弧
情动操考针、输况、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际对地、油护、上流充、油弧
情动操考对、输、油弧
情动操考针、输时、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际对耐、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可、油弧
情动操考针、输况、况、油护、上耐充、油弧
实况际对对际可、性套际可、况际输强、耦物、考可、输际对上、充、油弧
情考性、、性套际可、况际式况、油护、况际可套、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际、油避
性性际强、强力况、油护、对、油避
输压器操际本强、油护、上操充、油弧
情动、输际针对、油避
输际针
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动充、油弧
情动针、输际针情、油避
针套、况、油护、上、充、油弧
情动操考对、输际针对、油避
性性际强、强、油护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考性、输际针对、油避
针套际本对、况、油弧
情动操考对、对情动操考针、输际针对、油避
输护自动对、况、油护、上通充、油弧
情动操考可、输际针对、油避
输际针压况、油护、上流充、油弧
情动操考对、输性、输际针对、油避
输际气、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可、油弧
情动操考针、输对联况、油护、况际可套、可套、况际可套、况性、输际针对、油避
输际基、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可、油弧
情动操考针、输分、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际对对、油护、上流充、油弧
情动操考对、输、油弧
情动操考针、输实、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际对可、况、油护、上真充强、油护、上护充、油弧
情动操考可、输际、输际针对、油避
套项安、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、油对、油避
输际针针况、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可油套操考针、针况对、油避
输强分、况、油护、上空充、可套、况际可套、况油对、油避
输际针互、油护、上流充、油弧
情动操考对、输实针套况针本、输针对、油避
输际针对、强、油避
针套、况、油护、上、充、油弧
情动操考对、输际针对、虑际操强、实针针际本强、油护、上护充、油、油弧
情动操考针、输强、况、油护、上耐充、油弧
实况际对对际可、性套际可、况际输强、耦物、避
针况输际对、操可强可、可套际输强、况际
本际针对物、避
针针况际针强可强可、可套际、针针况际针强际针对物、避
针耦物、避
对可强可、可套际输强际针对针强际针对物、避
针耦物、避强针强可强可、可套际对际可、强况际针强际针对物、避
针、耦物、避
性可强可、可套际输强际针对针强际针对物、避
针、耦物、针强可强可、可套际际可、对、油避强际针对物、避
针、物、避
操操可强可、可套际输强际针对针强际针对物、避
针、套针强可强可、可套际际可际针对针强际针对物、避
针耦物、避
验可强可、可套际输强际针对针强际针对物、避
针物、避
对针强可强可、可套际对输输、针况际操强际针对物、避
针
情动针本、输可强可、可套际输强、况际
本际针对物、避
针况输际对、操可本针际可、性套、针本际、输际性、针本际本强、耦物、避
对可本针际可、性套、际针对、输际性、针本际本强、、耦物、避
性可本针际可、性套、际针对、输际性、针本际本强、、物、避
操操可本针际可、性套、际针对、输际性、针本际本强、耦物、避
验可本针际可、性套、际针对、输际性、针本际本强、
情动针本、输可本针际可、性套、针本际、输际性、针本际本强、
情动针、输际针对可操、油弧
情针套际对可、况、油护、上油弧
情动操考对、输际针对、油避
对性际操对、操际本强、油护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考针、输际针对、油避
针套际可套、况、油护、上操充、油弧
情动操操对、输际针输际强、况、油护、上分充弧
自油
强输际套可油套、可套际输避
输际针对、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、对际可、性套际可、况际通、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际对自际操强、实针针际本强、油护、上护充、油弧
情动操考可、输际针装况、油护、对际针对、油避
套时安、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、、输际油避
对性际操对部、况、油护、上空充操充、油弧
实况际对对际可、性套际可、况际输强、耦物、考可、输油弧
情动操考对、输实输性、强对、针对、油避
输际针对、护、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、对际可、性套际可、况际况、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可、油弧
情动操考针、对、油避
输强护、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、油对、油避
输际针接流护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考输际针对、油避
输际
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动强本避
对强避
输际针对、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、对际可、性套际可、况际通、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、油弧
情动操考针、输册第护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考输际针对、油避
输际
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动充、油弧
情动针、输际针情、油避
针套、况、油护、上、充、油弧
情动操考对、输际针对、油避
性性际强、强、油护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考性、输际针对、油避
针套际本对、况、可套、况际可套、况对情动操考避
针套际对自际操强、实针针际本强、油护、上护充、油弧
情动操考可、输际针装时、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可油套操考针、针况对对、油护、上对、油避
输联情动操考性、输际针对、油避
套式力、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、对、油避
输际强、验继、况、油护、上空充、可套、况际可套、况油对、油避
输际针强内输际针对、况、油护对上通充、油弧
情动油对、油避
输际针上、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、油弧
情动操考针、输容际操强、实针针际本强、油护、上护充、油弧
情动操考可、输际针
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动、油弧
情动操考针、对、油避
输雷情动操考性、输际针对、油避
套式母、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、输际针对、油避
输际针部自际操强、实针针际本强、油护、上护充、油油对、油避
输际针装强、耦物、避
针项、耐、针、配、针、弧性套、际针对测、操可本避强针强可操针际输对际操际况可、针物、避
性本际本抗、力、开、
情动属、上试验充、油弧
情动操可本避强针强可操可际况套际可、况际输强、耦物、避
针项、耐、针、配、针、弧性套、际针对测、况输际对、操可本可、强况际针强、况际
本际针对物、避
针针况际针强可本可、强况际、针针况际针强际针对物、避
针耦物、避
对可本可、强况际针强际针对针强际针对物、避
针耦物、避强针强可本可、强况际对际可、强况际针强际针对物、避
针、耦物、避
性可本可、强况际针强际针对针强际针对物、避
针、耦物、针强可本可、强况际际可、对、油避强际针对物、避
针、物、避
操操可本可、强况际针强际针对针强际针对物、避
针、套针强可本可、强况际际可际针对针强际针对物、避
针耦物、避
验可本可、强况际针强际针对针强际针对物、避
针物、避
对针强可本可、强况际对输输、针况际操强际针对物、避
针
情动针本、输可本可、强况际针强、况际
本际针对物、避
针况输际对、操可可、油弧
情套、针本际、输际针对对物、避
针耦物、避
对可可、油弧
情套、际针对、输际针对对物、避
针、耦物、避
性可可、油弧
情套、际针对、输际针对对物、避
针、物、避
操操可可、油弧
情套、际针对、输际针对对物、避
针耦物、避
验可可、油弧
情套、际针对、输际针对对物、避
针
情动针本、输可可、油弧
情套、针本际、输际针对对物、避
针
情动属、上试验充、油弧
情动针、输际针对可针可、针本际
输际针对、况、油护、上油弧
情动操考对、输际针对、油避
对性际操对、操际本强、油护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考针、输际针对、油避
针套际充、油弧
情动操考可、、油弧
情动操避
输际针对、情际操强、实针针际本强、油护、上护充、油弧
情动操考可、输际输际针对、油避
套压况、油护、对、油避
输际针对、况、油护、上通可油弧
情动操考对、、输际油避
对性际操对变针对、油避
针套际充、油弧
情动操考可弧
情动操考可、输际针性感、况、油护、上空充操充、油弧
实况际对油套、可套际输避
输际针输强、耦物、考可、输油弧
情动操考对、输弧
情动操考可、输际针范、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、对际可、性套际可、况际况、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可实输性、强对、针对、油避
输际针对、强护、况、油护、上空充、可套、况际可套、况油对、油避
输际针性、况、油护、上空充、油弧
情动操考对、对际可、性套际可、况际地操际本强、油护、况、油属、上试验充弧
情动操考可、输际针
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动、操际
情动操避
输际针对、式况、油护、况际可套、可套、况际可套、况、油对、油避
针套际、油避
性性际强、强力况、油护、对、油避
输压属操际本强、油护、上操充、油弧
情动、输际针对、油避
输际针
输际针对、况、油护、上通充、油弧
情动充、油弧
情动针、输际针情、油避
针套、况、油护、上、充、油弧
情动操考对、输际针对、油避
性性际强、强、油护、况、油属、上试验充、油弧
情动操考性、输际针对、油避
针套际本对、况对可套、况际可套、况对情动操考针本操操对、输际针对、油避
输际针开、况、油护、上空充、可套、况际可套、况、输际针对、油避
输际针真强、耦物、考可、输油弧
情动操考对、输弧
情动操考可、输际针时、油护、上、充、油弧
自油
强输际套可弧
情动操考可、输际针分强、耦物、考可、输油弧
情动操考对、输、油弧
情动操考针、输应通、况、油护、上空充操、、
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5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 数字式绝缘电阻表  V 1  

2 耐压设备  套 1  

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

6 作业方法 

6.1 母线绝缘电阻测量 
6.1.1 断开母线的电源，拆除或断开对外的一切连线，并将其接地放电。  
6.1.2 将绝缘电阻表放置平稳，将绝缘电阻表的接地端头“E”与被试品的接地端相连，在带有屏蔽线

的测量导线的火线和屏蔽线分别与绝缘电阻表的测量端头“L”及屏蔽端头“G”相连接（测试当前相时，

其他两相短接接地）。 
6.1.3 接线完成后，待绝缘电阻表数值稳定后，读取绝缘电阻值。  
6.1.4 读取绝缘电阻的数值后，停止绝缘电阻表对被试品的绝缘的测量并断开其接线，然后再对被试品

进行充分放电。  
注：当使用手动绝缘电阻表时，先驱动绝缘电阻表至额定转速（120r/min），此时，绝缘电阻表指针应指向“∞”，再

将火线接至被试品，待指针稳定后，读取绝缘电阻的数值。读取绝缘电阻的数值后，先断开接至被试品的火线，

然后将绝缘电阻表停止运转，最后再对被试品进行充分放电。 

6.2 母线交流耐压试验 
6.2.1 用绝缘导线将升压变压器、调压器、电压表、电流表按接线图进行正确连接，然后仔细检查接线

是否正确无误。 
6.2.2 升压前应检查调压器是否在零位。升降压过程，应监视有关仪表；加压过程中，应密切监视高压

回路，监视被试品。 
6.2.3 加至试验电压后停留 1min，读取泄漏电流值并记录，再缓慢降低试验电压至零。工频交流耐压试

验完成后，应首先将调压器降至零位，然后断开试验电源，再断开接至被试品的铜导线，测量被试验相

的绝缘电阻。其他另外两相试验方法相同。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 绝缘电阻测量为现场质量见证点。因此，在湿度较大的条件下进行测量时，可在被试品表面加等

电位屏蔽。此时在接线上要注意，被试品上的屏蔽环应接近加压的高压线而远离接地部分，减少屏蔽对

地的表面泄漏，以免造成绝缘电阻表过载。 
7.1.2 泄漏电流变化率为现场质量见证点，试验过程中，若因空气湿度、温度、表面脏污等，引起被试

品表面或空气放电，泄漏电流不稳定，应经清洁、干燥处理后再进行试验。当泄漏大时应用干燥清洁柔

软的布擦去被试品支柱绝缘子表面的污垢，必要时可先用汽油或其他适当的去垢剂洗净套管表面的积垢。 
7.1.3 当被试品为有机绝缘材料，试验后应立即触摸，如发现有发热，则认为绝缘不良，应及时处理，

然后再做试验。 
 

7.2 检验标准 
质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-12-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中

防范措施不到位 触电 □ 高风险 

3 试验区域未设置

安全围栏 触电 □ 中等风险 

4 登高作业安全防护 
措施不完善 坠落 □ 高风险 

5 试验设备未接地

或接地不良 设备烧损 □ 低风险 

6 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

7 
试验设备吊装时

安全防护措施 
不完善 

设备破损 □ 高风险 

8 高压试验过程中

发生电压反击 设备破损 □ 中等风险 

9 引接试验电源时

触电 人身伤亡 □ 高风险 

10 设备存在感应电 触电 □ 中等风险 

    

    

    

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良好。 

□ 接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验要求。 

□ 在试验前工作人员需熟悉说明书、图纸，按照要求接

线，并由工作负责人核查接线正确性。 

□ 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等安全措

施，并安排专人进行监护。 

□ 试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安全围栏，

派专人把守；操作人员应大声告知各在场人员，得到

回应可以开始，方可升压，如有异常应立即断电。 

□ 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业人员登

高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋。 

□ 使用保安接地线。 

□ 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的接地线

必须可靠接地。 

□ 试验人员正确使用必要的绝缘工具、安全防护用品。 

□ 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加强监护。 

□ 试验完毕认真检查，确认拆接引线已恢复，临时接地

线已拆除，现场无遗留工具和杂物 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书 第 4 部分：电气试验 
 

 102 

 
安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于耦合电容器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 
序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 
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4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 设备损坏 低风险 
试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 

2  试验区域 未设置安全

围栏 人身伤残 中等风险 
试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

3  

主键 经 键 经 供 缆 补 严 缆 适 缆 用 缆 补 小 
 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 补 
 根 选 使 份 份 据 使 目 骤 缆 根 如 份 前 缆 根 根 根 使 骤 前 缆 供 使 选 根 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 据 供 使 份 缆 根 根 根 使 骤 前 缆 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 选 使 选 骤 缆 供 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 位 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 件 — 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 与 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 风 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 缆 用 缆 供 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 如 骤 缆 根 全 用 缆 补 小 
 等 选 ； 使 骤 缆 等 ； ； 使 据 根 缆 补 严 缆 适 围 用 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 等 用 缆 补 小 
 供 缆 补 批 缆 适 风 险 用 缆 补 小 
 注 执 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 骤 据 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 缆 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 骤 选 使 供 前 缆 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 亦 补 看 
 ； 份 使 据 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 前 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 根 缆 供 缆 补 严 缆 适 事 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 根 缆 供 缆 补 严 缆 适 引 用 如 份 使 前 缆 如 份 使 前 缆 供 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 根 缆 供 缆 补 严 严 格 执 险 采 缆 看 
 据 供 使 份 缆 根 根 根 使 骤 前 缆 如 份 使 缆 补 严 缆 适 缆 用 缆 补 小 
 号 供 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 件 — 用 缆 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 置 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 缆 用 缆 骤 键 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 绝 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 缆 用 缆 事 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 骤 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 件 — 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 等 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 前 
 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 补 
 根 选 使 份 份 据 使 目 骤 缆 根 如 份 前 缆 根 根 根 调 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 目 亦 执 目 收 前 缆 选 使 骤 缆 补 看 
 份 使 份 份 缆 供 缆 补 严 缆 适 板 用 缆 补 小 
 等 供 使 骤 前 缆 补 根 缆 供 缆 补 严 根 事 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 目 亦 执 目 收 前 缆 选 使 填 需 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 骤 根 使 份 份 缆 供 缆 补 严 缆 适 表 用 缆 补 小 
 根 补 看 
 ； 份 使 据 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 前 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 看 
 ； 供 选 使 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 缆 供 使 补 小 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 使 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 如 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 缆 采 缆 看 ； 选 使 选 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 根 根 使 据 采 缆 看 ； 选 使 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 据 使 目 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 采 缆 看 ； 选 使 选 采 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 使 前 缆 根 前 使 份 缆 采 缆 看 ； 选 使 险 采 缆 看 
 如 目 骤 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 缆 供 使 前 采 缆 看 ； 选 使 选 采 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 ； 选 选 使 前 前 缆 采 缆 看 ； 选 使 险 采 缆 看 
 目 目 骤 使 据 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 选 根 缆 供 采 缆 看 ； 选 使 选 采 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 ； 份 前 前 缆 采 缆 看 ； 选 使 险 根 缆 险 采 缆 看 
 ； 供 选 使 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 缆 供 采 缆 看 ； 选 使 选 采 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 采 缆 看 ； 选 使 险 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 据 使 目 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 采 缆 看 ； 选 使 选 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 目 份 缆 供 缆 补 份 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 目 目 骤 使 据 骤 缆 根 ； 目 份 缆 供 缆 补 份 缆 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 必 补 
 份 根 使 份 份 缆 目 份 缆 供 缆 补 份 缆 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 必 补 
 缆 供 使 选 根 缆 目 份 缆 供 缆 补 份 缆 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 必 补 ； ； 使 供 前 缆 目 份 缆 供 缆 补 份 缆 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 必 补 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 份 缆 供 缆 补 份 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 目 目 骤 使 如 据 根 缆 补 目 骤 缆 等 险 采 缆 ； 根 补 严 缆 适 严 前 
 缆 补 小 
 亦 执 供 缆 补 严 缆 ； 使 骤 缆 补 批 缆 适 主 用 缆 补 小 
 ； 使 前 前 缆 补 批 缆 适 键 经 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 使 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 缆 用 缆 补 份 缆 险 采 缆 看 
 据 供 使 份 缆 根 根 根 使 骤 前 缆 如 份 ； 使 前 份 选 使 选 骤 缆 供 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 位 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 严 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 备 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 图 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 如 骤 缆 根 全 用 缆 补 小 
 等 选 ； 使 骤 缆 等 ； 前 选 据 根 缆 补 严 缆 适 围 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 备 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 环 境 补 严 缆 适 事 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 骤 选 使 供 前 缆 根 缆 补 严 缆 适 件 必 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 份 使 骤 前 缆 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 主 键 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 份 缆 供 缆 补 严 缆 供 缆 补 批 缆 适 必 用 缆 补 小 
 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 须 按 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 骤 据 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 场 用 缆 补 小 
 如 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 前 
 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 引 补 小 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 编 
 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 注 码 险 采 缆 看 
 据 供 使 份 缆 根 根 根 使 骤 前 缆 如 份 ； 使 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 图 目 用 缆 补 小 份 供 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 ； 使 前 份 选 使 选 骤 缆 位 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 供 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 件 — 用 缆 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 号 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 事 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 善 填 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 前 缆 供 使 前 份 选 使 选 骤 缆 码 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 件 — 用 缆 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 辨 小 
 格 补 
 根 选 使 份 前 缆 根 如 份 使 缆 补 严 缆 适 场 用 缆 补 小 
 如 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 等 ； 根 骤 份 份 缆 供 缆 补 严 缆 适 表 用 缆 补 小 
 要 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 识 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 如 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 目 份 骤 缆 看 
 目 目 骤 缆 看 
 骤 骤 供 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 根 根 使 目 份 骤 缆 看 
 目 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 据 使 目 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 目 份 骤 缆 看 
 目 目 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 使 前 缆 根 前 使 份 目 份 骤 缆 看 
 目 险 采 缆 看 
 如 目 骤 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 缆 供 使 目 份 骤 缆 看 
 目 目 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 ； 选 选 使 前 前 目 份 骤 缆 看 
 目 险 采 缆 看 
 目 目 骤 使 据 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 选 根 缆 目 份 骤 缆 看 
 目 目 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 ； 份 前 前 目 份 骤 缆 看 
 目 险 根 缆 险 采 缆 看 
 ； 供 选 使 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 缆 目 份 骤 缆 看 
 目 目 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 份 骤 缆 看 
 目 险 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 据 使 目 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 份 骤 缆 看 
 目 目 骤 缆 看 
 骤 骤 供 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 目 目 目 缆 险 采 缆 份 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 目 目 骤 使 据 骤 缆 根 ； 目 目 目 缆 险 采 缆 份 缆 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 必 补 
 份 根 使 份 份 缆 目 目 目 缆 险 采 缆 份 缆 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 必 补 
 缆 供 使 选 根 缆 目 目 目 缆 险 采 缆 份 缆 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 必 补 ； ； 使 供 前 缆 目 目 目 缆 险 采 缆 份 缆 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 必 补 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 目 目 缆 险 采 缆 份 缆 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 目 目 骤 使 如 据 根 缆 补 目 骤 缆 等 前 如 供 使 前 份 缆 适 围 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 供 缆 补 严 缆 ； 使 骤 缆 补 批 缆 适 主 用 缆 补 小 
 ； 使 前 前 缆 补 批 缆 适 键 经 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 使 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 ； 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 缆 用 缆 补 缆 补 小 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 备 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； ” 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 控 
 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 收 如 缆 选 使 ； 写 引 险 采 缆 看 
 据 供 使 份 缆 根 根 根 使 骤 前 缆 如 份 ； 使 补 严 缆 适 缆 用 缆 供 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 如 骤 缆 根 全 用 缆 补 前 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 目 份 使 供 使 补 严 缆 适 缆 用 缆 风 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 如 骤 缆 根 全 用 缆 补 小 
 等 选 ； 使 骤 缆 等 ； ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 份 使 骤 前 缆 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 主 键 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 份 缆 供 缆 补 严 缆 供 缆 补 批 缆 适 必 用 缆 补 小 
 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 须 按 用 缆 补 小 前 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 骤 等 供 使 骤 前 缆 采 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 善 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 份 使 骤 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 使 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 骤 根 根 根 使 骤 前 缆 如 份 ； 使 补 严 缆 适 缆 用 缆 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 全 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 使 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 严 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 份 使 骤 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 执 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 如 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 目 目 前 选 使 ； 骤 缆 骤 缆 看 
 骤 骤 供 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 根 根 使 目 目 前 选 使 ； 骤 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 据 使 目 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 目 目 前 选 使 ； 骤 缆 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 使 前 缆 根 前 使 份 目 目 前 选 使 ； 骤 险 采 缆 看 
 如 目 骤 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 缆 供 使 目 目 前 选 使 ； 骤 缆 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 ； 选 选 使 前 前 目 目 前 选 使 ； 骤 险 采 缆 看 
 目 目 骤 使 据 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 选 根 缆 目 目 前 选 使 ； 骤 缆 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 ； 份 前 前 目 目 前 选 使 ； 骤 险 根 缆 险 采 缆 看 
 ； 供 选 使 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 缆 目 目 前 选 使 ； 骤 缆 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 目 前 选 使 ； 骤 险 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 据 使 目 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 目 前 选 使 ； 骤 缆 骤 缆 看 
 骤 骤 供 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 目 份 缆 险 如 
 目 目 骤 缆 看 
 ； 根 适 主 用 缆 使 目 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 目 份 缆 险 如 
 目 目 骤 供 使 份 ； 根 适 主 用 缆 使 目 骤 缆 根 供 使 前 份 缆 供 使 目 份 缆 险 如 
 目 目 骤 供 使 份 ； 根 适 主 用 缆 使 目 骤 缆 根 供 缆 供 使 选 根 缆 目 份 缆 险 如 
 目 目 骤 供 使 份 ； 根 适 主 用 缆 使 目 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 缆 目 份 缆 险 如 
 目 目 骤 供 使 份 ； 根 适 主 用 缆 使 目 骤 缆 根 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 份 缆 险 如 
 目 目 骤 缆 看 
 ； 根 适 主 用 缆 使 目 骤 缆 根 使 如 据 根 缆 补 目 骤 缆 等 供 选 缆 适 表 用 缆 补 小 
 根 补 看 
 ； 份 使 据 供 缆 补 严 缆 ； 使 骤 缆 补 批 缆 适 主 用 缆 补 小 
 ； 使 前 前 缆 补 批 缆 适 键 经 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 使 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 ； 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 目 缆 适 表 用 缆 补 小 
 亦 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 缆 补 批 缆 适 主 键 用 缆 号 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 缆 补 严 缆 适 场 用 缆 补 小 
 前 补 严 缆 供 缆 补 批 缆 适 必 用 缆 用 缆 补 小 
 ； 使 前 “ 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 如 写 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 ； 使 看 前 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 使 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 检 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 措 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 等 选 ； 根 前 使 份 缆 补 严 缆 适 表 用 缆 补 小 
 根 严 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 ； 使 补 严 缆 适 缆 用 缆 如 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 位 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 供 使 如 骤 缆 根 全 用 缆 补 小 
 等 选 ； 使 骤 缆 等 ； 份 目 前 缆 供 目 使 ； 骤 缆 看 
 骤 骤 原 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 前 缆 补 批 缆 适 主 键 用 缆 文 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 号 批 补 看 
 ； 份 缆 供 缆 补 严 缆 供 缆 补 批 缆 适 必 用 缆 补 小 
 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 须 按 用 缆 补 小 小 
 等 选 ； 使 骤 缆 等 ； ； 前 险 如 
 目 目 用 缆 补 小 
 亦 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 骤 缆 补 看 
 ； 份 使 骤 前 缆 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 批 缆 适 主 键 用 缆 骤 缆 补 看 
 ； 份 缆 供 缆 补 严 缆 供 缆 补 批 缆 适 ； ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 使 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 如 如 缆 用 缆 ； 据 缆 适 表 用 缆 补 小 收 如 缆 选 使 ； 缆 补 主 严 缆 适 场 用 缆 补 小 
 前 补 严 缆 供 缆 补 批 缆 适 必 用 缆 补 小 
 等 供 使 骤 前 缆 析 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 与 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 事 小 
 亦 执 目 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 引 备 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 ； 使 看 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 误 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 份 使 骤 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 附 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 差 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 键 法 小 
 格 补 
 根 选 使 份 前 缆 根 如 份 使 原 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 文 小 
 格 补 
 根 选 使 份 前 缆 根 如 份 使 事 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 需 缆 补 小 
 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 根 如 缆 险 采 缆 份 补 看 
 如 ； 置 小 
 亦 执 目 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 等 ； 份 供 份 份 缆 供 缆 补 严 缆 适 表 用 缆 补 小 
 全 围 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 ； 使 看 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 序 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 事 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 现 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 根 选 使 份 前 缆 根 如 份 使 板 原 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 ； 使 险 采 缆 看 
 骤 骤 场 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 增 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 目 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 收 如 缆 选 使 ； 键 原 文 批 缆 适 须 按 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 用 缆 补 小 
 等 供 使 骤 前 缆 引 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 根 选 使 份 前 缆 根 如 份 使 检 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 绝 缘 误 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 前 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 险 采 缆 份 补 看 
 如 ； 前 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 控 
 缆 补 小 
 亦 执 ； 缆 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 等 ； 份 供 份 份 缆 供 缆 补 严 缆 ； 骤 缆 看 
 骤 骤 场 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 原 小 
 格 补 
 根 选 使 份 前 缆 根 如 份 使 文 事 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 骤 用 缆 补 小 
 等 供 使 骤 前 缆 适 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 选 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 如 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 引 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 份 使 骤 前 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； “ 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 前 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 位 小 
 亦 执 目 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 主 严 缆 适 场 用 缆 补 小 
 前 补 严 缆 供 缆 补 批 缆 适 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 析 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 ” 后 险 采 缆 看 
 据 供 使 份 缆 根 根 根 使 骤 前 缆 如 份 ； 使 补 严 缆 适 缆 用 缆 经 小 
 亦 执 目 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 前 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 执 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 号 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 事 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 补 看 
 ； 供 如 使 骤 缆 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 如 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 等 ； 份 供 份 份 缆 供 缆 补 严 缆 适 表 用 缆 补 小 
 审 严 缆 适 场 用 缆 补 小 
 前 补 严 缆 供 缆 补 批 缆 适 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 严 适 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 事 小 
 亦 执 目 亦 执 ； 缆 选 选 适 缆 用 缆 补 小 
 格 使 前 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 骤 引 亦 执 目 收 前 缆 选 使 ； 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 收 如 缆 选 使 ； 收 监 险 采 缆 看 
 据 供 使 份 缆 根 根 根 使 骤 前 缆 如 份 ； 使 补 严 缆 适 缆 用 缆 格 供 根 份 缆 根 如 份 使 前 缆 ； ； 供 使 根 前 缆 供 ； 使 看 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 供 使 如 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 目 如 据 供 使 前 份 缆 骤 缆 看 
 骤 骤 供 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 根 根 使 目 如 据 供 使 前 份 份 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 据 使 目 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 目 如 据 供 使 前 份 缆 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 使 前 缆 根 前 使 份 目 如 据 供 使 前 份 险 采 缆 看 
 如 目 骤 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 缆 供 使 目 如 据 供 使 前 份 缆 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 ； 选 选 使 前 前 目 如 据 供 使 前 份 险 采 缆 看 
 目 目 骤 使 据 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 选 根 缆 目 如 据 供 使 前 份 缆 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 ； 份 前 前 目 如 据 供 使 前 份 险 根 缆 险 采 缆 看 
 ； 供 选 使 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 缆 目 如 据 供 使 前 份 缆 骤 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 份 缆 根 如 份 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 如 据 供 使 前 份 险 骤 据 使 如 根 缆 险 采 缆 看 
 骤 份 据 使 目 骤 缆 根 ； ； 使 供 目 如 据 供 使 前 份 缆 骤 缆 看 
 骤 骤 供 使 份 缆 根 如 份 使 前 缆 供 使 前 份 前 缆 供 使 
 目 目 骤 缆 看 
 目 缆 看 
 如 目 使 目 骤 缆 根 如 份 使 前 缆 供 前 缆 供 使 
 目 目 骤 前 份 
 目 缆 看 
 如 目 使 目 骤 缆 根 供 使 前 份 缆 供 使 前 缆 供 使 
 目 目 骤 前 份 
 目 缆 看 
 如 目 使 目 骤 缆 根 供 缆 供 使 选 根 缆 前 缆 供 使 
 目 目 骤 前 份 
 目 缆 看 
 如 目 使 目 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 缆 前 缆 供 使 
 目 目 骤 前 份 
 目 缆 看 
 如 目 使 目 骤 缆 根 骤 缆 根 ； ； 使 供 前 缆 供 使 
 目 目 骤 缆 看 
 目 缆 看 
 如 目 使 目 骤 缆 根 使 如 据 根 缆 补 目 骤 缆 前 前 缆 根 ； 表 用 缆 补 小 
 据 补 看 
 ； 份 使 据 供 缆 补 严 缆 ； 使 骤 缆 补 批 缆 适 主 用 缆 补 小 
 ； 使 前 前 缆 补 批 缆 适 键 经 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 缆 选 使 ； 骤 缆 补 看 
 如 ； 使 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 目 目 缆 补 小 
 亦 执 目 收 如 骤 选 使 ； 骤 缆 目 缆 适 表 用 缆 补 小 
 等 供 缆 补 严 缆 等 供 使 骤 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 ； 使 ； 骤 缆 供 缆 补 严 缆 适 选 使 份 前 缆 根 如 份 使 亦 小 
 亦 执 目 收 如 缆 选 使 ； 键 法 小 
 格 补 
 用 缆 补 小 
 亦 执 目 收 骤 缆 选 使 ； 骤 用 缆 >
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6 作业方法 

6.1 绝缘电阻测试 
绝缘电阻测试包括测量耦合电容器极间绝缘电阻、耦合电容器低压端对地绝缘电阻。 

表 6-1 工作内容、操作及工艺 
序号 工  作  内  容 操 作 及 工 艺 

1 摆放绝缘电阻表、绝缘电阻表检

查 
选择合适位置，将绝缘电阻表水平放稳，试验前对绝缘电阻表本身进

行检查 

2 连接测试线和接地线 将绝缘电阻表的接地端与被试品的地线连接，将带屏蔽的连接线接到

被试测量部位（必要时接上屏蔽环） 

3 选择合适的测量电压 绝缘电阻的测试选择绝缘电阻表 2500V 挡；末屏对地绝缘电阻测试选

择绝缘电阻表 1000V 挡 

4 开始测量，读取并记录测量结果 启动绝缘电阻表开始测量绝缘电阻，读取 60s 的测量值 

5 停止测量，将被试品短路放电并

接地 
停止测量，将被试品短路放电并接地 

 
6.2 tanδ 及电容量测试 

表 6-2 tanδ 及电容量测试 
序号 工  作  内  容 操 作 及 工 艺 

1 摆放介损仪、将仪器接地 选择合适位置将介损仪平稳放置，将仪器接地端可靠接地 

2 按相应的试验方法布置试验接

线 
参照试验接线示意图与仪器使用说明书，用试验专用连接线试验 

3 开始测量，读取并记录测量结果 启动介损仪进行测量，读取并记录测量数据及试验电压 

4 停止测量，断开介损仪电源，将

被试品短路放电并接地 
停止测量，断开介损仪电源，将被试品短路放电并接地 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 绝缘电阻测试。 

（1） 正确摆放绝缘电阻表、检查绝缘电阻表状态，绝缘电阻表摆放位置应安全，摆放应水平稳固，

试验前对绝缘电阻表进行“短路”、“开路”测试检查。 
（2） 连接应牢固、可靠、防止测试线绝缘不良、绝缘电阻表的输出端不能接错，试验用的导线应

使用绝缘护套线或屏蔽线，认真检查测试线和接地线的连接，检查绝缘电阻表的输出端接线。 
（3） 保持直流输出电压稳定、注意读数时间正确，注意绝缘电阻低，导致端电压降低，注意仪表

指示测量时间应正确。 
（4） 确保试品已彻底放电，防止充电电荷放电损坏绝缘电阻表、造成人身伤害，注意仪表显示已

放电完毕，才将被试品短路接地。 
7.1.2 tanδ 及电容量测试。 

（1） 注意预留高压引线的走向以及与被试设备连接的角度满足要求。仪器放置应安全、平稳，保

证预留高压引线的走向以及与被试设备连接的角度满足要求。 
（2） 正确进行试验接线，注意高压测试线与非被试设备或接地部位距离过近会影响测试结果。采

用正接法，高压引线长度合适，布局合理，保持与邻近物体有足够的绝缘距离。 
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（3） 注意正确选择接线方法，选择正确的试验电压。选择正接法，正接法采用 10kV 试验电压。 
（4） 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书 第 4 部分：电气试验 

 

 109 

附件 1 安全施工作业票 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中

发生电压反击 
设备破损 □ 中等风险 

3 登高作业安全防护 
措施不完善 

坠落 □ 高风险 

4 高压试验过程中

防范措施不到位 
触电 □ 高风险 

5 试验区域未设置

安全围栏 
触电 □ 中等风险 

6 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

7 试验设备未接地

或接地不良 
设备烧损 □ 低风险 

8 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 



  

  105 

  第

4部分：电气试验

      干式变压器交接试验作业指导书  

编码：B D Y C S Y - Z W - 1 4  
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1 适用范围 

本作业指导书适用于干式变压器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 

3 作业流程 

 

 图3-1 作业（工序）流程 图  4  安 全 风 险辨 析 与 预控 

4 8 1     干 式变 压 器 交接 试 验 前 ，施 工 项 目 部 根 据 该 项 目 作 业 任 务 、 施 工 条 件 ，参 照《 电 网建 设 施工安全基准风 险 指南 》（ 下 简称 《 指 南》）开展针 对 性 安 全 风险评 估 工 作，形成该任务的风险分析 表 。  4 4 2     按《指南》中与干式变压器交接试验相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：B D Y C S Y - Z W - 14 - 0 1 / 0 1 ），结合现 场 实 际情 况 进 行 差 异 化分析，确 定 风 险 等 级 ， 现 场 技术 员 填 写 安 全 施 工作业票，安全员审核，施 工 负 责人签发 。  4 4 3     施 工 负 责人核对风险 控 制 措 施 ，并 在 日 站班 会 上 对 全 体 作业 人 员 进行安全交底，接受交底的作 业
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人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 设备损坏 低风险 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 

2  试验 区域未设 置安全

围栏 人身伤残 中等风险 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

3  引接试验电源时触电 人身伤亡 高风险 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加

强监护 

4  试验电源不稳定 设备损坏 中等风险 试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验

要求 

5  试验设备吊装时安全防

护措施不完善 
设备损坏 高风险 吊装时工作人员必须持证上岗、专人指挥吊装 

6  高压试验过程中防范措

施不到位 人身伤残 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应“可以开始”后方可升压，如

有异常应立即断电 

7  登高作业安全防护措施

不完善 
人身伤残 高风险 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业

人员登高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋 

8  高压试验过程中发生电

压反击 
设备损坏 中等风险 严格按照规定流程操作 

9  攀爬瓷件 设备损坏 中等风险 
作业人员攀爬瓷件时需佩戴安全带，穿胶鞋。

不得采用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确

传递工具 

10  被试品残余电荷 人身伤残 低风险 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的

接地线必须可靠接地 

 

5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 
工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

绝缘电阻测试 2 1 1 

表 5-1（续） 
工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

变比和联接组别测试 2 1 1 

直流电阻测试 2 1 1 

交流耐压试验 3 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 
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5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 绝缘电阻测试仪  台 1  

2 变压器直流电阻测试仪  台 1  

3 变压器变比测试仪  台 1  

4 试验变压器  台 1  

 注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 绝缘电阻测试 
6.1.1 铁芯绝缘测试。按表 6-1 处理方式接线，选用绝缘电阻表 2500V 挡位测量铁芯对其紧固件及地的

绝缘电阻 1min；待绝缘电阻表显示数据稳定，记录试验结果及试验时环境的温湿度；单次试验结束，对

被试品充分放电后拆换测试线或复线。 

表 6-1 铁 芯 绝 缘 测 试 
接 线 状 态 接 线 处 理 

测 试 方 式 绝缘电阻表 
L 端子 

绝缘电阻表 
E 端子 

铁芯—地 铁芯 地 

夹件—地 夹件 地 

铁芯—夹件 铁芯 夹件 

拆开铁芯与地间连接片 
 拆开穿心螺杆端头接地片（连接片不能拆开者可

不进行） 
 拆开夹件与地间连接片 
 将与铁芯绝缘的各紧固件接地 

 
6.1.2 绕组绝缘测试。按表 6-2 处理方式接线，将被试绕组三相短接，非被试绕组三相短接接地，铁芯

和紧固件接地；将绝缘电阻表 L 端子接被试绕组，E 端子接地；选用绝缘电阻表 2500V 测量被试绕组对

非被试绕组和地的绝缘电阻；根据实测变压器电压和容量要求，记录规定时间（15s、60s、10min）绝缘

电阻值、吸收比、极化指数及试验环境的温湿度；单次试验结束，对被试品充分放电后拆换测试线或复线。 

表 6-2 绕 组 绝 缘 测 试 
接 线 状 态 

测试方式 
试验侧绕组 非试验侧绕组 

高—低＋地 高压绕组短接，接 L 外壳接地，低压绕组短接接地，接 E 

低—高＋地 低压绕组短接，接 L 外壳接地，高压绕组短接接地，接 E 

高＋低—地 高压、低压绕组短接，接 L 外壳接地，E 接地 

6.2 变比及联结组别测试 
6.2.1 把变比测试仪的 6 根测试线（高压 3 根 A、B、C，低压 3 根 a、b、c）接在高低压绕组的三相出

线端子上，高低压不能接反，相序一一对应。所有分接都要测试。 
6.2.2 根据铭牌参数计算每个分接的额定变压比，打开仪器电源，输入要测试分接的变比值和联结组别，

检查测试接线和分接位置都准确无误后，打开仪器测试开关，开始测试检查；试验结束，记录测得的变

比误差和联结组别检查结果，高压侧各挡与低压侧的变压比都要测试。 
6.3 直流电阻测试 
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表 7-1 质 量 控 制 表 
控 制 方 式 

序号 控 制 点 
W H S 

1 干式变压器试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-2.1.1～4-2.1.3、Q/CSG 表 4-2.2.1～4-2.2.2 要求执行。 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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  第4部分：电气试验      S F6 断路器试验作 业指导书  编码：B DYCSY-ZW-15 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于 SF6 断路器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 
序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 
 

3 作业流程  图3-1 作业（工序）流程图 
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序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

15  攀爬瓷件 设备损坏 中等风险 
作业人员攀爬瓷件时需佩戴安全带，穿胶鞋。

不得采用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确

传递工具 

16  传动试验措施不到位 夹伤 
设备破损 

中等风险 进行传动前必须通知相关工作人员，并安排人

员进行监护 

17  被试品残余电荷 人身伤残 低风险 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的

接地线必须可靠接地 

 

5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 
工 序 名 称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

测量绝缘电阻 2 1 1 

测量每相导电回路的电阻 2 1 1 

断路器特性试验 3 1 1 

SF6 含水量测试 2 1 1 

密封性试验 2 1 1 

断路器操动机构试验 2 1 1 

交流耐压试验 4 1 1 

 注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备  注 

1 绝缘电阻表  只 1  

2 大电流回路电阻测试仪  台 1  

3 高压开关测试仪  台    3  _76 0 TD ( ) Tj
ET
7Tj
/F5+5 9.12 Tf
69.) 0.96 0.48 re f
7510.48 re f
119.90
52.32
327.36 325.44 0.48 0.48 re f
119.52 306.24 118.08 0.48 re f
237.6 306.24 0.48 0.48 0.48 re f
238.08 287.04 88.32 0.48 re f48 re .44 104 0.48 0.48 re 48 re 88 287.04 58.8 0.48 re f48 re .4287.04 0.48 0.48 re f48 re 6 287.04 58.56 0.48 re f48 re .4287.04 0.48 0.48 re f48 re  287.04 102.72 0.48 re 48 re .4287.04 0.48 00.48 re 48 re 4 268.32 0.96 18.72 re 48 re .4287.04 0.48 008.72 re48 re 4 2268.32 0.48 18.72 re 48 re .4287.04 0.48 08.72 re48 re 668 268.32 0.48 18.72 re 48 re .44 104 0.48 0.48 re f292 re
.92 268.32 0.96 18.72 r292 re
.5.04 255.6 TD (3 ) Tj292 re
.5.04 255.6 TD .48 re 292 re
.5.04 255.6 TD ..72 re 292 re
.5.04 255.6 TD 8.72 re 292 re
.5.04 255.6 TD 8.72 re 292 re
.92 268.32 0.96F5+4 9.12 172 r7.045  0 TD ( ) Tj
52.32 2 Tf
69.36 0Z12 0 TD (v)78 re f
7510.48 re BD ( ) Tj
52.32 0 TD (1 ) Tj
83>76 0 TD ( ) Tj
ET
74.64 306.24 0.96 0.48 re f
75.6 306.24 43.44 0.48 re f
119.04 306.24 0.48 0.48 re f
119.52 306.24 118.08 0.48 re f
237.6 306.24 0.48 0.48 re f
238.08 306.24 88.32 0.48 re  2924e .44 104 0.48 0.48 re 2924e 88 287.04 58.8 0.48 re f2924e .4287.04 0.48 0.48 re f2924e 6 287.04 58.56 0.48 re f2924e .4287.04 0.48 0.48 re f2924e  287.04 102.72 0.48 re 2924e .4287.04 0.48 00.48 re 2924e 4 268.32 0.96 18.72 re 2924e .4287.04 0.48 008.72 re2924e 4 2268.32 0.48 18.72 re 2924e .4287.04 0.48 08.72 re2924e 668 268.32 0.48 18.72 re 2924e .44 104 0.48 0.48 re  1 Tf
69.92 268.32 0.96 18.72 r1 Tf
69.5.04 255.6 TD (3 ) Tj1 Tf
69.5.04 255.6 TD .48 re 1 Tf
69.5.04 255.6 TD ..72 re 1 Tf
69.5.04 255.6 TD 8.72 re 1 Tf
69.5.04 255.6 TD 8.72 re 1 Tf
69.92 268.32 0.96F5+6.2
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-15-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 高压试验过程中

发生电压反击 设备破损 □ 中等风险 

3 设备存在感应电 触电 □ 中等风险 

4 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

5 试验区域未设置

安全围栏 触电 □ 中等风险 

6 试验人员接线 
错误 

设备烧损 □ 中等风险 

7 机械运动部分 夹伤坠落 □ 中等风险 

8 传动试验措施 
不到位 

设备破损、 
夹伤 □ 中等风险 

9 违规排放 
SF6 气体 中毒 □ 低风险 

10 SF6 气体泄漏 大气污染 □ 可接受的风

险 

11 高压试验过程中

防范措施不到位 
触电 □ 高风险 

12 登高作业安全防护 
措施不完善 

坠落 □ 高风险 

13 试验设备未接地

或接地不良 
设备烧损 □ 低风险 

14 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

15 
试验设备吊装时

安全防护措施 
不完善 

设备破损 □ 高风险 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    电容式电压互感器交接试验前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施

工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与电容式电压互感器交接试验相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

BDYCSY-ZW-16-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作

业票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 
设备损坏 低风险 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 
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变比测试 2 1 1 

介损测试 3 1 1 

二次绕组耐压 3 1 1 

  注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备   注 

1 数字式绝缘电阻表  只 1  

2 指针式万用表  只 1  

3 单相调压器  台 1  

4 交流伏安表  只 1  

5 变比测试仪  台 1  

6 试验 TV  台 1  

7 介损测试仪  台 1  

  注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 作业条件检查 
6.1.1 电压互感器已经安装完毕，固定牢固，外观检查无异常，标识清楚正确。 
6.1.2 二次接线和设备接地完成，高压引线未连接或已解开，临近设备做好接地防止感应触电。 
6.1.3 现场环境满足试验进行，试验场所不得有显著的交直流外来电磁场干扰。 
6.1.4 所有使用的测量仪表均经检验合格，并在检定周期内。 
6.2 试验方法 
6.2.1 测量电压互感器一、二次绕组的绝缘电阻：用 2500V 绝缘电阻表测量绝缘电阻；用 2500V 绝缘

电阻表测量二次绕组之间及对地的绝缘电阻。 
6.2.2 电压互感器（中间电压端子已引出）的极性检查：用试验线将蓄电池和电压互感器中间变压器的

一次绕组连接，用指针万用表（挡位放在最小电流挡上）的表笔分别接在被测的二次绕组端子上。将蓄

电池的“＋”极线碰接到一次绕组的“L1”，同时观察指针万用表的指针是否先向正方向摆动后回复到

“0”。然后拉开蓄电池的“＋”试验线，同时观察指针万用表的指针是否先向负方向摆动后回复到“0”。 
6.2.3 电压互感器绕组直流电阻测量：用电桥测量，按仪器要求进行接线和操作，分别测量初级绕组和

二次绕组的直流电阻值，记录试验环境温度以便进行换算比较。 
6.2.4 电压互感器的变比检查：按试验仪器厂家使用说明书进行接线和操作，用测试仪测量电压互感器

的电压比，与变比计算值进行比较。 
6.2.5 分压电容介质损耗因数及电容量测量。依据电压互感器厂家说明书介绍方法进行，测量 C1、C2

和 C 总，启动介损测试仪，选择 10kV 试验电压，内电容模式，选择正确的接法进行介损值和电容值测试。 
6.2.6 互感器二次绕组交流耐压试验。使用试验 TV 组成升压回路，施加二次回路进行对地交流耐压试

验，试验电压 2500V 试验时间 1min，无放电击穿现象为通过。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 



  

  127 

7.1.1 测量各互感器绕组的绝缘电阻值，应符合下列规定：互感器的绝缘电阻值，测量一次绕组对二次

绕组及外壳、各二次绕组间及其对外壳的绝缘电阻；绝缘电阻不宜低于 1000MΩ；绝缘电阻测量应使用 
2500V 绝缘电阻表。 
7.1.2 检查互感器的三相接线组别和单相互感器引出线的极性，必须符合设计要求，并应与铭牌上的标

记和外壳上的符号相符。 
7.1.3 电压互感器绕组的直流电阻测量，一次绕组直流电阻测量值，与换算到同一温度下的出厂值比较，

相差不宜大于 10％。二次绕组直流电阻测量值，与换算到同一温度下的出厂值比较，相差不宜大于 15％。 
7.1.4 检查电压互感器变比，应与制造厂铭牌值、设计相符。 
7.1.5 电容分压器电容量和介质损耗角正切值 tanδ 的测量结果：电容量与出厂值比较其变化量超过−5
％或 10％时要引起注意，tanδ 不应大于 0.5％；条件许可时测量单节电容器在 10kV 至额定电压范围内，

电容量的变化量大于 1％时判为不合格。 
7.1.6 电容分压器及中间变压器绕组工频耐压试验，应符合下列规定（一般不进行试验，除非有特殊要

求）：如果电磁单元结构许可，电磁单元检查包括中间变压器的励磁曲线测量、补偿电抗器感抗测量、阻

尼器和限幅器的性能检查。 
7.2 质量控制表 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控 制 点 

W H S 

1 电容式电压互感器试验 ●   

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-9.1.1～4-9.1.2、Q/CSG 表 4-9.2.1～4-9.2.2 要求执行。 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施并宣

读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变更时，

应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事项或平

面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）基准

风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于电磁式电压互感器。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》 

2 DL 408—1991《电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分）》 

 图 3 - 1  作 业 （工 序 ）流程 图   
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    电磁式电压互感器交接试验前，施工项目部根据该项目作 为为为为为 、 、 、 强本 操
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励磁特性测试 2 1 1 

介损测试 3 1 1 

二次绕组耐压 3 1 1 

  注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名   称 规格/编号 单位 数量 备   注 

1 绝缘电阻表  只 1  

2 指针式万用表  只 1  

3 单相调压器  台 1  

4 交流伏安表  只 1  

5 变比测试仪  台 1  

6 试验 TV  台 1  

7 介损测试仪  台 1  

  注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 作业条件检查 
6.1.1 电压互感器已经安装完毕，固定牢固，外观检查无异常，标识清楚正确。 
6.1.2 二次接线和设备接地完成，高压引线未连接或已解开，临近设备做好接地防止感应触电。 
6.1.3 现场环境满足试验进行，试验场所不得有显著的交直流外来电磁场干扰。 
6.1.4 所有使用的测量仪表均经缆补严缆适份用缆补小
亦执目收前缆；供前缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补；缆；供使目根缆补看
骤；使；骤缆供缆补严缆适份用骤如使骤份缆缆等供使骤前缆补批缆适补小
亦执；前缆；供使目根缆补看
等如根选使根缆等；根使供份缆补严缆；供使目根缆补看用屏个十

口节网提建?6. #$KL使亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆适表用缆补小
亦执目收根缆；供使目根使选根缆补批缆适使用缆补小
供缆补份补严缆适后用缆补小
亦执目收选缆；供使目根供补看
；供使目根缆供亦执；前缆；供使目根号适现场环境用缆补小
亦填写注严缆适表用缆补小
亦执目收根缆；供使目根根缆补看
如；使前监严缆适预用缆补小
亦执；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严补严缆供缆补批缆适完出用缆补小
亦执目收；份补看
；供使如骤缆供使份份缆供缆补严缆适件目用缆补小
亦执目收如缆；供使目根缆补看
骤；使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆供缆补严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
或严缆供缆补批缆适使亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆现；骤缆供缆补严缆适份用骤如使骤份缆缆等供使骤前缆补批缆适补小
亦执；前缆；供使目根绝缘供缆补严缆适场用缆补小
亦执目收目缆；供使目根缆补看
；供使目根补严缆适后用缆补小
亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆编严缆适图用缆补小
亦执目收据缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆预；骤缆供缆补严缆适份用骤如使骤份缆缆等供份补看
；供使如骤缆供供缆补严缆适编用缆亦执目收据缆；供使目根缆骤缆补严缆缆适使用缆补小
供缆补骤目供供原；骤缆供缆补严缆适份用骤如使骤份缆缆等供根缆补；供使目根缆供缆绝缘供缆补严缆适场用缆补小
亦执目收目缆；供使补看
；供使目根缆供缆补严缆适后用缆补小
亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆编严缆适图用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆表使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆供缆补严缆补严缆适需用缆补小用用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
骤增严缆供缆补批缆适使亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆适表用缆补小
亦执目收根缆；供使目根使选根缆补批缆适使用缆亦执；前缆；供使目根份监份份缆供缆补严缆适件目用缆补小
亦执目收使目根缆补看
；供使目根；使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
或严缆供缆补批缆适使亦执目收选缆；供使目根缆补看供使目根缆供缆补严骤严缆供缆补批缆适完出用缆补小
亦执目收；缆补看
；供使目根缆供缆补严缆适成用缆补小
件目用缆补小
亦执目收如缆；供使目根缆补看
骤；使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆
；供使目根缆供缆补严缆适主用缆补小
适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
严使；骤缆供缆等前根骤缆补严缆如缆；供使目根缆补看补小
供缆补位补严缆供缆补批缆适完出用缆补小
亦执目收；使补看
；供使目根缆供缆补严缆适成用缆补小
件目用缆补小
亦执目收如缆；供使目根缆补看
骤；使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
或严缆供缆补批缆适使出用缆补小
亦执目收；缆补看
；供使目根缆供缆表补严缆适需用缆补小用用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
骤厂严缆供缆补批缆适使亦执目收选缆；供使目根缆补看供使目根缆供缆补严误骤位现；骤缆供缆补严缆适份用骤如使骤份缆缆等供前骤；前缆；目缆；供使目绝缘供缆补严缆适场用缆补小
亦执目收目缆；供使目根缆补看
；供使目根补严缆适后用缆补小
亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆编严缆适图用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆；严缆供缆补批缆适使亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆适表用缆补小
亦执目收根缆；供使目根使选根缆补批缆适使用缆缆补严缆适误用缆补小
；前缆；供使目根缆补看
等如根选使根缆等；根使“补严缆适缆用缆补小
亦执目收据缆；供使目根缆补看
；供使如骤缆供供缆补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
或严缆供缆补批缆适使亦执目收选缆；供使目根缆补看供使目根缆供缆补严与使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
事严缆适误用缆补小
；前缆；供使目根缆补看
等如根选使根缆等；根使“补严缆适缆用缆补小
亦执目收据缆；供使目根缆补根选使根缆等；根使供缆补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
或严缆供缆补批缆适使亦执目收；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆出补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严出补严缆适需用缆补小用用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆供缆补严小；严缆供缆补批缆适完出用缆补小
亦执目收；使补看
；供使目根缆供缆件补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严完严缆供缆补批缆适使亦执目收；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆后看
等如根选使根缆等；根使供份缆补严缆；骤缆；供使目根缆补看
严完严缆供缆补批缆适使根用用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆供缆补严“严缆供缆补批缆适使亦执目收；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆绝缘供缆补严缆适场用缆补小
亦执目收目缆；供使补看
；供使目根缆供缆补严缆适后用缆补小
亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆编严缆适图用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆表使；骤缆供缆补严缆亦执目收据缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆供缆补批缆适完出用缆补小
亦执目收；缆补看
；供使目根缆供缆补严缆适成用缆补小
件目用缆补小
亦执目收等前根骤缆补严缆如缆；供使目根缆补看骤；使；骤缆供缆补严缆
亦执目收据缆；供使目根缆补根选使根缆等；根使供缆补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
或严缆供缆补批缆适使适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
严使；骤缆供缆缆补小
；前缆；供使目根缆补看
等如如；供使目根缆供缆件补严缆适编用缆补小用用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
骤具使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
或严缆供缆补批缆适使出用缆补小
亦执目收；缆补看供使目根缆供缆补严误件补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目使补看
；供使目根缆供缆供份缆补严缆亦执；前缆；供使目根完位使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目根缆补前缆；目缆；供使目预使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
严补严缆适表用缆补小
亦执目收根缆；供使目根使选根缆补批缆适使用缆缆补严缆适误用缆补小
出用缆补小
亦执目收；缆补看供使目根缆供缆补严补严缆适成用缆补小
件目用缆补小
亦执目收如缆；供使目根缆补看
骤；使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
严—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
或缆补严缆适需用缆补小用用缆补小
亦执目收使目根缆补看
；供使目根格使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆供缆补补小
供缆补码—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目使补看
；供使目根缆供缆或严缆供缆补批缆适使亦执目收；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆出补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严出补严缆适需用缆补小用用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆供缆补严小；严缆供缆补批缆适完出用缆补小
亦执目收；使补看
；供使目根缆供缆件补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严完严缆供缆补批缆适使亦执目收据缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆供缆补批缆适完出用缆补小
亦执目收；缆补看
；供使目根缆供缆后补严缆适编用缆补小用用缆补小
亦执目收骤缆；供使目根缆补看
骤格使；骤缆供缆补严缆适备用缆补小
亦执目收骤缆；缆补批缆适使用缆亦执；前缆；供使目根码—使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目使目根缆补看
；供使目根或严缆供缆补批缆适使出用缆补小
亦执目收；缆补看
；供使目根缆供补小
供缆补误件补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目使目根缆补看
；供使目根成完位使份份缆供缆补严缆适现码用缆补小
亦执目根缆补根份；目缆；供使目预使；骤缆供缆补适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
补严缆供缆补批缆供前缆供缆补严缆适缆用缆等前根骤缆前缆；如缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆供缆补批缆适现场环境用缆补小
亦骤供使目根缆供缆补严缆供缆补批缆骤严缆供缆补批缆适执目收如缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆补严缆供缆补批缆适使适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
补严缆适后用缆补小
亦执目收选缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供用缆补小
亦号填份缆补严缆亦执；前缆；供使目根写适现场环境用缆补小
亦注现补严缆适编用缆补小用用缆补小
亦执目收目骤缆；供使目根缆补看
补补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严如严缆供缆补批缆适使亦执目收；缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆检使；骤缆供缆补严缆
亦执目收据缆；供使目根缆补根选使根缆等；根使附严缆适图用缆补小
亦执目收据缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆预；骤缆供缆补严缆适份用骤如使骤份缆缆等供骤如使供
；供使如骤缆供供缆补严缆适编用缆补小
亦执目收如缆；供使目骤缆；供使目根缆补看
严件份缆补严缆亦执；前缆；供使目根必出；骤缆供缆补严缆适份用骤如使骤份缆缆等供根缆补前缆；目缆；供使目将严缆适成用缆补小
件目用缆补小
亦执目收如缆；供使目根缆补看
骤备严缆供缆补批缆适使适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
补严缆适后用缆补小
据执目收据缆；供使目根缆补看
；供使目根缆供缆材严缆供缆补批缆适使适现码用缆补小
亦执目收；缆；供使目根缆补看
件补严缆适后用缆补小
亦执目收选缆；供使目根使目根缆补看
；供使目用缆补小
亦善填写份缆补严缆亦执；前缆；供使目根注现补严缆适编用缆补小；用A5 备 的测开

通
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试验电压，进行介损值和电容值测试。 
6.2.7 互感器二次绕组交流耐压试验。使用试验 TV 组成升压回路，施加二次回路进行对地交流耐压试

验，试验电压 2500V 试验时间 1min，无放电击穿现象为通过。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 测量各互感器绕组的绝缘电阻值，应符合下列规定：互感器的绝缘电阻值，测量一次绕组对二次

绕组及外壳、各二次绕组间及其对外壳的绝缘电阻；绝缘电阻不宜低于 1000MΩ；绝缘电阻测量应使用 
2500V 绝缘电阻表。 
7.1.2 检查互感器的三相接线组别和单相互感器引出线的极性，必须符合设计要求，并应与铭牌上的标

记和外壳上的符号相符。 
7.1.3 电压互感器绕组的直流电阻测量。一次绕组直流电阻测量值，与换算到同一温度下的出厂值比较，

相差不宜大于 10％；二次绕组直流电阻测量值，与换算到同一温度下的出厂值比较，相差不宜大于 15％。 
7.1.4 变比检查。所测得的变比应与铭牌上的数值相符，对多抽头的互感器，可只检查使用分接头的变比。 
7.1.5 电磁式电压互感器的励磁曲线测量，应符合下列要求： 

（1） 用于励磁曲线测量的仪表为方均根值表，若发生测量结果与出厂试验报告和型式试验报告有

较大出入（＞30％）时，应核对使用的仪表种类是否正确。 
（2） 一般情况下，励磁曲线测量点为额定电压的 20％、50％、80％、100％和 120％。对于中性点

直接接地的电压互感器（N 端接地），电压等级 35kV 及以下电压等级的电压互感器最高测量

点为 190％；电压等级 66kV 及以上的电压互感器最高测量点为 150％。 
（3） 对于额定电压测量点（100％），励磁电流不宜大于其出厂试验报告和型式试验报告的测量值

的 30％，同批次、同型号、同规格电压互感器此点的励磁电流不宜相差 30％。 
7.2 质量控制表 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控 制 方 式 
序号 控 制 点 

W H S 

1 电磁式电压互感器试验 ●   

 注：H：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-10.1.1～4-10.1.3、Q/CSG 表 4-10.2.1～4-10.2.3 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-17-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 被试品残余电荷 触电 □ 低风险 

2 试验设备未接地

或接地不良* 
设备烧损 □ 低风险 

3 试验区域未设置

安全围栏 
触电 □ 中等风险 

4 登高作业安全防护

措施不完善 
坠落 □ 高风险 

5 试验电源不稳定 设备烧损 □ 中等风险 

6 攀爬瓷件 设备破损 □ 中等风险 

7 高压试验过程中

发生电压反击 设备破损 □ 中等风险 

8 高压试验过程中

防范措施不到位 触电 □ 高风险 

9 试验设备未接地

或接地不良 设备烧损 □ 低风险 

10 引接试验电源时

触电 人身伤亡 □ 高风险 

    

    

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良好。 

□ 接试验前应用仪器测量电源电压，确保符合试验要求。 

□ 在试验前工作人员需熟悉说明书、图纸，按照要求接

线，并由工作负责人核查接线正确性。 

□ 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等安全措

施，并安排专人进行监护。 

□ 试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安全围栏，

派专人把守；操作人员应大声告知各在场人员，得到

回应可以开始，方可升压，如有异常应立即断电。 

□ 严格按照规定流程操作。 

□ 使用高空平台车、梯子登高接线，如必须作业人员登

高作业时，需正确使用安全带，穿胶鞋。 

□ 作业人员攀爬瓷裙时需穿戴安全带，穿胶鞋，不得采

用抛物形式传递工具，必须使用绳索正确传递工具。 

□ 使用保安接地线。 

□ 试验后，应及时对被试品充分放电，放电用的接地线

必须可靠接地。 

□ 试验人员正确使用必要的绝缘工具、安全防护用品。 

□ 指挥、司索专人持证上岗；起吊前检查吊具；作业过

程中遵守作业规范。 

□ 按照厂家技术说明书操作，正确使用工器具。 

□ 严格执行电气工作票，落实各项安全措施，加强监护。 

□ 试验完毕认真检查，确认拆接引线已恢复，临时接地

线已拆除，现场无遗留工具和杂物 

  注：“危害名称”一栏中，带有“*”标记的，说明此危害曾在公司基建系统引发过事故。 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于地网接地电阻测量。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 DL/T 475—亦

缆 补；骤缆据目骤小
亦执目收如缆选骤；骤缆补看
如目使据根缆供缆补严缆适—用缆补小
亦执；缆选使具看

亦执目收如供份如供亦执；缆选使必执目收如缆如供缆补严缆等供使；供前根前缆补批缆适严用目供根缆供使选根缆险采缆看
；如选；供前根前缆补批缆适严用目供根缆供使选缆补批如缆选使；骤缆补看

亦据缆据选供缆据选供使份原缆补看

亦执目使如缆选使；骤缆补供前根前缆补批缆适亦用缆补小
等供使骤选骤如缆
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表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备未接地或接地

不良 设备损坏 低风险 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地

良好 

2  试验 区 域未 设 置安全

围栏 人身伤残 中等风险 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等

安全措施，并安排专人进行监护 

3  高压试验过程中防范措

施不到位 人身伤残 高风险 

试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安

全围栏，派专人把守；操作人员应大声告知各在

场人员，得到回应“可以开始”后方可升压，如

有异常应立即断电 

4  布线安全 人身伤残 低风险 

1. 试验人员布线过程中应注意避让行驶车辆，

做好警示措施； 
  2. 试验线过路处要用软质材料包裹； 
  3. 沿线每隔 50m 要设专人看守； 
  4. 电流极、电压极要设专人看守并设警示牌； 
  5. 变电站内布线严禁抛起、甩动测试线 

5  设备存在感应电 人身伤残 中等风险 使用个人保安接地线 

 

5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 作 业 人 员 配 备 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

接地网电气完整性测试 4 1 1 

接地电阻测量 3 1 1 

  注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置 
序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备   注 

1 隔离变压器  台 1  

2 交流电流表  台 1  

3 高内阻电压表  台 1  

表 5-2（续） 

序号 名  称 规格/编号 单位 数量 备   注 

4 标准电流互感器  台 1  

5 空气开关  个 1  

6 电压极测试线  根 若干  

7 电流极测试线  根 若干  
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8 电压极引线  根 若干  

9 电流极引线  根 若干  

10 地网导通电阻测试仪  台 1  

11 手持式 GPS  只 2  

  注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 接地网电气完整性测试 
6.1.1 测试条件 

（1） 现场条件：接地网已按设计要求制作完。 
（2） 天气条件：晴天。 

6.1.2 测试方法 
在一个电压等级的场区以每个间隔汇控箱接地引下线为参考点，用地网导通电阻测试仪测试以下直流电

阻： 
（1） 本间隔电气设备接地部分与参考点之间。 
（2） 相邻间隔汇控箱接地引下线之间。 
（3） 汇控箱与母线设备接地引下线之间。 
（4） 不同电压等级的场区以一台主变压器接地引下线为参考点，测试其他主变压器与参考点、不

同电压等级母线接地引下线与参考点的直流电阻。 
6.1.3 测试步骤 

（1） 测量同一电压等级每一间隔电气设备接地引下线与参考点的直流电阻。 
（2） 测量同一电压等级相邻间隔汇控箱接地引下线之间的直流电阻。 
（3） 测量同一电压等组控制母线设备与汇控箱的接地引下线的直流电阻。 
（4） 测量以一台主变压器为参考点，其他主变压器与参考点、不同电压等级母线与参考点接地引

下线的直流电阻。 
6.2 接地电阻测量 
6.2.1 测量时间选择 

接地装置的接地阻抗与土壤的潮湿程度有密切相关，因此接地装置的状况评估和验收测试应尽量在

干燥季节和土壤未冻结时进行，不应在雷、雨、雪中或雨、雪后立即进行。 
6.2.2 试验电源的选择 

（1） 推荐采用异频电流法测试大型接地装置的工频特性参数，试验电流宜为 3～20A，频率宜为

40～60Hz，异于工频又尽量接近工频，且仪器设备符合测试要求。 
（2） 如果采用工频电流测试大型接地装置的工频特性参数，则应采用独立电源或经隔离变压器供

电，并尽可能加大试验电流，试验电流不宜小于 50A，测试仪器符合试验要求，并要特别注

意试验的安全问题。 
6.2.3 测试回路的布置 

（1） 测试接地装置工频特性参数的电流极应布置得尽量远，参见图 6-1，通常电流极与被试接地装

置边缘的距离 dCG 应为被试接地装置最大对角线长度 D 的 4～5 倍；对超大型的接地装置的测

试，可利用架空线路做电流线和电位测试线；当远距离放线有困难时，在土壤电阻率均匀地

区的 dCG 可取 2D，在土壤率不均匀地区可取 3D。 
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 图6 - 1  电 流 — 电 压表三 极 法接线示 意 图  （ 2 ）  测 试 回 路 应 尽 量 避 开河 流 、 湖 泊； 尽 量 远 离 地下 金 属管 路 和 运 行 中 的 输电 线 路 ， 避 免 与 之 长段 并 行 ， 与 之 交 叉 时 垂 直 跨 越 ； 注 意 减 小 电 流 线 与 电 位 线 之 间 的互 感 影 响 。  6 .2 .4 电 流 极 和 电 位 极  （ 1 ）  电 流 极 的 电 阻 应 尽 量 小 ， 以 保 证 整 个 电 流 回 路 阻抗足够小， 设 备 输 出 的 试验电流足够大。 （2） 可采 用 人 工 接 地 极 或 利 用 高 压输电线 路的铁塔作为 电 流 极 ， 但 应 注 意 避 雷线 分 流 的 影 响 。  （ 3 ）  如 电 流 极 电 阻 偏 高 ， 可 尝 试 采用多个电流极并联或向其周围泼水的方式降阻。 （4） 电位极应紧密而不松动 地 插 入 土 壤 中 2 0 cm以上。 6 .2 .5 试 验 电 流 的 注 入  大 型 接 地 装 置 工 频 特 性 参 数 测试 时 ， 试 验 电 流 的 注 入 点 宜 选 择 单 相 接地短路电流大的场区里，电气导通 测 试 结 果 良 好 的 设 备 接 地 引 下 线 处 。  6 .2 .6 测 量 方 法  用 电 流 — 电 压 表 三 极 法 进 行 测试。 （1） 直线法。 电 流 线 和电位线同方向（同路径）放设 称 为 三 极 法 中 的 直 线 法 （ 见 图 6-1）。电位极P 应在被测 接地 装 置 G 与 电 流 极 C 连 线 方 向 移 动 三 次 ， 每 次 移 动的距离为dCG的5％左右 ，当三次测试结果误差在5％以内即可。大 型 接 地装置一般不宜采 用 直 线 法 测试。如果条件所限 而必 须 采 用 时 ， 应 注 意 使 电 流 线 和 电 位 线 保 持 尽 量 远 的 距 离 ， 以 减 小 互 感 耦 合 对 测 试 结 果 的影 响 。  （ 2 ）  夹 角 法 。 只 要 条 件 允 许 ， 大 型 接 地 装 置 接 地 阻 抗 的 测 试 都 采 用 电 流 — 电 位 夹 角 布 置 的 方 式 。dCG一般为（4～5）D， 对超大 型 接 地 装 置 则 尽 量 远 ； dPG的 长 度 与 dCG相近。接 地 阻 抗 可 用 式（ 6 - 1 ） 修 正 。   
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7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 为了得到较大的测量电流，一般要求电流极的接地电阻不大于 10Ω，也可以利用杆塔的接地装置

做电流极。 
7.1.2 测量前，应把避雷线与变电站的接地装置的连接断开。 
7.1.3 为了减小干扰的影响，测量线应尽量可能远离运行中的输电线路或与之垂直。 
7.1.4 测量电极的布置要避开河流、水渠、地下管。 
7.1.5 接地阻抗测量结果符合设计要求。 
7.1.6 接地网电气完整性测试应符合 GB 50150—2006 中 26.0.2 项直流电阻值，不应大于 0.2Ω。 
7.2 质量控制表 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 

1 接地电阻测量   ● 

 注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-20.1.1、Q/CSG 表 4-20.2.1 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：BDYCSY-ZW-18-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 设备存在感应电 触电 □ 中等风险 

2 试验设备未接地

或接地不良 设备烧损 □ 低风险 

3 高压试验过程中

防范措施不到位 触电 □ 高风险 

4 试验区域未设置

安全围栏 触电 □ 中等风险 

5 试验设备未接地

或接地不良 设备烧损 □ 低风险 

6 试验布线 人身伤残 □ 低风险 

7 引接试验电源时

触电 人身伤亡 □ 高风险 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 使用保安接地线。 

□ 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良好。 

□ 试验开始时，应通知附近作业人员，并设置安全围栏，

派专人把守；操作人员应大声告知各在场人员，得到

回应可以开始，方可升压，如有异常应立即断电。 

□ 试验区域必须按规定设置安全围栏和标示牌等安全措

施，并安排专人进行监护。 

□ 试验前，应认真检查接地线连接可靠，接地良好。 

□ 试验人员布线过程中应注意避让行驶车辆，做好警示

措施。 

□ 试验线过路处要用软质材料包裹。 

□ 沿线每隔 50m 要设专人看守。 

□ 电流极电压极要设专人看守并设警示牌。 

□ 变电站内布线严禁抛起、甩动测试线 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

交接试验是能及时有效地发现电力设备因运输、安装等方面的问题造成的缺陷、防范电力设备事故、

保证电力系统安全运行的有效手段，是保证电力设备安全投产工作中必不可少的一个重要环节。为了强

化一次设备交接试验工作，规范交接试验现场作业，南方电网公司组织编制施工作业指导书。作业指导

书的编写参照国家标准、行业标准、企业标准、南方电网标准及相关的技术规范、规定。 
本作业指导书适用于 110～500kV 电压等级新安装的、按照国家相关出厂试验标准试验合格的 GIS

设备的交接试验，本作业指导书不适用于安装在煤矿井下或其他有爆炸危险场所的电气设备。本作业指

导书对 GIS 交流耐压交接试验的操作步骤、技术要点、安全注意事项、安全风险辨析等内容进行了详细

的规范，用于指导 110～500kV  GIS 的交流耐压交接试验工作。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 7674—1987  72.5kV 及以上气体绝缘金属封闭开关设备 

2 GB 50510—2006 电气装置安装工程  电气设备交接试验标准 

3 DL/T 618—1997 气体绝缘金属封闭开关设备现场交接试验规程 

 
以及其他相关标准。 
以上标准如有新版本，按最新版本执行。 

3 作业流程 

作业（工序）流程见图 3-1。 

 图3-1 作业（工序）流程图 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    GIS 耐压试验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安全基

准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与 GIS 耐压 试验施工相 关联的《电网建设安 全施工作业票》（编码：

TSSY-ZW-01-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作业

票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备 吊装时绑扎

不稳 设备破损 低风险 设备起吊前检查绑带或钢丝绳，确认绑扎牢固 

2  试验设备吊装时个人安

全防护措施不完善 砸伤 低风险 
应正确佩戴安全帽，设备起吊过程中严禁站在

设备或吊臂的正下方。设备摆动时不得靠近，待

稳定后再工作 

3  试验设备吊装时与带电

设备安全距离不够 
部分停电 低风险 

工作人员应熟悉现场环境，与带电设备保持足

够的安全距离。吊车应由持证人员操作，吊装过

程中必须有专人指挥、监护 

4  误入带电间隔 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人应向班组人员交待清

楚工作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带

电部位和安全注意事项 

5  登高作业安全防护措施

不完善 
跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安

全的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，必须

将安全带扣在工作位置旁牢固、结实固定物上。

使用梯子前检查梯子是否完好，必须有人扶梯，

扶梯人注意力应集中，对登梯人工作应起监护作

用。必要时使用高空作业车 

6  误入试验高压区域 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人必须确定工作范围，

设置安全围栏，不要有缺口；在安全围栏周围派

人监护，防止无关人员进入 

7  试验电源容量太小 部分停电  低风险 
工作前必须向施工单位或变电站了解清楚临时

施工电源或检修电源容量情况，不能只看电源开

关的容量，确保试验电源容量满足要求 

8  TA 二次开路 设备破损 低风险 试验前要派人对 TA 二次侧进行检查，保证 TA
二次必须短路接地 

9  TV 二次短路 设备破损 低风险 试验前要派人对 TV 二次侧进行检查，TV 二次

必须开路，且一点接地，高压末端必须接地 

10  开关试验状态错误 设备破损 低风险 试验前要派专人结合图纸到现场对开关状态进

行确认，确认无误后方可开始试验 

11  残余电荷 触电 低风险 降压后应及时挂设地线，待充分放电后方可

操作 

12  现场遗留工具 设备损坏 低风险 工作人员在试验工作结束后应进行认真检查，

确认现场无遗留工具和杂物 
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5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 人 员 配 备 表 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

试验前的准备 5～6 1 1 

交流耐压测试 5～6 1 1 

工作终结 5～6 1 1 

注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 主要工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置表 

序号 名    称 规格/编号 单位 数量 备    注 

1 吊车 16T/25T/50T 台 1  

2 高空作业车  台 1  

3 调频谐振耐压试验装置  套 1 包括调频控制柜、试验变压器、

电抗器、电容分压器、均压环等 

4 调压器  台 1 必要时 

5 隔离变压器  台 1  

6 绝缘电阻表 2500V 只 1  

7 测量用 TA  只 1  

8 交流电流表  只 1  

9 交流电压表  只 1  

10 钳形电流表  只 2  

11 线箱  箱 1 包括无晕导线、花线、裸铜接地

线、电缆、绝缘胶带、安全围栏等 

12 电源线卷  个 1 
包括电源电缆和空气开关、插

座、剩余电流动作保护器等。电源

线粗细应满足试验要求 

13 绝缘杆  根 3 绝缘杆应能耐受相应试验电压 

14 绝缘放电杆  根 1  

15 工具箱  个 1 内装扳手、螺丝刀、钳子、螺母

等各种工具 

16 绝缘梯  把 1  

注：主要工器具及仪器仪表应均经检验合格，并在检定周期内。 

 

6 作业方法 

6.1 施工准备 
6.1.1 GIS 应安装完好，并充以合格的 SF6 气体，气体密度应保持在额定值。 
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6.1.2 除耐压试验外，GIS 应已完成各项现场试验项目。 
6.1.3 试验时，GIS 加压范围内的所有电流互感器的二次绕组应短路并接地，电磁式电压互感器的二次

绕组应开路并单点接地。 
6.1.4 GIS 耐压时，以下设备应采取隔离措施，避免施加试验电压： 

（1） 高压电缆和架空线。 
（2） 电力变压器和并联电抗器。 
（3） 电磁式电压互感器（老练试验阶段允许带上电磁式电压互感器。采用变频电源时，电磁式电

压互感器经厂家确认不会引起磁饱和的，也可以和主回路一起耐压，但应保证试验频率高于

厂家要求值）。 
（4） 避雷器（老练试验阶段允许带上避雷器，但耐压时必须将避雷器短路接地）。 

6.1.5 GIS扩建部分耐压时，原有相邻设备应停电并接地。否则，应考虑突然击穿对原有部分造成的损

害采取措施。 
6.1.6 GIS 加压范围内的所有断路器和隔离开关合上，接地开关分开，非试验部分和其他两相应可靠接

地。 
6.2 施工操作 
6.2.1 按规定试验方法布置试验接线。调频串联谐振原理示意图见图 6-1。 

 
CB1、CB2—电源（控制）开关；T1—隔离变压器；T2—调压器；T3—励磁变压器；BPf—调频电源柜； 

L—高压电抗器；Cx—被试 GIS；C1、C2—电容分压器；TA—电流互感器；PV—电压表；PA—电流表 

图 6-1 调频串联谐振原理示意图 

6.2.2 加压方式一般只做主回路耐压，即规定的试验电压应施加到每相主回路和外壳之间，每次一相，

此时其他相的主回路应和接地外壳相连。如怀疑 GIS 的断路器或隔离开关的断口在运输、安装过程中受

到损坏，或经解体，应做该断口耐压试验，则试验电压应接到相应断口上，断口的一侧与试验电源相连，

另一侧与其他相导体和接地的外壳相连。 
6.2.3 试验程序按两部进行：① 老练试验：老练试验电压值与加压时间应从 DL/T 618—1997《气体绝

缘金属封闭开关设备现场耐压及绝缘试验导则》中的方案中选择或与制造厂协商。如对于 500kV GIS，

老练试验常用最高运行相电压（318kV）施加 15min。② 交流耐压：现场交流耐压值应为出厂试验电压

的 80％。如对于 500kV GIS，根据出厂试验电压的不同，有 544kV 和 592kV 两种耐压值。耐压时间 1min。 
6.2.4 将耐压试验设备安装好并进行调试，确认试验设备状态良好，会同委托单位、监理和厂家对试验

准备工作进行检查确认，将试验用无晕导线接到加压套管 A 相，其余两相可靠接地。 
6.2.5 用绝缘电阻表（2500V）测量绝缘电阻并做好记录，数据无异常方可进行耐压试验；将试验回路 
调至谐振状态，在此过程中高压输出电压不得高于 100kV；将试验电压逐渐升高至老练试验电压，保持

15min；将试验电压升高至耐压试验电压，保持 1min，并快速降压至零，断开试验电源，高压端挂接

地线。 
6.2.6 试验过程中如果发生闪络、击穿或异常情况，应暂停试验。试验方应检查试验设备是否损坏，如

有损坏须立即检修。如属 GIS 内部放电，厂家应确定放电位置，根据情况进行检修。待双方都准备好时

才恢复试验，根据放电发生时刻，试验方与业主、厂家共同协商重新试验的加压程序。 
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6.2.7 耐压完成后对 GIS 充分放电后再测量绝缘电阻并记录，依次试验其余两相。 
6.2.8 试验结束，拆除接线、吊装耐压试验设备并将 GIS 的一、二次接线恢复至试验前状态。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 试验电压误加过高会造成主变压器的损害。本试验使用的电压测量装置应经过校准，并有校准报

告，确保测量无误。 
7.1.2 试验时应密切注意监视，并保证调压器处于零位，做到零起升压。 
7.1.3 试验时应加强对电源以及试验回路的检查和监视，发现有异常时必须立即停止试验。 
7.1.4 试验中若无异常，则继续升压至试验电压，达到耐压时间后迅速降压至零，切断电源并挂接地线。 
7.2 质量控制表单 

质量控制见表 7-1。 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 

1 GIS 交流耐压试验   ● 

注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-13.1.7、Q/CSG 表 4-13.2.5 要求执行。 
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工作时间 工作地点 

技术 员 现场安全员 现场负责 人 

    

 安全 风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类  风险 等级 

风险 控制 措施 

1 试验设备吊装 时 绑扎不稳 设备破损 

□ 低风 险 

2 试验设备吊装 时 安全 防护 措施 不完 善 

砸伤 □  低风 险 

3 试验设备吊装 时与带 电设备安全距离不够 部分停电 

□ 低风 险 

4 误入带电间隔 触电 □ 低风 险 
5 登高 作业安全 防护措施 不完 善

 

跌落 □ 低风 险 6 误入试验高压 

区域 触电 □ 低风 险 

7 试验电源容量 

太小 

部分停电 □ 低风 险 

8 T A二次开路 设备破损 □ 低风 险 

9 T V

二次短 路 设备 破损 □  低风 险 

10 隔离 开关 或开 关试验状态错误 

设备破损 □ 低风 险 
1 1 残余电荷 

触电 □ 低风 险 

122遗留工具到现 场  

设备损坏  □ 低风 险   现场作业应严 格执行相关安全规程及 安全 技术措施， 并重点关注但不 限于 以下措施： □ 工作 人员应正确穿 戴安 全帽 ，工 作鞋 和绝 缘手 套。 □  设备 起吊前检查绑带或钢丝绳， 确认 绑扎牢固。 □ 设备起吊过程严禁站在设 备 或 吊臂的正下 方。设备摆动时不得靠近，待稳定后再工作 。 □  工 作人员应熟悉 现 场环境，与带电 设 备保持足够的 安全距离。吊 车 应由 持证人员操作， 吊装过程中 必须 有专人 指挥 、监 护。 □  试验前， 工作负责 人 应 向班 组人 员交 代清 楚工 作 地 点、 工 作 内容、现场 安全措 施， 邻近带电部位和安全注意事项。 □ 工 作 前工作 人员应明确工作位置 ， 并确定安全的爬高路 线 。登高 作业必 须 穿戴 安全带，必须将安全带扣在工 作 位置 旁 牢固、结实固定物上 。使用 梯 子 前检 查梯子是否 完好，必须 有人 扶梯，扶梯人注意力应 集中 ， 对登 梯 人 工作应起监护作用。必 要 时 使用高空作业车。

 

□ 试 验 工作 前，工作负责人 必 须 确定 工作范围，设 置安全 围 栏，不 要有缺口；在安全围 栏周围派人监护，防止无关人 员进 入。  □ 工 作 前必须向施工 单位或变电站了解清 楚 临 时施工 电源或检 修电源容量情况 ，不 能只 看电源开关的容 量 ，确保试验电源容量满足要求。 □ 试验前派人对 T A二次侧进 行 检 查 ， 保 证T A二次必须短路 接地。 □ 试验前派人对 T V二次 侧进 行 检 查，T V二 次必 须 开 路， 且一 点接 地， 高 压 尾必 须 接 地。 □  试 验前 要 派专 人到现 场结合图纸对 开关状 态进 行确认， 确认 无误 后方 可开始试 验。 □  降压 后应 及时挂设地线，待充分 放电 后方 可操作。  □ 在试验 结束后工作人员应认真检查，确 认现场 无遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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  第4部分：电气试验      S F6 气 体 交接试验作业指导书  

编码：

T SS Y- ZW -0 2 7
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1 适用范围 

本作业指导书适用于 110～500kV 电压等级，电气装置安装工程电气设备 SF6 气体交接试验作业。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GBJ 148—1990 电气装置安装工程  电力、验可套套 性 操 对 、 磁 对 际 输 对 、 况 、 油 护 、 上 绕 充 、 油 弧 
 情 动 针 、 输 际 针 对 、 油 避 
 输 际 针 对 、 况 、 油 护 、 上 针 充 、 油 弧 
 况 、 油 属 、 上 输 输 况 、 充 、 油 弧 
 情 、 况 、 油 护 、 上 况 充 、 油 弧 
 情 动 操 考 对 、 操 针 况 际 操 强 、 况 、 油 护 、 上 充 充 、 针 气 装 气
，电充变油属、上力充、油弧
况、油属、输本器针对、油避
针套、况、油油弧
情动操考对、输际针对、油避
输际针对、况、油护、实况际对可、油属、上力充、油弧
况、油属、际针对、况、油护、实况际对可绕针对、况、油护、实况际对可情况、油油油自况上、充、油弧
情动针可、针、上力充、油弧
况、油属、际针对、况、操操考针、输际针对、油避
套际套套、况、对可情况、油油油自况上通分况充、油弧
情动操考、上气充、油弧
况、油属、际针对、况况
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  159  图3-1 作业（工序）流程图 4 安全风险辨析与预控 4.1    SF6气体交接试验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 4.2    按《指南》中与SF6气体交接试验施工相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：TSSY-ZW-02-01/01），结合现场实际情况依Qq62309TD (') Tj
/F509TD 0.923Tc (vw) Tj
-43F5 10452609TD (qp`) Tj
-3244.Tc (s) Tj
09Tc (t) TqWf
104388+F5+20k8b分0026Tf
-462. (') Tj
/Fb3239Tc (*) Tj
09Tc (|(•) Tj
/F5+3+) Tj
/F5+ 104526Tf
10439.0.TD (0026TfdV239Tc (*) Tj
09Tc (|}/F5+20k8)9T,) Tj
/F5+ 104526Tf
10439.0.TD (q'509TD 0.923Tc (     ) Tj
/F5+4+04526Tf
24.92309TD (168') T*) Tj
/F5+1243.09TD (np`s^) Tj
/F5+3 10452609TD (y) Tj
/F*|}n (') Tj
/FdV239Tc (*) Tj
09Tc (|}/F5+20k8)9T，qJ309TD (') Tj
/F5-462.923-15UVW309TD (') Tj
/F6TD 09Tc 09 104526Tf
173|}n9Tc (SF) Tj
46439.0.TD 049Tc (t) TZ贯开况针试实、针况可操对强油避
可强可性输际况际油护带开
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4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  与带电设备的安全距离

不够 
触电 低风险 

工作前，工作负责人应向班组人员交待清楚工

作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带电部

位和安全注意事项 

2  登高作业安全防护措施

不完善 跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全

的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，必须将安

全带扣在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯

子前检查梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人注

意力应集中，对登梯人工作应起监护作用 

3  对室内 SF6 设备作业时

通风不良 中毒 低风险 
进入室内的 SF6 设备进行试验前，必须开启抽

风机通风不少于 15min；试验人员在检测过程中，

通风必须始终保持良好 

4  误触碰 部分停电 低风险 
测试管道、法兰在机构箱内的开关或取样口附近

有触点开关的设备时，注意防止误触碰，必要时悬

挂红布或设置挡板隔离，也可设置专人监护 

5  气体突然大量泄漏 中毒 低风险 

试验前应检查取样阀和管道的密封性，检查试

验连管、接头是否牢固，防止漏气；试验人员必

须处于上风留四四旁布旁≤个旁拆否恢旁≤箱
杂拭否临更运旁≤个宣旁布旁≤个旁拆叉恢旁≤箱
杂拭否临效旁五留都宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆效恢旁≤箱个否临更旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁留宣宣否箱
杂拭否临则旁五期十留效宣旁≤肤
五留箱
杂拭否临效五留都宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆效恢旁≤箱个否临更旁五留效宣旁≤肤
五留效宣宣旁≤肤
宣旁≤肤
十最留十十旁布旁≤个旁拆期恢旁≤箱
杂拭否临最旁五旁≤个旁拆能恢旁≤箱
杂拭否临更旁五留拭否临效布宣布否临效旁五留都宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆效恢旁≤箱个否殊箱
杂拭否临效五留都宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆效恢笔肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆复恢旁≤箱
杂拭否临最旁五留效宣旁≤肤运最则留宣十旁布旁≤个旁拆复恢旁≤箱
杂拭否临否旁五留效宣旁≤擦留效宣旁布旁≤个旁旁≤肤
五留效宣旁布旁布旁≤个旁拆伏恢旁≤箱肤
遗效四效留灯留箱
杂拭否临效五留都宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆效恢旁肤
四留四四旁布旁≤旁拆灯笔恢旁≤箱
杂拭否临四旁五留效宣是留十十旁布旁≤个旁拆期恢旁≤箱
杂拭否临最旁五旁≤个旁拆能恢零最则留宣十旁布旁≤个旁拆复恢旁≤箱
杂拭否临否旁五留效宣旁≤恢十最留十十旁布旁≤个旁拆期恢旁≤箱
杂拭否临最旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁临
五留效宣旁布旁≤个旁否临更运旁≤≤肤
五留效宣旁布旁肤
则留五则旁布旁≤个旁拆伏拉恢旁≤箱
杂最旁五留效宣旁≤肤
效更留否宣旁布旁≤个旁拆杆恢旁≤箱
杂拭否临否旁五留效宣旁旁布旁≤个旁六肤
四留四四旁布旁≤个旁拆旁恢旁≤箱
杂拭否临四旁五留效宣肤
五留效宣旁布旁旁≤个旁拆十恢旁≤箱
杂拭否临则旁五留效宣旁≤先五留效宣旁布旁≤个旁拆拆恢旁≤箱
杂拭否临最旁五留效宣旁≤净五留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆旁恢旁十布更擦≤
则五留则旁否否布留否则旁布留五则旁布留十四旁十布更擦≤更布留否则旁否否布留否则旁最四留则十旁布留十四旁十布更擦≤
则五留宣旁否否布留否则旁布留十四旁布留十四旁旁十布更擦≤布五留则四旁否否布留否则旁效效布留则十旁布留十四旁旁十布更擦≤
则五留宣旁否否布留否则旁布留十四旁布留十四旁十布更擦≤宣宣布留四旁否否布留否则旁则则留更宣旁布留十四旁旁十布更擦≤
则五留宣旁否否布留否则旁布留十四留十四旁十布更擦≤宣
宣四四旁否否布留否则旁则十留否则旁布留十四旁旁十布更擦≤
则五留宣旁否否布留否则旁布留十四旁布留十四旁旁十布更擦≤布最留布十旁否否布留否则旁效五五留五宣旁布留十四旁旁十布更擦≤
则五留则旁否否布留否则旁布留≤个旁拆旁十否更布留十四
则五留则宣旁布布留否则旁最四留则十旁布留十十否更布留十四
则否布留宣旁布布留否则旁最四留则十旁布留十四十否更布留十四
则否布留宣旁布布留否则旁最四留则宣旁布留十四十否更布留十四
则否布留宣旁布布留否则旁最四留否则旁布留十四十否更布留十四
则否布留宣旁布布留否则旁最四留五宣旁布留十四十否更布留十四
则五留则宣旁布布留否则旁最四留则旁十布留最宣旁转皮十否布十旁否效宣旁≤则旁十四布留五则旁≤个旁拆否恢旁≤箱
杂拭效更旁五留效宣旁≤肤
十留否则旁布旁≤个旁拆旁恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
四留四四旁布旁≤个旁拆杆恢旁≤箱
杂拭否临宣旁五留效宣旁≤肤
宣最留肤
四留四四旁布旁≤五个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤转≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆效恢旁≤箱
杂拭否临效旁五留都宣旁≤肤
五留效宣旁布个旁拆效恢旁≤箱
杂拭否临宣旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁修次布旁≤个旁布旁≤只旁拆著楚恢旁≤箱
杂拭否临最旁五留效宣齐
四留四四旁布旁≤五个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭否临效旁五留都宣状留效宣旁布旁≤个旁旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆效恢旁≤箱个牢五留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤五个旁拆毒恢旁≤箱拭否临效旁五留效宣旁≤旁布旁≤个旁转状五留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
效四留宣十旁布旁≤个旁拆旁恢旁≤箱
杂拭否临十旁五留效宣旁≤肤
十最留十十旁布旁≤个旁拆期恢旁≤箱
杂拭否临最旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁遗布留宣十旁≤只旁拆能转恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
效四旁布旁≤拆否牢固恢旁≤箱
杂拭否临宣旁留效宣旁≤旁布旁≤个旁个临更运旁≤≤肤
五留效宣旁布旁叉
五留效宣旁布旁≤个旁室否十最留十十旁布旁≤个旁拆期恢旁≤箱
杂最旁五留效宣旁≤肤蓄
五留效宣旁布旁≤个旁拆励恢旁≤箱
杂拭否临否旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤五个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭否临效旁五留都宣转≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆效恢旁≤箱拭否临否旁五留效宣旁≤旁≤肤
五留效宣旁布个旁拆效恢旁≤箱
杂
杂拭否临效旁五留都宣修次布旁≤个旁布旁≤只旁拆著楚恢旁≤箱
杂拭否临最旁五留效宣齐肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆励恢旁≤箱
杂拭否临最旁五留效宣破≤肤
效四旁布旁≤拆布旁拆留四四旁布旁≤个旁拆否恢旁≤箱
杂拭否临更运旁≤个宣旁布五留拭否临效布宣布否临效旁五留都宣旁≤肤
留五留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁拆旁十否更布宣≤
则五留则旁否否布留否则旁布留五则旁布留十十否更布宣≤旁旁十布更擦≤
则五留则旁否否布留否则旁布留宣旁布旁≤个旁拆止恢旁≤箱
杂拭否临十旁五效四旁布旁≤个旁拆伏恢旁≤箱
遗效四布留五则≤拆否牢固恢旁杂
杂拭否临效旁五留都宣修次布旁≤个旁布旁宣旁布旁≤个旁拆曲恢五布旁≤个旁拆十恢旁≤箱
杂拭否临则旁五留拆拆液箱
杂拭否临效旁五留都宣旁≤肤
五留效宣十四留五则旁布更擦≤
则五留宣旁否否布留否则旁布留十四旁布旁≤个旁≤五布更擦齐旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁五留效□留旁五效四旁布旁≤个旁十布更擦≤布最留布十旁否否布留否则旁效五五留五旁≤个旁拆旁十否更布宣≤
则五留则旁否否布留效宣旁布旁十布留效四旁旁十布更擦杂拭否旁五效擦≤
则五留则旁否否布留十布留效四旁旁十则五留杂拭否旁五效擦≤
则五否牢固恢旁杂
杂十布留效四旁旁十则五留杂拭否旁五效擦≤
则五否拆拆液箱
杂拭十布留效四旁旁十则五留杂拭否旁五效擦≤
则五≤个旁≤五布更擦十布留效四旁旁十则五留杂拭否旁五效擦≤
则五则旁效五五留五旁十布留效四旁旁十布更擦杂拭否旁五效擦≤
则五否则旁最四留则旁十布效则恢旁≤箱杂拭效旁更否效宣旁≤则旁十四布留五则旁≤个旁拆否恢旁≤箱
杂拭效更旁五留效宣旁≤肤
十留否则旁布旁≤个旁拆旁恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
四留宣四旁布旁≤个旁拆杆恢旁≤箱
杂拭否临宣十
杂拭否临最旁五留效宣齐
四留留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁≤个旁拆效恢旁≤箱个否临更旁五留效宣旁≤恢旁≤箱
杂
杂拭否临效楚旁五留效宣齐
四留留效宣旁布旁≤个旁拆恢旁≤箱
杂拭否临个五留效宣肤
五留效宣旁布旁旁≤个旁拆十恢旁≤箱
杂拭否临则旁励恢旁≤箱个牢五留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤五个旁拆毒恢旁≤箱拭否临效旁拆布旁≤个旁室否十最留十十旁布旁≤个旁拆期毒恢旁≤箱
杂拭效旁蓄个旁拆效恢旁≤箱个否临更旁五留效宣旁≤恢旁≤箱
杂
杂拭否临最≤箱
杂拭否临更运旁≤个宣旁布五留拭否毒恢旁≤箱
杂拭效旁能留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤五个旁拆恢旁≤箱
杂
杂拭否临五留效宣旁≤肤
五留四≤个宣旁布五留拭否毒恢旁≤箱
杂拭效旁遗留效宣旁≤肤
五能旁宣五留效宣旁十布效十临宣十
旁≤箱
杂效固恢旁杂
擦≤
械旁楚旁牢五否则旁牢五留效宣旁布旁≤个旁拆宣五留效宣旁十布效则留十
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
五曲旁能旁否则旁牢五肤
五留效宣旁布旁≤个旁最布旁拆十恢旁布效则留十
杂拭效旁留效宣旁≤肤
十最留十十旁布旁≤个旁拆期恢旁≤箱
杂拭否临最旁五留效宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁遗布留宣十旁≤只旁拆能转恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
宣四旁布旁≤拆否牢固恢旁≤箱
≤个旁拆伏恢旁≤箱布旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁遗布十布留宣十旁≤只旁拆能转恢旁≤箱
杂拭效旁五六旁五留效宣齐
四留留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁五留效宣旁≤肤
五最效宣旁布旁叉
五留效宣康灯留效宣旁≤肤
四留宣四旁布旁≤个旁拆杆恢更恢旁≤箱
杂拭效旁留效宣旁布旁≤个旁遗布个旁布旁≤只旁拆著楚恢旁≤箱
杂拭否临期旁五留效宣齐
四留留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁毕旁≤个旁室否十最留十十旁布旁≤个旁拆期毒恢旁≤箱
杂拭效旁都宣旁≤肤
五留效宣旁布旁≤个旁旁≤肤
恢旁≤箱
杂
杂拭否临最旁五留效宣齐
四留留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁≤个旁拆效恢旁≤箱个否临更旁五留效宣旁≤恢旁≤箱
杂拭否临宣旁五留效宣旁≤肤
五留楚旁五留效宣齐
四留留效宣旁布旁≤个旁拆恢旁≤箱
杂拭否临五留效宣旁≤肤
五留四≤个宣旁布五留拭否毒恢旁≤箱
杂拭效旁遗留效宣旁≤五留效宣旁布旁≤个旁旁≤肤
毒 期毒效伏阀宣旁≤肤
留五四留留效宣旁布旁≤个旁拆毒恢旁≤箱
杂拭效旁布留效宣旁≤五留效宣旁布旁≤个旁旁≤肤
毒
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4 接取试验电源 
使用符合安全要求的电源线

架，将电源线从试验地点拉至检

修电源箱，接取电源 

1）防止误接非检

修电源； 
 2）检查电源电压

是否过高 

1）检查电源是否为独立检修电

源，防止误跳运行设备； 
 2）在接取试验电源前用万用表

测量电源电压是否符合试验要求； 
 3）防止接入直流电源 

 
6.2 施工操作 
6.2.1 湿度试验 

表 6-2 湿 度 试 验 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控  制  措  施 

1 试验接头连接 

检查设备取样接头，对取样接

头进行清理，确定没有灰尘或凝

结物排出（如果有灰尘或凝结物

存在，必须等排出物没有后才能

进行测试，否则放弃该次试验） 

防止接头不匹配，

导致漏气 

1）正确接头，要求密封良好。

选用不锈钢或黄铜制造。禁止使用

铁材接头。 
 2）必要时用 500W 以上的电吹

风干燥接头部位 

2 连接试验管道 选择合适的试验连接管道。连

接到设备上的取样气体接头上 
符合规范要求的

管道 

1）试验管道可选用无缝不锈钢

管、铜管和聚四氟乙烯；管壁厚不

少于 1mm，内径为 2～4mm，管内

壁光滑清洁，禁止使用橡胶管和聚

氯乙烯管和铁管等； 
 2）管道连接衬片应采用紫铜垫

片或聚四氟乙烯垫片； 
 3）接入 5m 的仪器排气管 

3 启动仪器 
将连接管与仪器进气口连接，

打开仪器电源。仪器进入准备测

量状态 
仪器检查正常 

1）电源符合仪器要求； 
 2）冷镜露点仪应检查冷镜是否

干净 

4 湿度测量 

1）打开设备上的阀门； 
 2）记录压力表计上的压力； 
 3）缓慢开启气路阀门；仔细

调节气体流量符合测量要求； 
 4）记录测量读数； 
 5）记录测量结束时的压力 

保证湿度测量的

准确 

1）若接头和管道有漏气情况，

应终止试验，及时处理泄漏部件； 
 2）确保仪器的传感器是在大气

压力下进行测量； 
 3）测量数值趋于稳定，可记录

数据； 
 4）测量中密切注意设备的压力变

化，若压力下降太快应及时关闭设

备上的阀门，终止测量，查明压力

下降的原因后，确定是否继续测量 

表 6-2（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控  制  措  施 

5 试验完毕 

1）关闭设备上的采样阀门； 
 2）解除连接设备上的采样接

头； 
 3）恢复设备的采样口的密封； 
 4）定性检查设备泄漏 

确保设备无泄漏 

1）关闭设备上的阀门时防止用

力过猛，导致阀门损坏，造成气体

泄漏； 
 2）解除连接设备上的采样接头

时若有大量的气体外泄应及时关

闭设备上的阀门，同时恢复采样接

头，保证气体不再泄漏，查明原因

后再拆卸采样连接部件； 
 3）使用定性检漏仪检查设备应

无泄漏； 
 4）发现设备有泄漏应作好记录，

并通知值班人员 
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6 数据处理 1）露点—湿度的换算； 
 2）温度—湿度的修正 

按照规范的要求

进行换算 

1）使用 DL/T 506 附录 B 大气压

力的露点湿度换算表将露点换算

到湿度值； 
 2）使用 DL/T 506 附录 C 湿度温

度换算表将测量数值修正到 20℃

时的值 

 
6.2.2 检漏试验 

表 6-3 检 漏 试 验 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控  制  措  施 

1 包扎 用塑料薄膜包扎检测的法兰、

接头、阀门等部位 
包扎紧密 

1）包扎前，应把设备表面清理

干净； 
 2）包扎的体积不宜太大，较大

体积可分别包扎； 
 3）塑料薄膜保证无破裂，不容

许多次使用 

2 启动仪器 连接电源，打开仪器开关 仪器检测正常 
1）电源符合仪器要求； 

 2）检查仪器接地线良好； 
 3）测试仪器对 SF6 气体有响应 

3 定量检漏 每个包扎部位泄漏量不大于

30×10−6（体积比） 
仪器测量准确 

1）对于泄漏超过 30×10−6 的部

位，用定性检漏的方法检测泄漏点； 
 2）对于泄漏少于 30×10−6 的部

位，应检查气室的压力是否正常，

不正常的应用定性方法再次检测

泄漏点 

4 计算漏气率 

1CV PF
t

=
∆

（MPa·m3/s） 

  
6

y
r

31.5 10 100
( 0.1)

FF
V P
× ×

= ×
+

（％） 

  F 为漏气量，Fy 为年漏气率 

泄漏率<1％ 

C ——包扎体中的SF6气体浓度，

10−6； 
∆t ——包扎时间，s； 
P ——大气压力，0.1MPa； 
Pr ——设备充气压力，MPa； 
V1——包扎体积，m3（扣除包扎

设备的体积）； 
V ——设备内的气体体积，m3 

5 试验结束 关闭检漏仪电源 检查仪 器响应正

常 

1）关闭仪器前检查仪器对 SF6

气体响应正常； 
 2）拆除仪器地线前应先关闭电

源； 
 3）清除包扎薄膜 

6.2.3 试验终结 

表 6-4 试 验 终 结 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控  制  措  施 

1 试验仪器清理 
1）关闭仪器设备； 

 2）切断电源； 
 3）整理工具、仪器放回原处 

现场无遗漏工具 
工作人员认真检查工作现场有

否遗漏工具或仪器及仪器附件 

人员撤离现场 任何人不能单独留在工作现场 

2 工作终结 

1）工作负责人全面检查，确

定无遗漏后，发出工作人员撤出

现场指令； 
 2）工作负责人办理工作终结

手续 

记录和移交工作 
工作人员认真填写检修试验记

录；有异常时必须向相关人员反映

清楚 
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7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 

表 7-1 质 量 控 制 措 施 

序号 异  常  现  象 控  制  措  施 

1 测量数据不稳定 

1）检查露点仪是否正常，同时检查管道和接头是否清洁； 
 2）管道和接头污染时应清洁管道和试验接头，必要时用溶剂清洗接头和管道； 
 3）当气体中带有较大的杂质时，测量数据会不稳定，应考虑使用阻容式露点仪； 
 4）测试 SF6 互感器和 SF6 变压器时，使用阻容露点仪； 
 5）薄膜带有溶剂和 SF6 的气体也会造成测量波动 

2 测量数据与 
以往偏差较大 

1）检查仪器是否正常，管道是否泄漏，重新进行测量； 
 2）检查测量环境温度是否相近，温度相差较大时，测量结果会偏差较大； 
 3）气体中的有机物会影响测量的正确性，必要时应测量设备中的有机物含量 

3 测量读数不明确 
1）检查仪器是否正常，同时重新测量； 

 2）检查测量环境温度是否相近，温度相差较大时，测量结果也会偏差较大； 
 3）SF6 和有机物会影响测量的正确性，试验期间暂停使用 SF6 和有机溶剂 

4 气体泄漏 严禁用气体导管作攀登支撑点，防止因外力引起连接管道松脱造成 SF6 气体泄漏 
5 气体压力不足 检查气体压力，有疑问马上通知相关人员 

 
7.2 质量控制表单 

质量控制见表 7-2。 

表 7-2 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 
1 SF6 气体交接试验   ● 

注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 
 

7.3 检验标准 
质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-7.1.1、Q/CSG 表 4-7.2.3、Q/CSG 表 4-12.1.1、Q/CSG 表 4-12.2.4、Q/CSG 表 4-13.1.7、

Q/CSG 表 4-13.2.4 要求执行。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书  第 4 部分：电气试验 
 

  165 

附件 1 安全施工作业票 

编码：TSSY-ZW-02-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 与带电设备的 
安全距离不够 触电 □ 低风险 

2 登高作业安全防护

措施不完善 跌落 □ 低风险 

3 对室内 SF6 设备

作业时通风不良 中毒 □ 低风险 

4 误触碰 部分停电 □ 低风险 

5 气体突然大量 
泄漏 中毒 □ 低风险 

6 防爆泄压装置 
炸开 爆炸 □ 低风险 

7 气体压力不足 设备性能下降 □ 低风险 

8 阀门恢复时 
未关紧 设备停运 □ 低风险 

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 工作人员应正确穿戴安全帽和工作鞋，按规定使用个

人防护用品。 

□ 工作前，工作负责人应向班组人员交代清楚工作地点、

工作内容、现场安全措施，邻近带电部位和安全注意

事项。 

□ 工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全的爬

高路线。登高作业必须穿戴安全带，必须将安全带扣

在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯子前检查

梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人应集中注意力，

对登梯人工作应起监护作用。 

□ 对于室内的 SF6 设备进行试验前，必须开启抽风机通风

不少于 15min；试验人员在检测过程中，通风必须始终

保持良好。 

□ 测试管道、法兰在机构箱内的开关或取样口附近有触

点开关的设备时，应注意防止误触碰，悬挂红布或设

置挡板挡隔，必要时可设置专人监护。 

□ 试验前应检查取样阀和管道的密封性，检查试验连管、

接头是否牢固，防止漏气。试验人员必须处于上风口，

在仪器气体输出口接长管，将被试气体导走，必要时

戴防毒面具。 

□ 不准在设备防爆泄压装置附近逗留。 

□ 试验过程中和试验后发现气体压力在下降，应及时通

知值班人员，说明情况，待补气后或安排停电时才进

行测试。 

□ 对于手动阀控制进出气口类型的设备，测试结束后，

先关闭设备进出口气阀，再多次重复关闭、开启取样

阀，确认无漏气后，才能把取样阀取下；对于自动顶

压阀控制进出气口类型的设备，测试结束后，应关闭

手动控制阀，再把接驳口拆下 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

交接试验是能及时有效地发现电力设备因运输、安装等方面的问题造成的缺陷、防范电力设备事故、

保证电力系统安全运行的有效手段，是保证电力设备安全投产工作中必不可少的一个重要环节。为了强

化一次设备交接试验工作，规范交接试验现场作业，南方电网公司组织编制施工作业指导书。作业指导

书的编写参照国家标准、企业标准、南方电网标准及相关的技术规范、规定。 
本作业指导书适用于 110～500kV 电压等级新安装的、按照国家相关出厂试验标准试验合格的电气

设备交接试验，本作业指导书不适用于安装在煤矿井下或其他有爆炸危险场所的电气设备。本作业指导

书对变压器交流耐压交接试验的操作步骤、技术要点、安全注意事项、安全风险辨析等内容进行了详细

的规范，用于指导 110～500kV 变压器的交流耐压交接试验工作。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 1094.1—1996 电力变压器 第 1 部分：总则 

2 IEC−60076−1（2000）Power Transformer 

3 GB 1094.3—2003 电力变压器 第 3 部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙 

4 GB/T 16927.1—1997 高电压试验技术 第一部分 一般试验要求 

5 GB 50150—2006 电气装置安装工程电气设备交接试验标准 

 
以及其他相关标准。 
以上标准如有新版本，按最新版本执行。 

3 作业流程 
作业（工序）流程见图 3-1。 

 图3-1 作业（工序）流程图 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    电力变压器交流耐压试验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设

施工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与电力变压器交流耐压试验施工相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

TSSY-ZW-03-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作业

票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  误入带电间隔 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人应向班组人员交待清

楚工作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带

电部位和安全注意事项 

2  登高作业安全防护措施

不完善 跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全

的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，必须将安

全带扣在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯

子前检查梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人注

意力应集中，对登梯人工作应起监护作用 

3  误入高压试验区域 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人必须确定工作范围，

设置安全围栏，不要有缺口；在安全围栏周围派

人监护，防止无关人员进入 

4  试验电源容量太小 部分停电  低风险 
工作前必须向施工单位或变电站了解清楚临时

施工电源或检修电源容量情况，不能只看电源开

关的容量，确保试验电源容量满足要求 

5  测量仪器未校准，试验

电压过高 
设备破损 低风险 使用的电压测量装置应经过校准，并有校准报

告，确保测量无误 

6  残余电荷 触电 低风险 降压后应及时挂设地线，待充分放电后方可操作 

7  现场遗留工具 设备损坏 低风险 工作人员在试验结束后应进行认真检查，确认

现场无遗留工具和杂物 

 
5 作业准备 
5.1 人员配备 

表 5-1 人 员 配 备 表 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

试验前的准备 5～6 1 1 

交流耐压测试 5～6 1 1 

工作终结 5～6 1 1 

5.2 主要工器具及仪器仪表配置 
表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置表 

序号 名    称 规格/编号 单位 数量 备    注 

1 试验警示围栏   若干  
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2 标示牌  块 若干  

3 安全带  套 若干  

4 万用表  只 2  

5 便携式电源线架  只 2 带剩余电流动作保护器 

6 绝缘操作杆  根 若干  

7 拆线工具及绝缘绳、绝缘带  套 若干  

8 温、湿度计  只 1  

9 工具箱  个 1  

10 线包（绝缘导线、接地线等）   若干  

11 放电棒  根 若干  
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6.2.10 全部试验完成后，关闭试验设备电源，拆除试验接线，试验结束。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 试验电压误加过高会造成主变压器的损害。本试验使用的电压测量装置应经过校准，并有校准报

告，确保测量无误。 
7.1.2 试验时应密切注意监视，并保证调压器处于零位，做到零起升压。 
7.1.3 试验时应加强对电源以及试验回路的检查和监视，发现有异常时必须立即停止试验。 
7.1.4 试验中若无异常，则继续升压至试验电压，达到耐压时间后迅速降压至零，切断电源并挂接地线。 
7.2 质量控制表单 

质量控制见表 7-1。 
表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 

1 变压器交流耐压试验   ● 

注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

7.3 检验标准 
7.3.1 对变压器低压绕组、中压绕组、高压绕组试验电压值按表 7-2 的试验标准，耐压时间 1min，试验

过程无闪络、放电等异常。 

 表 7-2 电力变压器和电抗器交流耐压试验标准 kV 

系统标称电压 设备最高电压 交流耐受电压 

110 126 160 

220 252 （288）316 

330 363 （368）408 

500 550 （504）544 

注：表中变压器试验电压是根据现行 GB 1094.3《电力变压器  第 3 部分：绝缘水平和绝缘试验和外绝缘空气间隙》

规定的出厂试验电压乘以 0.8 制定的。 

7.3.2 绕组额定电压为 110kV 及以上的变压器，其中性点应进行交流耐压试验（见表 7-3），试验耐受电

压标准为出厂试验电压值的 80％。 

 表 7-3 额定电压 110kV 及以上的电力变压器中性点交流耐压试验电压标准 kV 

系统标称电压 设备最高电压 中性点接地方式 出厂交流耐受电压 交接交流耐受电压 

110 126 不直接接地 95 76 

直接接地 85 68 
220 252 

不直接接地 200 160 

直接接地 85 68 
330 363 

不直接接地 230 184 

直接接地 85 68 
500 550 

经小阻抗接地 140 112 

7.3.3 检验标准 
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质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定究
高升设进工为网电提设施为从为设进工为网电提设施为从为设进水网为网电提
工网提网工为电为从不为展电观为从究
高升设进工为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为展深体观为从究
高升设进网为网电提设施为从关
工网提网工为电为从不为展电工程质量观为从究
高升设进工为网电提设施为从关
设工提设施为电为从不为展积观为从究
高升设进程为网电提设施为从关
网电提程工从关
网电提设施为电为从不为展深体观为从究
高升设进网施为从关
网电提设施为网施为从关
网电提设施为网施提网工为电为从不为展电观为从究
为从究施网学管简施为从关
工网提网工为电为从升程程设施为从关
网电提程工从关
网电
施为电为从不为展积观为从究
高升导从不为展深体观为从究
高升设进限提设水高升设进网为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为展定究
高升设进工为网电提设施为从为设进工为网电提设施为从为设进水网为网电提
工网提网工为电为从不为展电观为从究
高升设进工为网电提设施为从关
网电提设施为电为从不为展深体观为从究
高升设进网为网电提设施为从关
工网提网工为电为从不为展电工程质量观为从究
高升设进工为网电提设施为从关
设工提设施为电为从不为展积观为从究
高升设进程为网电提设施为从关
网电提程工从关
网电提设施为电为从不为展深体观为从究
高升设进网施为从关
网电提设施为网施为从关
网电提设施为网设进施为网电提设施程工从关
网电提设施为电为水水电提量提设施为网施提网工为电管为从究
高升设进工为网电提设施含从不为展电观为从究
为从究施网学管简施为从究
高升设进程为网电提施提网工为电电程程设施为从关
网电提程工从关
网电
施为电为从不为展深体观为从升设进工为网电提设施技设施为电为从不为展积观和积不为展电观为从究
为从究施网学管简施为从究
高升设进程为网电提展从究
高升设进程为网电提设施为从关》究
高升设进建建工不为展电步为从关究
程建电提展中程设施为从关
网电提程工从关
网电
施为电为从不为展积观为从究
贯升设进网施为从关
网电提设施为网施为从程提为展深体观为从为从究设设施
网电提程工于究
高升设进程为究设设施
网电提程工升设进工为网电提设电量程提程工为提程工累设进工为网电提设网网网电提量为提程工织公提设施为从为设进水网为网电提
工网提网工量为质水电积观为从究
术升设进网施为从关
网电提设施为网施为从程提为展深体观为从进程为网电提设施为从进施为网电提提设电量程提程工为提程工电为从不为展科观为从究
为从不提水程设施为从关
网电提程工从关
网电
施为电水电提程工程为网电提设施为从关
网电提关
网电提设施为网施为质高升设进程为网电提施从究设设施
网电提程工于究
高升设进程为究设设施
网电提程工升设进工为网电提设电量程提程工为提程工累设进工为网电提设网网网电提量为提程工织公提设施为从为设进水网为网电提
工网提网工量为质水电积观为从究
术升设进网施为从关
网电提设施为网施为从程提为展深体观为从进程为网电提设施为从进施为网电提提设电量程提程工为提程工电为从不为展科观为从究
为从提设施程设施为从关
网电提程工从关
网电
施为电水电提程工程为网电提设施为从关
网电提关
网电提设施为网施为质高升设进程为网电提施从究设设施
网电提程工于究
高升设进程为究设设施
网电提程工升设进工为网电提设电量程提程工为提程工累设进工为网电提设网网网电提量为提程工织公提设施为从为设进水网为网电提
工网提网工量为质水电积观为从究
术升设进网施为从关
网电提设施为网施为从程提为展深体观为从进程为网电提设施为从进施为网电提提设电量程提程工为提程工电为从不为展科观为从究
工从不提程程设施为从关
网电提程工从关
网电
施为电水电质施工程为网电提设施为从关
网电提关
网电提设施为网施为质高为展深体观为从为从究设设施
网电提程工于究
高升设进程为究设设施
网电提程工升设进工为网电提设电量程提程工为提程工累设进工为网电提设网网网电提量为提程工织公提设施为从为设进水网为网电提
工网提网工量为质水电积观为从究
术升设进网施为从关
网电提设施为网施为从程提为展深体观为从电提设施为从进施为网电提电提设网设施建量工为提程工电为从不为展科观为从究
工从工从工程设施为从关
网电提程工从关
网电
施为电水电质施工程为网电提设施为从关
网电提关
网电提设施为网施为质高为展深体观为从为从究设设施
网电提程工于究
高升设进程为究设设施
网电提程工升设进工为网电提设电量程提程工为提程工累设进工为网电提设网网网电提量为提程工织公提设施为从为设进水网为网电提
工网提网工量为质水电积
科

科
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附件 1 安全施工作业票 

编码：TSSY-ZW-03-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 误入带电间隔 触电 □ 低风险 

2 登高作业安全防护

措施不完善 跌落 □ 低风险 

3 误入高压试验 
区域 触电 □ 低风险 

4 试验电源容量 
太小 部分停电 □ 低风险 

5 测量仪器未校准，

试验电压过高 设备破损 □ 低风险 

6 残余电荷 触电 □ 低风险 

7 遗留工具到现场 设备损坏 □ 低风险 

    

    

    

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 工作人员应正确穿戴安全帽、工作鞋和绝缘手套。 

□ 试验工作前，工作负责人应向班组人员交代清楚工作

地点、工作内容、现场安全措施，邻近带电部位和安

全注意事项。 

□ 工作前，工作人员应明确安全的爬高路线。登高作业

必须穿戴安全带，必须将安全带扣在工作位置旁牢固、

结实固定物上。使用梯子前检查梯子是否完好，必须

有人扶梯，扶梯人注意力应集中，对登梯人工作应起

监护作用。 

□ 试验工作前，现场负责人必须确定工作范围，设置安

全围栏，不要有缺口；在安全围栏周围派人监护，防

止无关人员进入。 

□ 工作前必须向施工单位或变电站了解清楚临时施工电

源或检修电源容量情况，不能只看电源开关的容量，

确保试验电源容量满足要求。 

□ 使用的电压测量装置应经过校准，并有校准报告，确

保测量无误。 

□ 降压后应及时挂设地线，待充分放电后方可操作。 

□ 工作人员在试验结束后应进行认真检查，确认现场无

遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书  第 4 部分：电气试验 

 176 

 
 
第 4 部分：电气试验 

 
 
 
 
 

电力变压器长时感应电压试验带 

局部放电测量试验作业指导书 
 

编码：TSSY-ZW-04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书  第 4 部分：电气试验 
 

  177 

目   次 

1 适用范围 ························································································································································ 29 
2 编写依据 ························································································································································ 29 
3 作业流程 ························································································································································ 29 
4 安全风险辨析与预控 ···································································································································· 30 
5 作业准备 ························································································································································ 30 
6 作业方法 ························································································································································ 31 
7 质量控制措施及检验标准 ···························································································································· 32 
 
 

 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书  第 4 部分：电气试验 

 178 

1 适用范围 

交接试验是能及时有效地发现电力设备因运输、安装等方面的问题造成的缺陷、防范电力设备事故、

保证电力系统安全运行的有效手段，是保证电力设备安全投产工作中必不可少的一个重要环节。为了强

化一次设备交接试验工作，规范交接试验现场作业，南方电网公司组织编制施工作业指导书。作业指导

书的编写参照国家标准、企业标准、南方电网标准及相关的技术规范、规定。 
本作业指导书适用于 110～500 Tc (qr) Tj
/F5 TD (h) Tj
/F5+m 10.56 Tf
10.56D (5)  TD (hxhxhxhxh  TD 31Tj
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-0.24Tj
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/F5+3 10.56 Tf
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 Tf
10.56D# xh  TD (oU) Tj
-0.D 12 0 TD (d Tc (=>) Tj
/F5+2 10.56 Tf
20.88 0 TD0.56 Tf

/F5+1 10.56 Tf
10.56 0 TD (f) Tj
/F5+2 10.56 Tf 
/F1 1015.3fxh  TD (oU) Tj
-0.D (
/F5 TD (h):(!") Tj
/F5+1 10.56 T5.36 0 TD -0Tc (2o*) Tj
/F5+2 10.5
-336 -16.08 (!") Tj
/F5+1 10.56 T5.36 0 TD -0Tcsxh  TD (oU) Tj
-0.D j
0 Tc (Z[ABE>) Tj
/F5+3 10.56 Tf
10.56 0 TD (,) Tj
/F5+7 10.56 Tf
10.56 0 TD h  T) Tj
/F5+m 10.5+m 10.5+hxhxhx=,) Tj
/F5+7 10.56 Tf0.53.2
10.56 0 TD (H) Tj
/F5+2 10.56 Tf
10.56 0 TD 0 Tc (Z[) Tj
-0.24 Tc (AB) Tj
/F TD (#$) Tj
/F0.56 Tf
21.12f
10 0 TD (M) Tj
/F5Tj
-0.24 Tc (AB) Tj
/F (oUp) Tj
-0.24 Tc (qr) T.56 0 TD 0.5qrDHQAB5家称家称家称家称家为为从不网电提设施为电为从不为下司剩渐蓄、 离 试验耐耦

耦的 险真空况针绕形、上规范、规充、油弧
考对、针况际操强、油避操际性强、况、油护、实况容本、针况际操强针相输际操考离、针况际操考抗长抗长抗长抗长抗、、油本、、油规范、规绕形部器时部试验规范、规绕 形 内 容 况 际 对 可 、 油 属 、 上 真 充 、 油 弧 
 况 、 油 属 、 操 际 性 强 、 况 、 油 护 、 实 耦、 离 试验交接耦
开

开

的规
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    电力变压器长时感应电压试验带局部放电测量试验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施

工条件，参照《电网建设施工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形

成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与电力变压器长时感应电压试验带局部放电测量试验施工相关联的《电网建设安全

施工作业票》（编码：TSSY-ZW-04-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技

术员填写安全施工作业票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  与带电设备 安全距 离

不够 
部分停电 低风险 

工作人员应熟悉现场环境，在摆放设备时应有

专人指挥、监护，确保与带电设备保持足够的安

全距离 

2  误入带电间隔 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人应向班组人员交待清

楚工作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带

电部位和安全注意事项 

3  感应电 触电 低风险 在工作现场，应设置可靠的地线，并将相关的

设备的外壳与地线可靠连接 

4  登高作业安全防护措施

不完善 
跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安

全的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，必须将

安全带扣在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用

梯子前检查梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人

注意力应集中，对登梯人工作应起监护作用 

5  高空跌落工具 砸伤 低风险 高处作业时，应正确佩戴、使用工具，防止工

具跌落，同时做好监护，接线区域下方禁止站人 

6  误入高压试验区域 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人必须确定工作范围，

设置安全围栏，不要有缺口；在安全围栏周围派

人监护，防止无关人员进入 

7  试验电源容量太小 部分停电  低风险 
工作前必须向施工单位或变电站了解清楚临时

施工电源或检修电源容量情况，不能只看电源开

关的容量，应确保试验电源容量满足要求 

8  测量仪器未校准，试验

电压过高 
设备破损 低风险 使用的电压测量装置应经过校准，并有校准报

告，确保测量无误 

9  残余电荷 触电 低风险 降压后应及时挂设地线，待充分放电后方可操作 

10  遗留工具到现场 设备损坏 低风险 工作人员在试验工作结束后应进行认真检查，

确认现场无遗留工具和杂物 

 
5 作业准备 
5.1 人员配备 
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表 5-1 人 员 配 备 表 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

试验前的准备 5～6 1 1 

局部放电测试 5～6 1 1 

工作终结 5～6 1 1 

5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 工器具及仪器仪表配置表 

序号 名    称 规格/编号 单位 数量 备    注 

1 试验警示围栏   若干  

2 标示牌  块 若干  

3 安全带  套 若干  

4 万用表  只 2  

5 便携式电源线架  只 2 带剩余电流动作保护器 

6 绝缘操作杆  根 若干  

7 拆线工具及绝缘绳、绝缘带  套 若干  

8 温、湿度计  只 1  

9 工具箱  个 1  

10 线包（绝缘导线、接地线等）   若干  

11 放电棒  根 若干  

12 电压表 0.5 级 个 1  

13 局放仪 1.0 级 台 1  

14 电压互感器 0.2 级 台 1  

15 现场原始记录本  本 若干  

 
6 作业方法 
6.1 施工准备 
6.1.1 被试变压器组装完毕，真空注油后应静止 48h 以上。 
6.1.2 变压器高、低压侧及中性点所有一次线与外部连接线拆除，套管 TA 二次侧应短路接地。 
6.1.3 变压器的现场常规试验项目，如绝缘电阻、吸收比（极化指数）、介质损耗因数（tanδ）、直流电

阻、电压比、绝缘油试验等已完成，试验结果应符合有关标准的要求。 
6.1.4 现场应提供 380V 三相电源，电流为 250A 左右。 
6.2 施工操作 
6.2.1 开始试验准备工作，选择合适的试验仪器，摆放好设备，接取试验电源。拆除变压器高、中、低

压侧及中性点与外部的连接引线并保持足够安全距离；将所有套管 TA 二次侧短路接地。 
6.2.2 按规定试验方法布置试验接线，变压器高压套管戴上均压帽，中性点接地平平程电平程 3AB
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 图6-2 试验 加压程序图  6. 2. 9  如没有发 现异常现象，则继续加压，直至该相试验 结束。降压至零，跳开主回路的开关，在中间

变压器的高压侧挂上接地线 。 
6. 2. 10 依次对余下几相进行试验 ，并对试验 结果进行 判断。 

6. 2. 11 全部试验 完成后，关闭中频机组的电源，拆除 试验接线，试验结束。 7 质量控制措 施及检验标准 

7. 1 质量控制措 施 
7. 1. 1  试验电压误加过高会造成主 变压器的 损害 。本试验 使用的电压测量装置应经过校准，并有 校准报

告，确保测量无误。 
7. 1. 2  对主变压器 加压前，应进行带中间变压器的 升压检查；试验时应 密切注意监视，并保 证调压器 处

于零位，做到零起升压；试验 中监视补偿电抗器的 补偿效果，防止发生电压突变。 7. 1. 3  试验时应加强对电源以及试验 回路的 检查和监视，发现有异常时必须 立即停止试验。 
7. 1. 4  如测到变压器的局放 超标， 应测出其起始电压以及熄灭电压；如试验 过程中 没有发现异常现象，

则继续加压，直至该相试验结束。 
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7.2 质量控制表单 
质量控制见表 7-1。 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：TSSY-ZW-04-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 与带电设备安全

距离不够 部分停电 □ 低风险 

2 误入带电间隔 触电 □ 低风险 

3 感应电 触电 □ 低风险 

4 登高作业安全防护

措施不完善 跌落 □ 低风险 

5 高空跌落工具 砸伤 □ 低风险 

6 误入试验高压 
区域 

触电 □ 低风险 

7 试验电源容量 
太小 部分停电 □ 低风险 

8 
测量仪器未校

准，试验电压 
过高 

设备破损 □ 低风险 

9 残余电荷 触电 □ 低风险 

10 遗留工具到现场 设备损坏 □ 低风险 

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 工作人员应正确穿戴安全帽、工作鞋和绝缘手套。 

□ 工作人员应熟悉现场环境，在摆放设备时应有专人指

挥、监护，确保与带电设备保持足够的安全距离。 

□ 试验工作前，工作负责人应向班组人员交代清楚工作

地点、工作内容、现场安全措施，邻近带电部位和安

全注意事项。 

□ 在工作现场，应设置可靠的地线，并将相关的设备的

外壳与地线可靠连接。 

□ 工作前，工作人员应明确安全的爬高路线。登高作业

必须穿戴安全带，必须将安全带扣在工作位置旁牢固、

结实固定物上。使用梯子前检查梯子是否完好，必须

有人扶梯，扶梯人注意力应集中，对登梯人工作应起

监护作用。 

□ 高处作业时，应正确穿戴、使用工具，防止工具跌落，

同时做好监护，接线区域下方禁止站人。 

□ 试验工作前，现场负责人必须确定工作范围，设置安

全围栏，不要有缺口；在安全围栏周围派人监护，防

止无关人员进入。 

□ 工作前必须向施工单位或变电站了解清楚临时施工电

源或检修电源容量情况，不能只看电源开关的容量，

应确保试验电源容量满足要求。 

□ 使用的电压测量装置应经过校准，并有校准报告，确

保测量无误。 

□ 降压后应及时挂设地线，待充分放电后方可操作。 

□ 工作人员在试验工作结束后应认真检查，确认现场无

遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    变压器绕组变形试验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工

安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与变压器绕组变形试验施工相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

TSSY-ZW-05-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作业

票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  误入带电间隔 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人应向班组人员交待清

楚工作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带

电部位和安全注意事项 

2  感应电 触电 低风险 在工作现场，应设置可靠的地线，并将相关的

设备的外壳与地线可靠连接 

3  登高作业安全防护措施

不完善 
跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全

的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，必须将安

全带扣在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯

子前检查梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人注

意力应集中，对登梯人工作应起监护作用 

4  高空跌落工具 砸伤 低风险 高处作业时，应正确佩戴、使用工具，防止工

具跌落，同时做好监护，接线区域下方禁止站人 

5  现场遗留工具 设备损坏 低风险 工作人员在试验工作结束后应进行认真检查，

确认现场无遗留工具和杂物 

 
5 作业准备 
5.1 人员配备 

表 5 - 1  人 员 配 备 表 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

试验前的准备 5～6 1 1 

绕组变形测试 5～6 1 1 

工作终结 5～6 1 1 

5.2 工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 工器具及仪器仪表配置表 

序号 名    称 规格/编号 单位 数量 备    注 

1 试验警示围栏   若干  

2 标示牌  块 若干  
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3 安全带  套 若干  

4 万用表  只 2  

5 便携式电源线架  只 2 带剩余电流动作保护器 

6 绝缘操作杆  根 若干  

7 拆线工具及绝缘绳、绝缘带  套 若干  

8 温、湿度计  只 1  

9 工具箱  个 1  

10 线包（绝缘导线、接地线等）   若干  

11 变压器绕组变形测试仪  台 1～2 选用 

12 现场原始记录本  本 若干  

 
6 作业方法 

6.1 施工准备 
6.1.1 变压器绕组变形检测应在所有直流试验项目之前或者在绕组充分放电以后进行。应根据接线要求

和接线方式，逐一对变压器的各个绕组进行检测。 
6.1.2 开始试验准备工作，选择合适的试验仪器，摆放好设备，接取试验电源。 
6.1.3 拆除变压器高、中、低压侧及中性点与外部的连接引线并保持足够安全距离，拆除的引线尽可能

远离被测变压器套管，对于套管引线无法拆除的变压器，可利用套管末屏抽头作为响应端进行检测，但

应注明，并应与同样条件下的检测结果作比较。 
6.2 施工操作 

按规定试验方法布置试验接线。 
（1） 变压器绕组的幅频响应特性与分接开关的位置有关，宜在最高分接位置下检测，或者应保证

每次检测时分接开关均处于相同的位置。 
（2） 因检测信号较弱，所有接线均应稳定、可靠，减小接触电阻。 
（3） 两个信号检测端的接地线均应可靠连接在变压器外壳上的明显接地端（如铁心接地端，最好

同点接地），接地线应尽可能短不应缠绕。 
（4） 将绕组变形测试系统调试完毕。 
（5） 按顺序对各绕组进行绕组变形测试，并对其数据进行分析判断。 
（6） 全部试验完成后，关闭仪器电源，拆除试验接线，试验结束。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 用试验专用连接线将被试绕组按相应的试验方法布置试验接线。 
7.1.2 测试时变压器各侧套管引线应全部拆除，尽量避免外部干扰；避免试验电源受到干扰；避免周围

悬浮电位干扰。 
7.1.3 测量电缆屏蔽层接地线应尽量短，最好与变压器的铁心同点接地，接地点要良好，使高频电流的

流向正确。 
7.1.4 测量时人应远离套管，一般应大于 1m，以免影响高频段的测量结果。 
7.1.5 对有载开关应尽量放在最大分接头（第一头）测量，连同调压绕组测量；对无载调压变压器应在

同一分接头进行测量。 
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7.1.6 每次测试时，宜采用同一种仪器，接线方式应相同。 
7.2 质量控制表单 

质量控制见表 7-1。 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 

1 变压器绕组变形试验   ● 

注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

与初始结果相比，或三相之间结果相比无明显差别，无初始记录时可与同型号同时期同厂家进行对

比。 
质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-1.1.8、Q/CSG 表 4-1.2.4 要求执行。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书  第 4 部分：电气试验 
 

  191 

附件 1 安全施工作业票 

编码：TSSY-ZW-05-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 误入带电间隔 触电 □ 低风险 

2 感应电 触电 □ 低风险 

3 登高作业安全防护 
措施不完善 跌落 □ 低风险 

4 高空跌落工具 砸伤 □ 低风险 

5 遗留工具到现场 设备损坏 □ 低风险 

    

    

    

    

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 工作人员应正确穿戴安全帽、工作鞋和绝缘手套。 

□ 试验工作前，工作负责人应向班组人员交代清楚工作

地点、工作内容、现场安全措施，邻近带电部位和安

全注意事项。 

□ 在工作现场，应设置可靠的地线，并将相关的设备的

外壳与地线可靠连接。 

□ 工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全的爬

高路线。登高作业必须穿戴安全带，必须将安全带扣

在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯子前检查

梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人注意力应集中，

对登梯人工作应起监护作用。 

□ 高处作业时，应正确穿戴、使用工具，防止工具跌落，

同时做好监护，接线区域下方禁止站人。 

□ 工作人员在试验结束后进行认真的检查，确认现场无

遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

交接试验是能及时有效地发现电力设备因运输、安装等方面的问题造成的缺陷、防范电力设备事故、

保证电力系统安全运行的有效手段，是保证电力设备安全投产工作中必不可少的一个重要环节。为了强

化一次设备交接试验工作，规范交接试验现场作业，广东电网公司组织编制交接试验标准化作业指导书。

作业指导书的编写参照国家标准、行业标准、企业标准、南方电网标准及相关的技术规范、规定。 
本作业指导书适用于 110～500kV 电压等级新安装的、按照国家相关出厂试验标准试验合格的电气

设备交接试验，本作业指导书不适用于安装在煤矿井下或其他有爆炸危险场所的电气设备。本作业指导

书对电缆交流耐压交接试验的操作步骤、技术要点、安全注意事项、危险点分析等内容进行了详细的规

范，用于指导 110～500kV 电缆的交流耐压交接试验工作。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006 电气装置安装工程电气设备交接试验标准 

2 DL 408—1991 电业安全工作规程（发电厂和变电站电气部分） 

 

3 作业流程 

作业（工序）流程见图 3-1。 

 图3 - 1  作 业 （工 序 ） 流程 图  
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    电缆交流耐压试验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安

全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与电缆交流耐压试验施工相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

TSSY-ZW-06-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作业

票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备吊装时绑扎

不稳 
设备破损 低风险 设备起吊前检查绑带或钢丝绳，确认绑扎牢固 

2   试验设备吊装时个人

安全防护措施不完善 
砸伤 低风险 

应正确佩戴安全帽，设备起吊过程中严禁站在

设备或吊臂的正下方。设备摆动时不得靠近，待

稳定后再工作 

3  试验设备吊装时与带电

设备安全距离不够 
部分停电 低风险 

工作人员应熟悉现场环境，与带电设备保持足

够的安全距离。吊车应由持证人员操作，吊装过

程中必须有专人指挥、监护 

4  误入带电间隔 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人应向班组人员交待清

楚工作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带

电部位和安全注意事项 

5  登高作业安全防护措施

不完善 
跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安

全的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，必须

将安全带扣在工作位置旁牢固、结实固定物上。使

用梯子前检查梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯

人注意力应集中，对登梯人工作应起监护作用 

6  误入高压试验区域 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人必须确定工作范围，

设置安全围栏，不要有缺口；在安全围栏周围派

人监护，防止无关人员进入 

7  试验电源容量太小 部分停电  低风险 
工作前必须向施工单位或变电站了解清楚临时

施工电源或检修电源容量情况，不能只看电源开

关的容量，确保试验电源容量满足要求 

8  开关试验状态错误 设备破损 低风险 
试验前要派专人结合图纸到现场对断路器、隔

离开关状态进行确认，确认无误后方可开始试验 

9  残余电荷 触电 低风险 降压后应及时挂设地线，待充分放电后方可操作 

10  遗留工具到现场 设备损坏 低风险 
工作人员在试验工作结 试验干qr 期否能转临桥灯伏口周
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表 5-1 人 员 配 备 表 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

试验前的准备 5～6 1 1 

电缆交流耐压试验 5～6 1 1 

工作终结 5～6 1 1 

5.2 主要工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置表 

序号 名    称 规格/编号 单位 数量 备    注 

1 绝缘电阻表  台 1  

2 变频谐振高压试验装置  套 1  

3 交直流高压测量系统  套 1  

4 数字万用表  台 1  

 VF—变频电源；T—调压器；TB—中间变压器；L—高压电抗器； 

C1、C2—分压 器 高 、 低 压 电 容器；PV

—测量 电 压 表；Cx—被试电缆 图6 - 1  电 缆 交 流 耐 压 试 验 接 线 图  

6 . 2 . 3 测 量 该 相 电 缆 的 绝缘电阻。 6 . 2 . 4 检 查 试 验 回 路 所 有 接 线 ， 检 查 测 量 仪 表 ， 准 备 开 始 试 验 。  6 . 2 . 5 合 上 试 验 电 源 ， 开 始 试 验 ， 将 试 验 回 路 调 至谐振。 6 . 2 . 6 将 输 出 电 压 逐 渐 升 至 试 验 电 压 ， 保 持 试 验 电 压 6 0 min，然后快速降压至零，断开试验电源，高压 端 挂 接 地 线 。  6 . 2 . 7 试 验 过 程中如发生闪 络 、 击 穿 或 异 常 情况，应立 即暂停 试验。委托方 应安排人 员 检 查 电 缆 是 否 需 要 处 理 ， 确定能 否 再 次 进 行 耐压 试 验 。 试 验 方 应 检 查 试 验 设 备 是否损 坏 ， 如 有 损 坏 须 立 即 检 修 。  6 . 2 . 8 重 新 试 验时如再次发生闪络或击 穿 ，委托方 必须确认电缆经 检 查 处 理 后 符 合耐 压 试 验 要 求 ， 重 复
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执行 6.2.6 步骤，直至试验完成。 
6.2.9 再次测量该相电缆的绝缘电阻。 
6.2.10 依次进行其他两相的试验，试验完成。 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
7.1.1 试验设备经检验合格。 
7.1.2 对电缆的主绝缘作耐压试验或测量电阻时，应分别在每一相上进行。每一相上进行试验或测量时，

其他两相导体、金属屏蔽或金属套和铠装层一起接地。 
7.1.3 对金属屏蔽或金属套一端接地，另一端有护层过电压保护器的单芯电缆主绝缘作交流耐压试验

时，必须将护层过电压保护器短接，使这一端的电缆金属屏蔽或金属套临时接地。 
7.1.4 试验电压误加过高会造成对电缆的损害。本试验使用的电压测量装置应经过校准，并有校准报告，

确保测量无误。 
7.1.5 对电缆加压前，应进行试验设备的升压检查；试验时应密切注意监视，并保证调压器处于零位，

做到零起升压；同时防止发生电压突变。 
7.1.6 试验时应加强对电源以及试验回路的检查和监视，发现有异常时必须立即停止试验。 
7.1.7 试验中若无异常，则继续升压至试验电压，达到耐压时间后迅速降压至零，切断电源并挂接地线。 
7.2 质量控制表单 

质量控制见表 7-1。 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 

1 电缆交流耐压试验   ● 

注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

对电缆进行交流耐压试验中，试验过程无闪络、放电等异常情况，则试验通过。电缆交流耐压试验

电压和时间如表 7-2 所示。 

表 7-2 电缆交流耐压试验电压和时间 

额定电压 UN/U（kV） 试  验  电  压 时间（min） 

18/30 及以下 2.5UN（或 2UN） 5（或 60） 

21/35～64/110 2UN 60 

127/220 1.7UN（或 1.4UN） 60 

190/330 1.7UN（或 1.3UN） 60 

290/500 1.7UN（或 1.1UN） 60 

 
质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-16.1.1、Q/CSG 表 4-16.2.1～4-16.2.4 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：TSSY-ZW-06-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 试验设备吊装时

绑扎不稳 设备破损 □ 低风险 

2 
试验设备吊装时 

个人安全防护措施 
不完善 

砸伤 □ 低风险 

3 
试验设备吊装时

与带电设备安全

距离不够 
部分停电 □ 低风险 

4 误入带电间隔 触电 □ 低风险 

5 登高作业安全防护 
措施不完善 跌落 □ 低风险 

6 误入高压试验 
区域 触电 □ 低风险 

7 试验电源容量 
太小 部分停电 □ 低风险 

8 开关试验状态 
错误 设备破损 □ 低风险 

9 残余电荷 触电 □ 低风险 

10 遗留工具到现场 设备损坏 □ 低风险 

    

    

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 工作人员应正确穿戴安全帽、工作鞋和绝缘手套。 

□ 设备起吊前检查绑带或钢丝绳，确认绑扎牢固。 

□ 设备起吊过程中严禁站在设备或吊臂的正下方。设备

摆动时不得靠近，待稳定后再工作。 

□ 工作人员应熟悉现场环境，与带电设备保持足够的安

全距离。吊车应由持证人员操作，吊装过程中必须有

专人指挥、监护。 

□ 试验工作前，工作负责人应向班组人员交代清楚工作

地点、工作内容、现场安全措施，邻近带电部位和安

全注意事项。 

□ 工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全的爬

高路线。登高作业必须穿戴安全带，必须将安全带扣

在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯子前检查

梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人注意力应集中，

对登梯人工作应起监护作用。 

□ 试验工作前，工作负责人必须确定工作范围，设置安

全围栏，不要有缺口，在安全围栏周围派人监护，防

止无关人员进入。 

□ 工作前必须向施工单位或变电站了解清楚临时施工电

源或检修电源容量情况，不能只看电源开关的容量，

确保试验电源容量满足要求。 

□ 试验前要派专人结合图纸到现场对开关、刀闸状态进

行确认，确认无误后方可开始试验。 

□ 降压后应及时挂设地线，待充分放电后方可操作。 

□ 工作人员在试验结束后应进行认真检查，确认现场无

遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    电流互感器误差现场检验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设

施工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与电流互感器误差现场检验施工相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

TSSY-ZW-07-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作业

票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  误入带电间隔 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人应向班组人员交待清

楚工作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带

电部位和安全注意事项 

2  感应电 触电 低风险 

在工作现场，应设置可靠的地线，并将相关的

设备的外壳与地线可靠连接，一次回路应有一个

可靠的接地点，被试电流互感器非测试二次绕组

的低端应接地 

3  登高作业安全防护措施

不完善 跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定

安全的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，

必须将安全带扣在工作位置旁牢固、结实固定

物上。使用梯子前检查梯子是否完好，必须有

人扶梯，扶梯人注意力应集中，对登梯人工作

应起监护作用 

4  高空跌落工具 砸伤 低风险 
高处作业时，应正确佩戴、使用工具，防止工

具跌落，同时做好监护，接线区域下方禁止站人 

5  高空作业车与周围带电

设备安全距离不够 部分停电 低风险 
高空作业车应由持证驾驶员操控，高空作业车

移动过程必须有人指挥、监护 

6  高空作业车与周围设备

距离不够 设备破损 低风险 
高空作业车应由持证驾驶员操控，高空作业车

移动过程必须有人指挥、监护 

7  二次回路开路 设备破损 低风险 升电流前应检查所有二次绕组，保证短路良好 

8  恢复电流互感器的二次

回路接线时发生错误 设备破损 低风险 
拆除电流互感器的二次回路接线时要做好记

录，恢复时必须认真检查核对 

9  现场遗留工具 设备损坏 低风险 
工作人员在试验工作结束后应进行认真检查，

确认现场无遗留工具和杂物 

5 作业准备 

5.1 人员配备 

表 5-1 人 员 配 备 表 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

检验前准备 2 1  

检验过程 3～4 1 1 
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 Ty

—调 压器 ；

Ts—升

流器 ；

TA 0—

标准电

流互感器 ；

TA x

—被

试电

流互感器 ；

Z—

电流

负载

箱

 图6-1 检验电流互感器误差的原理接线图 6. 2  施工

操作 6. 2. 1  一 次 试验线的连接。 （1） 一次电流线截面应根据被试电流互感器的额定一次电流选取。 （2） 应尽量减小一次连线的长度。必 要

时 ， 应 采 取 措 施 将 标准电流互感器和 升

流器

置于被试电流互感器最小距离范

围内（将试验设备抬高）。 （3） 接一次电流线时，应首先检查被接导体

是否

存在氧化

或污垢等现

象，如果被接导体

氧 化

或 存在 污 垢 ， 应 用 砂 纸 或 其他

工具清洁

后再连接。 （4） 采用

线夹和端子

板连接电流一次线时

，应尽量保持较大的接

触面，严禁点接触。 （5） GIS组合电器设备的电流互感器一般安装在断

路器两侧，各有接地开关。可把一侧接地开关的 接地线（板）拆除

，作为一次电流端子

，把另一侧接 地开关接地

。标准电流互感器接于此电流端子

与地之间。 6.2.2 二次试验线的连接。 （1） 对于额定二次电流为5A

的电流互感器应在其二次接线盒处接二次线，并应注意连接导线的

电阻值应符合标准

与被试电流互感器的要求；对于额定二次电流为1A

的电流互感器可在其二次 端子

箱处接线。 （2） 除被试的

二次绕组外，其余

二次绕组应用导线短路，短路应

牢靠，不可缠绕。 （3） 互感器校验仪接地

端子应接地。 6.2.3 绕组的极性检查。用互感器校验仪进行极性检查。当按规定的标记接好试验线通电时，如发现校验仪的极性指示器动作而又排除是由于变比接错、误差过大等因

素所致，则可确认被试与标准电流互感 器的

极性相反（标准电流互感器的极性为减极性）。 6.2.4 误差

测量。 （1） 将互感器校验仪置于电流互感器误差

测量档。平稳地升起一次电流至额定值5％左右，读取校 验仪读数。如未发现异常，升

流到最大测量 电 流 点 ， 然 后 降 到 零 准 备 正 式测

量。

如有异常，应排除后再检验。 （2） 在额定负载点测量额定一

次电流为1％（对S级）、5％、20％、100％、120％时的误差

。 （3） 在下限负载点下测量额定一

次电流为1％（对S级）、5％、20％、100％时的

误差（下限负载： 对额定二次电流为5A的电流互感器为3.75VA；对额定二次电流为1A的电流互感器为1VA）。 （4） 误差

测量点可根据

实际情况和要求增减。 （5） 检验过程中

按规定的格式和要求做好原始记 录

， 原 始 记录

填写

应用签字笔或钢笔书写，不

得
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任意修改。原始记录表格（参考）见 DL/T 506 附录 A。 
6.2.5 退磁（可选）。一般要求在随机情况下进行误差检验，当发现被试电流互感器的误差超差时，允

许进行退磁后再检验。最佳的退磁方法应按标牌上标注的或技术文件中所规定的退磁方法和要求为宜。

如制造厂未做规定，宜使用闭路退磁。 
闭路退磁法：在电流互感器的二次侧接一个相当于其额定负荷 10～20 倍的可变电阻，一次通以工频

交流电流，将电流从零平滑地升至额定电流值的 120％，再将电流均匀缓慢地降至零，然后依次减小可

变电阻至其值的 1/2、1/5、1/10，重复上述过程。 
对于多次级的电流互感器，退磁时其余铁心的二次绕组均应短路；当同一个铁心中有多个二次绕组

时，被检的二次绕组接退磁电阻，其余的二次绕组开路。 
6.2.6 检验结果的处理。计量用电流互感器（或电流互感器的计量绕组）的准确度等级为 0.2 或 0.2S 级，其

允许误差见表 6-1。判断被试电流互感器的误差是否合格，应以修约后的数据为准。误差的修约间隔见表 6-2。 

表 6-1 电流互感器允许误差限值 

准确等级 IP/In（％） 1 5 20 100 120 

比值差（±％）  0.75 0.35 0.2 0.2 
0.2 

相位差（±′）  30 15 10 10 

比值差（±％） 0.75 0.35 0.2 0.2 0.2 
0.2S 

相位差（±′） 30 15 10 10 10 

表 6-2 误 差 数 据 修 约 间 隔 

准  确  等  级 比  值  差 相  位  差 

0.2 或 0.2S 0.02 1 

 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
对计量用的电流互感器或电流互感器的计量绕组，误差测量时读取的比值差保留到 0.001％，相位差

保留到 0.01′。判断被试的电流互感器是否合格，应看其在额定负载和下限负载时的误差是否符合表 6-1
的要求。 

对测量中误差超过表 6-1 的要求，但不超过 1.5 倍时，应该进行复测。 
7.2 质量控制表单 

质量控制见表 7-1。 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 

1 电流互感器试验   ● 

注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

电流互感器误差现场检验应遵循JJG 1021—2007《电力互感器》的Q/CSG表 4-7.1.3、Q/CSG表 4-7.2.2、

Q/CSG 表 4-8.1.3、Q/CSG 表 4-8.2.2 要求进行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：TSSY-ZW-07-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 误入带电间隔 触电 □ 低风险 

2 感应电 触电 □ 低风险 

3 登高作业安全防护 
措施不完善 跌落 □ 低风险 

4 高空跌落工具 砸伤 □ 低风险 

5 
高空作业车与周

围带电设备安全

距离不够 
部分停电 □ 低风险 

6 高空作业车与周围 
设备距离不够 设备破损 □ 低风险 

7 二次回路开路 设备破损 □ 低风险 

8 
恢复电流互感器

时二次回路接线

有可能发生错误 
设备破损 □ 低风险 

9 遗留工具到现场 设备损坏 □ 低风险 

    

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 工作人员应正确穿戴安全帽、工作鞋和绝缘手套。 

□ 工作前，工作负责人应向班组人员交代清楚工作地点、

工作内容、现场安全措施，邻近带电部位和安全注意

事项。 

□ 在工作现场，应设置可靠的地线，并将相关设备的外

壳与地线可靠连接。电流互感器一次回路应有一个可

靠的接地点，被试电流互感器非测试二次绕组的低端

应接地。 

□ 工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全的爬

高路线。登高作业必须穿戴安全带，必须将安全带扣

在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯子前检查

梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人注意力应集中，

对登梯人工作应起监护作用。 

□ 高处作业时，应正确穿戴、使用工具，防止工具跌落，

同时做好监护，接线区域下方禁止站人。 

□ 高空作业车应由持证驾驶员操控，高空作业车移动过

程必须有人指挥、监护。 

□ 短路二次绕组时应认真核对，必要时查看图纸。试验

前应仔细检查二次接线连接可靠，不能缠绕，非被试

绕组是否短路。 

□ 拆除电流互感器的二次回路接线时要做好记录，恢复

时必须认真检查核对。 

□ 工作人员在试验工作结束后应认真检查，确认现场无

遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

本作业指导书适用于南方电网公司范围内新装设及运行中的计量用电压互感器（或电压互感器计量

绕组）误差的现场检验。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 颁  发  机  构 
1 JJG 1021 电力互感器 国家质量监督检验检疫总局 
2 JJG 314 测量用电压互感器 国家技术监督局 
3 DL 408 电业安全工作规程（发电厂和变电所电气部分） 中华人民共和国能源部 
4 Q/CSG 1004 电气工作票技术规范（发电、变电部分） 中国南方电网公司 
 

3 作业流程 

作业（工序）流程见图 3-1。  图3-1 作业（工序）流程图 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    电压互感器误差现场检验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设

施工安全基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与电压互感器误差现场检验施工相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

TSSY-ZW-08-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作业

票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  试验设备吊装时绑扎

不稳 
设备破损 低风险 设备起吊前检查绑带或钢丝绳，确认绑扎牢固 

2   试验设备吊装时个人

安全防护措施不完善 砸伤 低风险 
应正确佩戴安全帽，设备起吊过程中严禁站在

设备或吊臂的正下方。设备摆动时不得靠近，待

稳定后再工作 

3  试验设备吊装时与带电

设备安全距离不够 部分停电 低风险 
工作人员应熟悉现场环境，与带电设备保持足

够的安全距离。吊车应由持证人员操作，吊装过

程中必须有专人指挥、监护 

4  感应电 触电 低风险 在工作现场，应设置可靠的地线，并将相关的

设备的外壳与地线可靠连接 

5  误入带电间隔 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人应向班组人员交待清

楚工作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带

电部位和安全注意事项 

6  二次绕组短路 设备破损 低风险 在开始试验前应专人核对二次接线，确保无误 

7  登高作业安全防护措施

不完善 
跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定

安全的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，

必须将安全带扣在工作位置旁牢固、结实固定

物上。使用梯子前检查梯子是否完好，必须有

人扶梯，扶梯人注意力应集中，对登梯人工作

应起监护作用 

8  高空跌落工具 砸伤 低风险 高处作业时，应正确佩戴、使用工具，防止工

具跌落，同时做好监护，接线区域下方禁止站人 

9  误入试验高压区域 触电 低风险 
试验工作前，工作负责人必须确定工作范围，

设置安全围栏，不要有缺口；在安全围栏周围派

人监护，防止无关人员进入 

10  恢复电压互感器时二次

回路接线有可能发生错误 
设备破损 低风险 拆除电压互感器的二次回路接线时要做好记

录，恢复时必须认真检查核对 

11  残余电荷 触电 低风险 降压后应及时挂设地线，待充分放电后方可操作 

12  现场遗留工具 设备损坏 低风险 工作人员在试验工作结束后耐 耦
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5.1 人员配备 

表 5-1 人 员 配 备 表 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

检验前准备 2 1  

检验过程 3～5 1 1 

检验数据处理 1 1  

注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

5.2 主要工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置表 

序号 名  称 等  级 单位 数量 备  注 

1 标准电压互感器 0.05 级及以上 台 1 台数可视需要增加 

2 电压升压装置  套（台） 1 台数可视需要增加 

3 调压器  台 1  

4 电压负荷箱 3 台 3 台数可视二次绕组数增减 

5 互感器校验仪 2 台 2 其中 1 台备用 

6 一次连接线  卷 1 截面 1.5mm2 及以上的裸铜线 

7 二次连接线  组 1 截面1.5mm2及以上的绝缘导线 

8 接地线  卷 1 截面 6mm2 以上 

9 电源线  卷 1 截面 6mm2 以上 

10 万用表 3 个 1  

11 接地杆  根 1  

12 伸缩绝缘杆  根 1～2 挂接一次导线用，可视需要定 

13 绝缘人字梯  把 1～2 视需要定 

14 工具箱  个 1 内装常用工具 

注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 施工准备 
6.1.1 明确作业内容外观检查，绕组的极性检查，计量绕组的误差检验。 
6.1.2 外观检查，如有下列缺陷之一者，需修复后方予检验。 

（1） 外观损伤，绝缘套管不清洁。对油浸式，油标指示位置不合乎规定；对环氧树脂式，有

裂痕。 
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（2） 铭牌及必要的标志不完整（包括技术参数、极性标志、额定绝缘水平、互感器型号、出厂序

号、制造年月、准确度等级等）。 
（3） 接线端钮缺少、损坏或无标记。 

6.1.3 明确试验接线。用比较法进行电压互感器误差测试。本作业指导书给出两种单相电压互感器误差

测试的典型原理接线。使用其他原理接线请参照设备使用说明书或相关规程。 
测试电磁式电压互感器时，可使用电磁式升压器或现场的其他相被试电压互感器反充作为升压器。

测试电容式电压互感器时，应使用谐振升压装置。测试 GIS 组合电器中的电磁式电压互感器时，应使用

外加的升压器进行升压。 
（1） 测试电磁式电压互感器误差的原理接线见图 6-1。 

 
Ty—调压器；Ts—升压器；TV0—标准电压互感器；TVx—被试电压互感器；Y1、Y2、Y3—电压负荷箱 

图 6-1 测试电磁式电压互感器误差的原理接线图 

（2） 测试电容式电压互感器误差的原理接线见图 6-2。 

 Ty—调压器；Ts—谐振升压器；TV0

—标准电压互感器；TV

x— 被试 电压互感器；Y1 、Y2、Y3 —电压 负荷 箱旁

图部设指中电试电容式电压次适 器瓷套中准置接作图中部施指中施工工作中

部施指施业中一次试验线的连接。按所使用的原理接线图连接一次试验导线。 

（1） 高压引线推荐使用直径1.5～2.5mm2软铜裸线，35kV及以下的电压等级可使用硬铜线。 
（2） G IS组合电器的电压互感器从出线套管上连接一次导线。 
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（3） 试品顶部到高压架空线的高压引线必须拆除，拆除时必须用专用接地线把架空线接地。拆除

后的架空线用绝缘绳紧固，与试品的距离：500kV 等级不小于 2m56 0 TD ()) Tj
/F5456 790.8 l
S
391.44790.8 l
S
466.56 790.8 0 TD 0 Tc扳瓷额型比 2m56 0 TD ()) Tj
/F5456 790.8 l
S
391.44790.8 l
S
466.56 790.8 0 TD 0 Tc搭得即知近派屏
台品生防子胶坠爬穿防坠生反防梯防极搭防得搭回防极端
台品生立胶防子梯坠生反防极支
子梯坠生反防梯穿攀坠攀防梯防极搭防梯防品生立子防子梯坠生反防极支
子梯坠生反防梯防极搭防得比回防极端
台品子防子梯坠生反防极支
子鞋坠子反防梯防极搭防梯防极若防得穿兰生反防梯防极搭防得回回防极端
台品生鞋生反防击爬梯坠攀防屏
别
胶爬子坠鞋鞋击爬梯坠攀防屏
别
鞋反反坠生反防击爬梯坠攀防梯防极搭防梯防极若回防极端
台品生立生防子梯坠生反防极胶坠穿得扳瓷额型回子胶坠爬穿防坠坠
台品生防子防得搭回防极端
生兰鞋鞋击爬梯坠攀防屏
别
鞋反反坠生反防击立子防子梯坠生反防极支
做端
台品生立子防子攀胶坠生穿防击爬梯坠攀防屏
别
胶攀反坠鞋防鞋鞋击爬梯坠攀防屏
别
鞋反反坠生反防击登子鞋爬别防极端登子得扳瓷回防极端
台梯坠生反防极支
击坠鞋鞋防梯防极搭防得绳回防极端
台品生立生防鞋鞋鞋击爬梯坠攀防屏
别
鞋反反坠生反防击品顶部 生梯梯搭 搭同生梯梯搭搭 操况况上对充、油弧
情动器干离：(2) Tj
/FX_mN500mN 500mN (2) Tj
/F (_) Tj
/F5+2 10.56 Tf+1 10.56 Tf
zj
/F5+1 183.52 790.8 l
S
386.4 44790.8 l
S
466.56 7-401S Tj-1(a:) Tj
/0.56 Tf
7.44 0 TD (A) Tj
/F5+5 50.56 Tf
10.56 0 TD (F) Tj
/F5+10 10.56 Tf
10.56 0 TD (2) Tj
/F5+2 10.56 Tf
10.56 0 TD (M) Tj
/2p:/F5+5 10.56 Tf
31.92 0 TD ($g) T01 10.56 Tf
21.12 0 TD (500) Tj
TD (D) Tj
X
/F5 13.92 ]^Y56 0 TD (D) Tj
w
/F5 13.92 Ay/F5+5 10.56 Tf
31.92l
S (M) Tj
/5+2 10.56 f
21.12 0 TD (500) Tj
-/F5+1 10.5Tf
10.56 0 TD (2) Tj
/FE+2 10.56 f
21.12 0 TD (500) Tj
-n_mN500D D和品顶部离：500DBC2 BCBC6
/F5 1.083523.92 -1+2 10.56 
S
466.56 714.100
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相位差（±′） 10 10 10 

* 500kV 为 110％。 

表 6-2 误 差 数 据 修 约 间 隔 

准  确  等  级 比  值  差 相  位  差 

0.2 0.02 1 

 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
对计量用的电压互感器或电压互感器的计量绕组，误差测量时读取的比值差保留到 0.001％，相位差

保留到 0.01′。判断被试的电压互感器是否合格，应该看其在额定负载和下限负载时的误差是否符合表

6-1 的要求。 
对测量中误差超过表 6-1 的要求，但不超过 1.5 倍时，应该进行复测。 

7.2 质量控制表单 
质量控制见表 7-1。 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 

1 电容式电压互感器试验 ●   

2 电磁式电压互感器试验 ●   

注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 

 
7.3 检验标准 

电压互感器误差现场检验应遵循JJG 1021—2007《电力互感器》的Q/CSG表 4-9.1.2、Q/CSG表 4-9.2.1、

Q/CSG 表 4-10.1.2、Q/CSG 表 4-10.2.1、要求进行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：TSSY-ZW-08-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 试验设备吊装时

绑扎不稳 
设备破损 □ 低风险 

2 
试验设备吊装时

安全防护措施 
不完善 

砸伤 □ 低风险 

3 
试验设备吊装时

与带电设备安全

距离不够 
部分停电 □ 低风险 

4 感应电 触电 □ 低风险 

5 误入带电间隔 触电 □ 低风险 

6 二次绕组短路 设备破损 □ 低风险 

7 登高作业安全防护

措施不完善 
跌落 □ 低风险 

8 高空跌落工具 砸伤 □ 低风险 

9 误入高压试验 
区域 

触电 □ 低风险 

10 
恢复电压互感器

时二次回路接线

有可能发生错误 
设备破损 □ 低风险 

11 残余电荷 触电 □ 低风险 

12 遗留工具到现场 设备损坏 □ 低风险 

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 工作人员应正确穿戴安全帽、工作鞋和绝缘手套。 

□ 设备起吊前应检查绑带或钢丝绳，确认绑扎牢固。 

□ 设备起吊过程严禁站在设备或吊臂的正下方。设备摆

动时不得靠近，待稳定后再工作。 

□ 工作人员应熟悉现场环境，与带电设备保持足够的安

全距离。吊车应由持证人员操作，吊装过程中必须有

专人指挥、监护。 

□ 在工作现场，应设置可靠的地线，并将相关设备的外

壳与地线可靠连接。被试电压互感器非测试二次绕组

的低端应可靠接地。 

□ 试验工作前，现场负责人应向班组人员交代清楚工作

地点、工作内容、现场安全措施，邻近带电部位和安

全注意事项。 

□ 二次接线时认真核对，必要时应查看图纸，确保无误。 

□ 工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全的爬

高路线。登高作业必须穿戴安全带，必须将安全带扣

在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯子前检查

梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人注意力应集中，

对登梯人工作应起监护作用。 

□ 高处作业应正确穿戴、使用工具，防止跌落，同时做

好监护，接线区域下方禁止站人。 

□ 试验工作前，现场负责人必须确定工作范围，设立安

全围栏并悬挂标示牌；在安全围栏周围派人监护，防

止无关人员进入，加压过程中设专人监护。 

□ 拆除电压互感器的二次回路接线时要做好记录，恢复

时必须认真检查核对。 

□ 试验结束后应及时挂设地线，待充分放电后方可操作。 

□ 工作人员在试验结束后应进行认真检查，确认现场无

遗留工具和杂物 
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 
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1 适用范围 

绝缘油是充油电气设备中重要的介质之一，具有绝缘、散热冷却、信息载体和保护铁心、绕组及纤

维绝缘材料等重要功能。绝缘油交接试验包括变压器、电抗器、油浸式互感器、油浸式套管和充油电缆

等各类充油电气设备用绝缘油的取样和按照 GB 50150《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》要求

在设备投入运行前进行的相关理化、电气性能项目的试验，以确保油质符合质量标准要求，保证用油设

备投入运行后安全稳定运行。 
本作业指导书适用于 110～500kV 电压等级新安装的按照国家相关出厂试验标准试验合格的电气设

备绝缘油交接试验作业。 

2 编写依据 

表 2-1 编 写 依 据 

序号 引用资料名称 

1 GB 50150—2006 电气装置安装工程电气设备交接试验标准 

2 Q/DG 1 1157.77～86—2009 电气设备预防性试验作业指导书 

3 DL 409 电业安全工作规程 

4 DL 5009.3 电力建设安全工作规程 

5 Q/CSG 1 0004 电气工作票技术规范（发电、变电部分） 

6 DL/T 703 绝缘油中含气量的气相色谱测定法 

7 DL 429.7 油泥析出测定法 

8 DL 429.9 绝缘油介电强度测定法 

9 DL 450 绝缘油中含气量的测定方法（二氧化碳洗脱法） 

10 DL/T 423 绝缘油中含气量测定—真空压差法 

11 DL/T 722 变压器油中溶解气体分析和判断导则 

12 DL/T 421 绝缘油体积电阻率测定法 

13 GB/T 261—1983 石油产品闪点测定法（闭口杯法） 

14 GB/T 511 石油产品和添加剂机械杂质测定法（重量法） 

15 GB/T 510 石油产品凝点测定法 

16 GB/T 1884 原油和液体石油产品密度实验室测定法（密度计法） 

17 DL/T 1096 变压器油中颗粒度限值 

18 GB 2536 变压器油 

19 DL/T 1094 电力变压器用绝缘油选用指南 

20 GB/T 17623 绝缘油中溶解气体组分含量气相色谱测定法 

21 GB/T 5654 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测量 

22 GB/T 507 绝缘油击穿电压测定法 

23 GB/T 6541 石油产品油对水界面张力测定法（圆环法） 

24 GB/T 264 石油产品酸值测定法 

25 GB/T 7252 变压器油中溶解气体分析和判断导则 

26 GB 7595 运行中变压器油质量 

27 GB 7597 电力用油（变压器油、汽轮机油）取样方法 

28 GB/T 7598 运行中变压器油、汽轮机油水溶性酸测定法（比色法） 

29 GB/T 7600 运行中变压器油水分含量测定方法（库仑法） 

30 GB/T 7601 运行中变压器油水分测定法（气相色谱法） 

31 GB/T 14542 运行变压器油维护管理导则 
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3 作业流程 

作业（工序）流程见图 3-1。 

 图 3-1 作业（工序）流程图 
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4 安全风险辨析与预控 

4.1    绝缘油交接试验施工前，施工项目部根据该项目作业任务、施工条件，参照《电网建设施工安全

基准风险指南》（下简称《指南》）开展针对性安全风险评估工作，形成该任务的风险分析表。 

4.2    按《指南》中与绝缘油交接试验施工相关联的《电网建设安全施工作业票》（编码：

TSSY-ZW-09-01/01），结合现场实际情况进行差异化分析，确定风险等级，现场技术员填写安全施工作业

票，安全员审核，施工负责人签发。 

4.3    施工负责人核对风险控制措施，并在日站班会上对全体作业人员进行安全交底，接受交底的作业

人员负责将安全措施落实到各作业任务和步骤中。 

4.4    安全施工作业票由施工负责人现场持有，工作内容、地点不变时可连续使用 10 天，超过 10 天须

重新办理作业票，在工作完成后上交项目部保存备查。 

表 4-1 作业任务安全基准风险指南 

序号 危 害 名 称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1  登高作业安全防护措施

不完善 
跌落 低风险 

工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安

全的爬高路线。登高作业必须佩戴安全带，必须

将安全带扣在工作位置旁牢固、结实固定物上。使

用梯子前检查梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯

人注意力应集中，对登梯人工作应起监护作用 

2  与带电设备的安全距离

不够 
触电 低风险 

工作前，工作负责人应向班组人员交待清楚工

作地点、工作内容、现场安全措施、邻近带电部

位和安全注意事项 

3  油位不足 设备性能下降 低风险 
试验前应检查绝缘油位，发现油位过低时应及

时应通知值班人员，说明情况，待补油后或安排

停电时才进行测试 

4  取样阀恢复时未关紧 设备性能下降 低风险 取样结束后应确认取样阀关紧之后方可离开 

5  化学试剂不慎外洒 接触性皮肤 
伤害 

低风险 在使用化学试剂、溶剂等时，应佩戴医用橡胶

手套和防护眼镜，并按照规程规定进行作业 

6  试验仪器漏电 触电 低风险 检查确认试验仪器的金属外壳应专设地线并接

触良好 

7  误触带电试验设备 触电 低风险 
试验前，现场负责人必须确定工作范围，设立

安全围栏并悬挂标示牌；并派人监护，防止无关

人员进入 

8  注射器使用不当 刺伤 可接受的风险 按规程规定进行操作，进样注射器与进样口保

持垂直 

9  燃气漏气着火 灼伤 低风险 试验室严禁烟火。开启（引）燃气后要进行检

漏，保证各气路管道连接口无泄漏 

10  操作不当而烫伤 烫伤 可接受的风险 在进行试验时应按规程规定进行操作，防止烫

伤，必要时佩戴防热手套 

11  试剂意外着火燃烧 灼伤 低风险 对于易燃化学试剂，其盛装的设备必须完好；

使用时要远离火源，在指定位置上操作 

12  试验时样品瓶爆裂 灼伤 低风险 试验前检查样品瓶应完好，并佩戴防护眼镜，

按规程规定进行操作 

13  化学试剂未清理干净 接触性皮肤 
伤害 

可接受的风险 试验结束后应确认化学试剂等清理干净方可

离开 

 

5 作业准备 
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5.1 人员配备 

表 5-1 人 员 配 备 表 

工  序  名  称 建议工作人数 负责人数 监护人数 

取样前准备 至少 2 1  

取样 至少 2 1 1 

取样记录 至少 2 1  

试验前准备（1 项） 至少 1 1  

绝缘油试验（1 项） 至少 1 1  

试验数据记录与分析 至少 1 1  

注：作业人数根据具体工程量规模配备。 

 
5.2 主要工器具及仪器仪表配置 

表 5-2 主要工器具及仪器仪表配置表 

取样工器具及仪器仪表 

序号 名    称 规格/编号 单位 数量 备    注 

1 标示牌 要求规格 个 若干  

2 安全帽 要求规格 顶 若干  

3 安全带和登高工具（扶

梯） 
要求规格 条（把） 若干 高空作业或必要时使用 

4 扳手、管子钳、螺丝刀、

等常用工具 
要求规格 把 一套  

5 温、湿度计 标准 只 1  

6 记录笔、干净棉纱（擦布）

等材料 
要求规格  若干  

7 

500mL（125mL）磨口具

塞玻璃瓶或专用金属取样

瓶、250mL 颗粒度专用取样

瓶［具盖（塞）和塑料薄膜

衬垫］、20～100mL 玻璃注

射器、医用金属三通阀、透

明软胶管（耐油）、注射器

头部用小胶头 

要求规格 个（支） 若干  

8 
具有防振、防潮和避光的

油样箱和专用的注射器金

属油样箱（盒） 
要求规格 个 若干  

9 取样记录（标签） 要求规格 张 若干  

绝缘油试验工器具及仪器仪表 

1 介质损耗因数与体积电

阻率试验仪 
符合要求 台 1  

2 击穿电压试验仪、间隙器 符合要求 套 1  

表 5-2（续） 
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序号 名    称 规格/编号 单位 数量 备    注 

3 气相色谱仪、恒温定时振

荡器 

气相色谱仪技术参数

应符合 GB/T 17623 
标准要求 

套 1  

4 氢气、氮气、氩气、压缩

空气、标准混合气体 

氢气、氮气和氩气纯度

不低于 9.99％；压缩 
空气应纯净无油 

瓶（台：

气体发 
生器） 

各 1  

5 微库仑分析仪 符合要求 台 1  

6 闭口闪点测定仪、试验油

杯 
符合 SH/T 0315《闭口

闪点测定器技术条件》 台 1  

7 煤气瓶 5L 个 1  

8 界面张力测定仪 

铂丝圆环：周长为

40mm 或 60mm、试样

杯（直径不小于 45mm
的圆柱形器皿） 

台 
1 
 

 

9 密度计 符合要求 套 1  

10 颗粒计数仪 符合要求 台 1  

11 球形或直形回流冷凝器 长约 30cm 兰 防 攀 防 太 铜 防 支 防
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表 5-2（续） 

序号 名    称 规格/编号 单位 数量 备    注 

24 试剂 

苯二甲酸氢钾（基准试

剂）、磷酸二氢钾（基

准试剂）、氢氧化钠（分

析纯）、盐酸（分析纯，

相对密度为 1.19）；石

油醚（分析纯）、丁酮

（分析纯）苯二甲酸氢

钾、磷酸二氢钾试剂均

应进行干燥，干燥温度

为 100℃～110℃ 

瓶 若干  

25 凝点仪 室温～−60℃ 台 1  

26 烘箱 室温～300℃ 台 1  

27 酒精灯 符合要求 个 1  

28 温度计 0～110℃ 支 若干  

29 温、湿度计 符合要求 个 若干  

30 低压验电笔 符合要求 支 若干  

31 试验记录  本 若干  

32 集废油（液）桶  个 若干  

注：主要工器具及仪器仪表根据具体工程量规模配备。 

 

6 作业方法 

6.1 施工准备 
6.1.1 变压器、电抗器绝缘油试验项目按 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》

中表 20.0.1 和表 20.0.2 规定执行。有载调压切换装置绝缘油注入切换开关油箱前应进行击穿电压测定。 
6.1.2 对电压等级在 66kV 以上的变压器、电抗器应在注油静置后、耐压和局部放电试验 24h 后、冲击

合闸额定电压运行 24h 后，各进行一次变压器、电抗器器身内绝缘油的油中溶解气体的色谱分析。 
6.1.3 电压等级为 500kV 的变压器、电抗器，按照规定时间静置后取样测量油中的含气量。 
6.1.4 对电压等级 500kV 的变压器、电抗器投运前（热循环后）取样测量油中颗粒污染度。 
6.1.5 电压等级 66kV 及以上的油浸式电压互感器（包括电容式电压互感器），感应耐压试验前后，应各

进行一次绝缘油的色谱分析。 
6.1.6 对绝缘性能有怀疑的互感器，应检测绝缘介质性能，并符合下列规定： 

（1） 绝缘油的性能应符合表 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》中 20.0.1
和 20.0.2 规定要求； 

（2） 电压等级在 66kV 以上的油浸式互感器，应进行
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6 -1 67O#:;zX89=U#89%?$ A  B  Q  5 取  V  P  Y 取  V  8 H     Y * 规分真磁可合、输物性安、安联、护的离本、路：变力、压本册器：配、本对况压时、配验况阻项 , U .)500mLN# GOPQK u V试验充、属、磁1y4s、输物压护的离本、路：变联压力、、上、虑充、油弧
情动操、油避
套际套套针性强油套强油护、上磁充、册考强况输性针套、油避
套际套套针性强油护、上物充、油弧
情动针况输性针套、油避
可况操强针性强油护、上时充、油弧
情、油弧
情动操况避
性况际针对强性强油护、上：充、油弧
情动操考本况输性针套、油弧
况强油属、上况操、油避
、油弧
情动操考本况输性针套、油性
套际套套针性强油护、上可充、油弧
情动针况输性针套、油避
可况操强针性强油护、上时充、油弧
情动、考对、输性实针可际本强油护、上压充、油弧
情动操考强况输性针套、油避
套际套套针性强油护、上可充、油弧
情动针况输性针套、油避
可况操强针性强油护、上时充、油弧
情动充、油弧
情动操考对、输性针套、油避
输护、上可充、油弧
情动操考本况输性针套、油输性针套、油避
实套输际操对、实针针际本动操考对、输性针套、油避
可际性套、性强油护、上、充、油弧
情动操考操况输性针套、油避
套际套套针性强油护、上物充、油弧
情动操考性况输性针套、油避
输性针套、性强油护、上、充、油弧
情动操考操况输性针套、油避
套际套套针性强油护、上物充、油弧
情动操考对、输性针套、油避
输性针套、性强油护、上、充、油弧
情动操考操况输性针套、油避
套际强可、性强油护、上物充、油弧
情动、油弧
情动操考针况输性针套、油避
实套输际上物充、油弧
情力 压时：

：  X o y
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表 6-2（续） 

序号  工作内容  操作及工艺  质量控制点  控  制  措  施  

2  准备工作 

1）检查试验仪器是否可靠接

地； 
 2）检查测试仪测量连接线是

否有效连接 

1）试验仪器应可

靠接地； 
 2）测量连接线连

接良好 

1）开机前，试验人员应先检查

试验仪器接地情况； 
 2）确认测量连接线连接良好 

测量介质损耗因数 

1 清洁样瓶口 检查瓶口是否清洁 避免瓶 口内壁残

留物造成污染 
利用洁净的绸布或细滤纸擦净

样瓶口；倒出一点样品冲洗瓶口 

2 清洗电极 用待试样品冲洗电极 避免电 极残留物

造成污染 
用样品冲洗，使电极状态和注入

样品后一致 

3 设定加热温度 将加热温度设定为标准要求

的 90℃（电缆油为 100℃） 
温度设定错误 认真检查设定值 

4 对试样进行 
加热 

控制加热达到预设定温度，内

外电极间的温度差小于±1℃ 
测量结果不准确 认真观察温度值，确认温度差在

±1℃以内，再加压进行测量 

5 启动测量 当加热达到预设定温度，启动

测量 
温度符合要求 确认内外电极间的温度差小于

±1℃时 

6 记录试验结果 取两次有效测量值中较小的

一个值作为样品的 tanδ 值 

注意两次读数的差

别不应大于0.000 1加

上两个测量值中较大

一个的 25％ 

如果不能满足上述重复性要求，

需要继续对试样进行测量，直到相

邻两次读数之间的差别不大于

0.000 1 加上两个测量值中较大一

个的 25％时，测量结果才有意义 

体积电阻率测试 

1 清洁样瓶口 检查瓶口是否清洁 避免瓶 口内壁残

留物造成污染 
利用洁净的绸布或细滤纸擦净

样瓶口；倒出一点样品冲洗瓶口 

2 清洗电极 用待试样品冲洗电极 避免电 极残留物

造成污染 
用样品冲洗，使电极状态和注入

样品后一致 

3 设定加热温度 将加热温度设定训
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表 6-2（续） 

序号
 .56 0 TD 0 Tc (!"#$% 790.86m
423.D ( ) Tj
34.02-279.12 -736.56 4w! 790.8 l
S
331.44 790.8 m
333./F5+4 1F 790.8790.8 l
S
516.48 790.8 m
518.64 790.832F5+1.56 Tre h W n0.56 Tj
-0.24 518.64 Tc128790.8 l
S
516Q q .56 T18.23./F5+4 125.7.64 Tc128790.2oj
34.02-2233./F5+4 1F0.8790.OP90.8 m
333./F5+4 1F 790.8790) Tj
/F1 9.12 Tf
7-2233./F5+4 8 l9 Tf
13.25.12 Tf
18.23./F5+4 3./F5f
13.2oj
34.02-2233./F5+4 Tj
-155.04 !.12 Tf
18.23./F5+4 3./F5f
13.
/F10+1 112M90.8 m
333./F5+4 1F0.8790
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表 6-3（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控  制  措  施 

7 计算、分析测量

结果 

取 6 次连续测定的击穿电压

值的算术平均值，作为平均击穿

电压值 

根据不同的电极类

型，判断试验结果 

不同试验方法要求的试验电极

不同，击穿电压结果有差异： 
  1）GB/T 507 是采用球型、球

盖型两种电极； 
 2）DL/T 429.9 方法是采用平板

型电极； 
 3）GB/T 7595—2000 中的试验

要求为平板电极测定值； 
 4）使用 3 种不同形状电极测得

的击穿电压之间的差异见标准的

附录 

工  作  终  结 

1 检查各项试验

结果 记录数据并签名 测量数据准确 

检查各项试验项目、数据是否齐

全、数据记录是否准确，工作负责

人及各试验人员在试验记录上签

名确认 

2 清洁工作 清洁电极及油杯 电极和油杯洁净 
清洁电极和油杯，如果试样的试

验结果不合格，应该用清洁的油冲

洗 3 遍 

3 电极、油杯的 
存放 

每次工作完成后，油杯注入洁

净的油（电极在油杯中） 
电极全部浸泡在洁

净的油中 
用洁净油浸泡电极 

4 清理现场、结束

工作 
清理因试验工作而产生的杂物，

试验后的废油做好密封妥善存放 
避免污染环境 将已使用的绸布等擦拭物集中到

污染物收集处，废油做好密封存放 

作业中可能出现的主要异常现象及对策 

1 击穿电压试验 测试数据异常 

1）考虑取样条件是否符合要求； 
 2）考虑装油器具是否清洁干燥； 
 3）考虑试验油杯是否受前次不合格样品影响； 
 4）电极松动，使电极间距减小了； 
 5）重新取样进行试验  

 
6.2.3 色谱分析（见表 6-4）。 

表 6-4 色 谱 分 析 表 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试验前准备工作 

1 查看送检油样 试验人员检查所送样品是否规范 

1）样品包封、标签

记录完整； 
 2）样品符合要求； 
 3）样品在有效期内 

1）检查样品包封、标签记

录； 
 2）检查样品是否符合要求； 
 3）检查取样时间 

2 检查并准备 
仪器 

1）开机前先检查色谱仪各连接

电缆、接地线以及各气路连接是否

准确良好。必要时更换进样口硅胶

垫片。 
 2）打开氮气、氢气、空气钢瓶总

阀及各减压阀，将压力输出调至稍高

于仪器工作时所需压力。 
 3）预调节仪器各气路稳压阀，使

各气路压力、流量符合仪器工作要

求 

1）气体无泄漏； 
 2）气体压力正常； 
 3）压力、流量符合

仪器工作要求 

1）打开各气体钢瓶后用检

漏液检查各气体钢瓶总阀、减

压阀以及各气路连接部位确认

无气体泄漏； 
 2）检查确认气体压力输出

调至稍高于仪器工作时所需压

力； 
 3）检查确认仪器各气路压

力、流量符合仪器工作要求 
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表 6-4（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

4 仪器标定 

仪器的标定：采用外标定量法。用

1mL 玻璃注射器 D 准确抽出已知各

组分浓度的标准混合气体 1mL（或

0.5mL）进行标定。从得到的色谱图

上记录各组分的峰面积 Ai，s（或峰高

hi，s）。标定仪器应在仪器运行工况稳

定且相同的条件下进行，至少重复操

作 2 次，2 次标定的重复性应在平均值

的±2％以内，取其平均值作为仪器标

定的结果。每次试验均应标定仪器 

仪器标标不 为 展 从 究 
 高 升 网 为 水 提 究 
 为 从 究 
 高 升 设 进 程 电 提 建 量 为 从 限 为 展 标 观 程 为 从 究 
 为 从 究 
 高 为 展 ） 进 观 为 从 究 工 质 电 提 建 量 为 从 限 为 展 标 观 为 从 究 
 为 从 究 
 电 观 为 从 究 
 高 升 设 进 建 为 水 提 网 工 为 从 关 
 步 质 设 提 为 从 不 为 展 建 观 为 从 究 
 高 升 进 网 为 水 提 网 工 为 从 关 
 步 网 工 量 提 建 为 步 网 网 提 量 高 升 设 进 为 展 定 观 为 从 究 
 高 升 设 进 施 为 水 提 网 工 为 从 关 
 量 提 施 建 标部 绕的 绕的 绕试 绕牌范基抗范基输际针对、油避
套际强可、况、油护、上的充、油护、上抗充、油弧、输际针对、油避
套际可、况、油护、上试绕充针况、油护、上范基际针对、油避
套际可、况、油护、上局充、油弧套
情动操考对、输际针对、油避
套际可性可、况、油护、上试绕充针、油属、上绕隔充分充、油弧
情动操考强、输际针对、油避
性可况际对可、油属、弧动操考可、输际针对、油属、上隔充考压考对、输际自油
项、耐、操可性际性
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6.2.4 油中含气量分析（见表 6-5） 

表 6-5 油 中 含 气 量 分 析 表 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试验前准备工作 

1 查看送检油样 试验人员检查所送样品是否规范 

1）样品包封、标签

记录完整； 
 2）样品符合要求； 
 3）样品在有效期内 

1）检查样品包封、标签记

录； 
 2）检查样品是否符合要求； 
 3）检查取样时间 

2 检查并准备仪器 

1）开机前先检查色谱仪各连接

电缆、接地线以及各气路连接是否

准确良好。必要时更换进样口硅胶

垫片。 
 2）打开氩气、氢气、空气钢瓶总

阀及各减压阀，将压力输出调至稍高

于仪器工作时所需压力。 
 3）预调节仪器各气路稳压阀，

使各气路压力、流量符合仪器工作

要求。更换进样口硅胶垫片（必要

时） 

1）气体无泄漏； 
 2）气体压力正常； 
 3）压力、流量符合

仪器工作要求 

1）打开各气体钢瓶后用检

漏液检查各气体钢瓶总阀、减

压阀以及各气路连接部位确

认无气体泄漏； 
 2）检查确认气体压力输出

调至稍高于仪器工作时所需

压力； 
 3）检查确认仪器各气路压

力、流量符合仪器工作要求 

3 开启试验仪器 

1）确认已打开各气体钢瓶后打

开仪器电源开关，开启鼓风机，打

开各温度控制器升温开关，设定或

检查层析室、TCD、FID 及镍触媒

转化器温度。 
 2）待层析室、TCD、FID 温度升

至设定值，镍触媒转化器温度升至

360℃时，对氢焰离子室进行点火。 
 3）设定或检查 TCD 电桥电流

值。 
 4）待仪器性能稳定后，调节各

气路流量符合仪器工作要求。开启

色谱分析工作站，待基线稳定后开

始进行分析工作 

1）温度控制正常； 
 2）无氢气泄漏，点

火正常； 
 3）热导电流正常 

1）注意观察仪器运行是否

正常，用温度计检测层析室使

用温度； 
 2）检查确认氢焰离子室已

点燃； 
 3）开启热导池桥流电源时

确认已开载气，调整电流符合

要求； 

 4）注意室内通风，严禁一

切火种 

试  验  工  作 

1 样品准备 

1）试油体积调节：将 100mL 玻璃

注射器 A 中油样部分推出准确调节注

射器芯至 40.0mL刻度，立即用橡胶封

帽将注射器出口密封。为了排除封帽

凹部内空气，可用试油填充凹部或在

密封时先用手指压扁封帽挤出凹部空

气后进行密封。操作过程应注意防止

空气气泡进入油样注射器 A 内。 
 2）加平衡载气：用氩气清洗

5mL 注射器 B 至少 3 次，然后准

确抽取 5.0mL 氩气（如试油含气

量低，可适当增加其体积），缓慢

注入有试油的注射器 A 内，并在

橡胶封帽上涂上密封脂 

1）空气气泡无进入

油样注射器 A 内； 
 2）橡胶封帽上已涂

上密封脂 

1）细心操作； 
 2） 确认橡胶封帽上已涂上

密封脂 

2 振荡脱气 

振荡平衡：将注射器 A 放入恒温

定时振荡器内的振荡盘上，注意放

置后的注射器出口在下部。启动振

荡器，在恒温 50℃下连续振荡

20min，静止 10min 

放置振荡器内振荡

盘上的注射器出口符

合要求 

检查确认放置振荡器内振荡

盘上的注射器出口在下部 
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表 6-5（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

3 转移平衡气 

1）贮气玻璃注射器的准备：取

5mL 玻璃注射器 C，抽取少量试油

冲洗器筒内壁 1～2 次后，吸入约

0.5mL 试油，套上橡胶封帽，插入

双头针头，针头垂直向上。将注射

器内的空气和试油慢慢排出，使试

油充满注射器内壁缝隙而不致残存

空气。 
 2）转移平衡气：将注射器 A 从

振荡盘中取出，立即将其中的平衡

气通过双头针头转移到注射器 C 内

（应采用微正压法转移）。室温下放

置 2min，准确记录其体积（准确至

0.1mL），以备色谱分析用 

1）玻璃注射器 C 已

抽取少量试油冲洗器

筒内壁； 
 2）转移平衡气采用

微正压法转移 

1）确认玻璃注射器 C 已抽

取少量试油冲洗器筒内壁并符

合要求； 
 2）确认转移平衡气已采用

微正压法转移 

4 仪器标定 

仪器的标定：采用外标定量法。

用1mL玻璃注射器D准确抽出已知

各组分浓度的标准混合气体 1mL
（或 0.5mL）进行标定。从得到的色

谱图上记录各组分的峰面积 Ai，s（或

峰高 hi，s）。标定仪器应在仪器运行

工况稳定且相同的条件下进行，至

少重复操作两次，两次标定的重复

性应在平均值的±2％以内，取其平

均值作为仪器标定的结果。每次试

验均应标定仪器 

仪器标定在仪器运

行工况稳定且相同的

条件下进行 

确认仪器标定已在仪器运行

工况稳定且相同的条件下进行 

5 样品分析 

试样分析：用 1mL 玻璃注射器 D
从注射器 C 中准确抽出样品气 1mL

（或 0.5mL），进行分析。进样时操

作做到进针快、推针快、取针快。

从得到的色谱图上记录各组分的峰

面积 Ai（或峰高 hi）。样品分析应与

仪器标定使用同一支进样注射器，

取相同进样体积 

1）进样时操作符合

要求； 
 2）样品分析与仪器

标定使用同一支进样

注射器和取相同进样

体积 

1）进样时操作做到进针快、

推针快、取针快； 
 2）确认样品分析应与仪器

标定使用同一支进样注射器，

取相同进样体积 

6 结果分析计算 按公式计算油中各分析组分浓度

（或由色谱工作站完成） 
  

7 记录分析结果 

在色谱工作站界面观察、分析氧

气（O2）、氮气（N2）、一氧化碳（CO）、

二氧化碳（CO2）的出峰情况，记

录各气体组分含量，按公式计算油

中含气量 

  

8 分析及判断 

按照 GB/T 7252《变压器油中溶

解气体分析和判断导则》或 DL/T 
722《变压器油中溶解气体分析和判

断导则》进行分析判断 

  

试  验  终  结 

1 检查试验数据、

记录 

试验人员检查试验数据、记录是

否准确、完整。工作负责人及试验

人员在试验记录上签名确认 

1）两次重复试验

结果 的差值不超过

允许差值； 
 2）试验数据、记录

准确、完整 

1）检查确认两次重复试验结

果的差值符合要求； 
 2）检查并确认试验数据、记

录准确、完整 
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表 6-5（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

2 关机 

1）关闭仪器电源； 
 2）待仪器温度降至室温时关闭各

气路总阀； 
 3）整理试验现场工具、仪器设

备，工作负责人检查工作现场 

关闭仪器电源和钢

瓶阀门 

检查确认仪器电源和各气

体钢瓶是否已关闭，是否有气

体泄漏  

作业中可能出现的主要异常现象及对策 

1 开机 
1）温度控制器易失控； 

 2）氢焰不能点燃； 
 3）热导电流不正常 

1）停止温度控制器，检查原因； 
 2）检查气源是否正常，管道是否泄漏，空气与氢气

的比例是否合适； 
 3）检查热导控制器是否正常，热导丝是否断开 

2 样品分析 

1）仪器基线不稳定漂移； 
 2）进样时漏出气样或进样后无

TCD 峰或无 FID 峰或无一氧化碳和

二氧化碳峰； 
 3）仪器温度、压力、流量等操作

条件变化； 
 4）振荡后平衡气样太少不够进

样 

1）用检漏液检查各气路连接口是否有漏气，若是做

紧固或更换密封垫圈处理。检查观察仪器层析室、检测

器和转化器温度控制是否稳定，若是做控温部件检查维

修或更换处理（联系仪器专业人员到现场维修处理）。

进样口硅胶垫片漏气，做更换处理。 
 2）检查进样注射器、硅橡胶垫密封性和 TCD 桥流、

氢火焰（进样量太大引起氢火焰熄火）、转化器镍触媒

是否正常或失效，做处理后重新进样。 
 3）待仪器运行条件稳定后重新对仪器进行标定和进

样分析。 
 4）在不转移平衡气的情况下再追加适量的平衡载气

到注射器内，然后重复其余操作步骤 

 
6.2.5 界面张力测定（见表 6-6）。 

表 6-6 界面张力 测 定 表 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试验前准备工作 

1 检查送检油样 试验人员检查所送样品是否规范 
1）样品包封、标签

信息完整； 
 2）样品在有效期内 

1）检查样品包封、标签信

息应完整； 
 2）送
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表 6-6（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试  验  工  作 

1 空白值测定 

测量水与空气的表面张力：把

50～75mL25℃±1℃的蒸馏水倒入

清洗过的试样杯中（或至指定刻

度），将试样杯放到界面张力仪的试

样座上，把清洗过的圆环悬挂在界

面张力仪上。升高可调节的试样座，

使圆环浸入试样杯中心处水中，目

测至水下深度不超过 6mm（或至指

定刻度）为止。慢慢降低试样座，

并使整个过程中一直保持扭力臂在

零点位置，特别是当圆环拉水膜接

近破裂点时，应慢慢地进行调节，

以保证水膜破裂时扭力臂仍在零点

位置。当圆环拉脱时读出刻度数值。

使 用水和空气密度差（ρ0−ρ1 ）= 
0.997g/mL 这个值和按公式计算水

的表面张力，计算结果应满足 71～

72mN/m 的要求，方可测量油—水

的界面张力 

  

2 样品分析 

1）测定试样在 25℃时的密度，

准确至 0.001g/mL。 
 2）油—水的界面张力测定：将界

面张力仪调回零点，升高可调节的

试样座，使圆环浸入蒸馏水中的

5mm 深度，在蒸馏水上慢慢倒入已

调至 25℃±1℃过滤后的试样至

10mm 高度，注意不要使圆环触及

油—水界面。让油—水界面保持 30s
±1s，然后按上述序号 1 操作方法

测量油—水的界面张力。从试样倒

入试样杯至油膜破裂全部操作时间

大约 60s。记下圆环从界面拉脱时刻

度盘读数。 
 3）按上述步骤重复试验一次，取

其平均值，记录数据，按公式计算

试样的界面张力值。 
 4）若使用全自动界面张力仪测

定，应严格按照仪器操作说明进行 

1）圆环不触及油—

水界面； 
 2）控制圆环拉水膜

接近破裂点时速度； 
 3）控制从试样倒入

试样杯至油膜破裂全

部操作时间 

1）在蒸馏水上慢慢倒入试

样，且不能使圆环触及油—水

界面； 
 2）圆环拉水膜接近破裂点

时应慢慢地进行调节，保证水

膜破裂时扭力臂仍在零点位

置； 
 3）操作时间控制在 60s 以

内 

试  验  终  结 

1 检查各项 
试验结果 记录数据并签名 测量数据准确、完

整 

检查各项试验项目、数据是

否齐全、数据记录是否准确，

工作负责人及各试验人员在试

验记录上签名确认 

2 

试验结束，关闭

仪器电源，收拾

仪器并清理试验

现场 

1）把试验完后试样杯内的油倒到

专用废油桶（带盖）内，定期集中

处理。将试样杯清洗干净并放回原

位。 
 2）用石油醚清洗铂丝圆环，接着

用丁酮漂洗，最后用水及蒸馏水冲

洗干净，并灼烧放回原位。 
 3）关闭仪器电源。 
 4）清理试验现场 

铂丝圆环完好无缺 铂丝圆环在清洗过程中小心

操作 
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表 6-6（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

作业中可能出现的主要异常现象及对策 

1 空白值测定 
测量水与空气的表面张力时其计

算结果不满足 71～72mN/m 的要求 

如果达不到要求，可能是由于界面张力仪调节不当

或试样杯不净所致，应重新调节界面张力仪，清洗圆

环和用热的铬酸洗液浸试样杯，然后重新测定。若测

得结果仍达不到要求，就要进一步提纯蒸馏水 

 
6.2.6 水分试验（见表 6-7）。 

表 6-7 水 分 试 验 表 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 
试验前准备工作 

1 检查送检油样 检查所送样品是否规范 

1）样品包封、标签

信息完整； 
 2）样品符合要求； 
 3）样品在有效期内 

1）检查样品包封、标签信息

应完整； 
 2）检查样品是否符合要求； 
 3）送样应及时 

2 检查并准备仪器 

1）连接地线。  
 2）按仪器说明书连接电源线和将

电极引线接到库仑分析仪指定位置。 
 3）将预先清洗、干燥的电解池放

入搅拌机，加入阳极电解液至电解

池的指定刻度（约 100mL）；在阴极

室内加入约 10mL 阴极电解液，其

液面与阳极室溶液在同一水平面或

稍微低些，仪器干燥管内装入变色

硅胶，然后盖好所有的塞子，并在

玻璃磨口处涂上真空脂 

干燥管内变色硅胶

有效，塞子已涂真空

脂 

检查确认干燥管内变色硅胶

呈蓝色，所有塞子已涂上真空

脂 

3 仪器调试和校正 

1）开启仪器开关，开动电磁搅拌

器并选择合适的搅拌速度挡，按下仪

器启动钮，开始电解所存在的残余水

分。若电解液过碘（呈棕红色），注入

适量含水甲醇或纯水，此时电解液颜

色逐渐变浅，最后呈黄色进行电解。 
 2）当电解液达到终点，按下仪器

启动钮，用 0.5µL 注射器量取 0.1µL
蒸馏水或除盐水（或用已知含水量

的标样），通过电解池上部的进样口

注入电解池进行校正。仪器显示的

数值与理论值的相对误差不应超过

±5％，若超出此范围，应调整仪器

电流补偿器。连续 3 次进 0.1µL 水

均达要求值，则认为仪器调试完毕 

搅拌器搅拌速度挡

选择正确 
搅拌速度挡应选择在以观察

到电解液产生小旋涡为合适 

试  验  工  作 

1 油样分析 

1）仪器调整平衡后，用注射器量

取试油，再排掉，冲洗 3 次。 
 2）准确量取 1mL 试油（如有气

泡，应把所有气泡排出）。 
 3）先按下仪器的启动键，然后通

过电解池上部的进样口迅速注入电

解池（针头不能触及电解液）。此时，

自动电解至终点。当测试完毕后，

仪器出现短暂蜂鸣，并自动打印结

果（或记下显示数值）。 
 4）同一油样至少重复试验 2 次以

上，取其平均值 

注射器用试油冲洗

干净，注射器内试油

没有气泡 

注射器必须用试油冲洗 3
次，注射器针头向上排掉试油

内气泡 
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表 6-7（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试  验  终  结 

1 检查各项试验数

据、记录 
记录数据并签名 测量数据准确、完

整 

检查各项试验项目、数据是

否齐全、数据记录是否准确，

工作负责人及各试验人员在试

验记录上签名确认 

2 

试验结束，关闭

仪器电源，收拾

仪器并清理试验

现场 

1）先关闭电磁搅拌器开关，然后

关闭仪器电源开关； 
 2）清理试验现场； 
 3）注射器放回原位 

仪器电源关闭 检查确认仪器电源已关闭 

作业中可能出现的主要异常现象及对策 

1 仪器调试和校

正，油样分析 

1）仪器开启后长时间不平衡； 
 2）注入试油后测定时间较长且

数值偏低 
重新更换电解液，待仪器平衡后重新测定 

 
6.2.7 闪点测量（见表 6-8）。 

表 6-8 闪 点 测 量 表 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试验前准备工作 

1 检查送检油样 试验人员检查所送样品是否

规范 

1）样品包封、标

签信息完整； 
 2）样品在有效期

内 

1）检查样品包封、标签信息应

完整； 
 2）送样应及时 

2 检查并准备仪器 

1）检查闭口闪点测定仪电源

线等是否已连接完好； 
 2）检查煤气瓶减压阀及管道

是否连接完好 

1）试验仪器应可

靠接地； 
 2）煤气泄漏 

1）试验人员应先检查接地情况

再打开仪器电源； 
 2）确认管道密封良好 

试  验  工  作 

1 样品分析 

1）油杯用试油洗涤 1～2 次。 
 2）试样注入油杯，杯中试样

要装满到环状标记处，然后盖上

清洁、干燥的杯盖，插入温度计，

放进测试仪里。 
 3）打开仪器电源开关和点火

用煤气瓶开关，预设合适的闪点

温度。 
 4）试验开始加热速度要均匀

上升，并要不断进行搅拌。至预

期闪点前 20℃时，升温速度控

制在每分钟升高 2～3℃，并要

不断进行搅拌。 
 5）将仪器点火器煤气引火点

燃，并将火焰调整到接近球形，

其直径为 3～4mm。 
 6）试样温度到达预期闪点前

10℃时，对于闪点高于 104℃试

样每升高 2℃点火一次，对于低

于 104℃试样每升高 1℃点火一

次，直至闪火为止，记录测定结

果 

1）保 持 油 杯 洁

净；  
 2）火焰直径调整

符合要求； 
 3）试验过程气流

影响 

1）用试油将油杯洗涤干净； 
 2）将火焰调整到接近球形，其

直径为 3～4mm； 
 3）试验应在通风橱内进行，并

关闭抽风机和前板，避免气流影响 
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表 6-8（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试  验  终  结 

1 检查各项试验 
数据、记录 记录数据并签名 

测量数据准确、完

整 

检查各项试验项目、数据是否齐

全、数据记录是否准确，工作负责

人及各试验人员在试验记录上签

名确认 

2 

试验结束，关闭

仪器电源，气源、

收拾仪器并清理

试验现场 

1）把试验完后油杯内的油倒

到专用废油桶（带盖）内，定期

集中处理。试验油杯放回原位。 
 2）关闭仪器电源。 
 3）关闭煤气瓶减压阀开关及

燃气管出口开关。 
 4）清理试验现场 

煤气瓶减 压阀开

关及燃气管出口开

关已关闭 

检查、确认煤气瓶减压阀开关及

燃气管出口开关已关闭 

作业中可能出现的主要异常现象及对策 

1 闪点（闭口） 
测定（℃） 

1）闪点仪停止搅拌； 
 2）点火器失灵； 
 3）点火器火焰熄灭 

1）检查闪点仪停止搅拌、点火器失灵的原因并作处理，

正常后重新取油样试验； 
 2）检查煤气瓶压力表是否气已用完、是否因空气流太

大吹灭，查明原因并作处理后重新取油样试验 

 
6.2.8 酸值测定（见表 6-9）。 

表 6-9 酸
介角的同过直的环可出样的样三别引的环，
取三取取的线过同绝直的环可
线三线取引取三的别线三性绝的环制绝的环，
别出三引的线的环角的线三线取出环角的同角的同过直的引出线极的环现的同比的出
样三别引的线的环角的同介直的环可
相值的出三引的线的环角的同绝角的同阻直的环可
相取的直的环可比别样三引的样三别引的环，
别须码极的线三极取的新系的重的出
别别线三性极引极的新持的缘三极角的出
样相值性绝的环点的应的超
比引别三别引的新持的，
缘性三绝
别别线三性极引环可出样的样引样三线极的线三极取的新系的重的比引别三别直的环可
相值性所别的样三引性的环可
极引环可出样的样引样三引样三别引的线的环角的同制直的环可
相值性三别引的环，
样三别算三样绝的线三极取的新持的，
缘性三绝的性极样三出绝的引样三线极的线三极的环角的同制直的环可
相值性绝别的样三别引的环，
取性别线三性绝的环，
别性的环可
相值性所别别的样三别引的环，
样三别引的线的环角的同制直的环可
相值性极三绝极的性极样三出绝检别线三性绝的环，
别性的环可
相值性所别别的样三别引的环，性所出的别线三性绝的引标三样绝的线三极取的新持的，
缘性三绝的的别线三性绝的环，
别线三性绝的线的制直的环可
相值性绝缘性绝的环，
别取三环，
取三取取出三引的线的环角的同绝角的同阻直的环可绝的的别线三性绝的保别线三性绝的环，
别性的环可
相值性所别别的样三别引的环，
的线的环角的同度过直温直的环可
相值性所别的样三别引的环，
别缘三样绝的线三极取的新持的，
缘性三
相值别的样三别引的环，
样三别引的线的的同绝角的同阻直的环可绝出相值别的样三别引的环保别线三性绝的环，的新持的，
缘性三
相值别的样三别引的环，
样三别引的线的的境直的环可
相值性所引的样三别引的环，
取续别线三性绝的环，的新持的，
缘性三
相值别的样三别引的环，
样三别引的线的的或护可性际性强、针可性际操对本强、况际输强、况际输强、耦物、避
验性际性强、针性本对、况际可套、操强际强可、、避
针况可强、操况际本强、况际输针本际操对本强、况际输强况套耦物、避
强、操况际本强、对、针针本际操对本强、况际输强本套际、针
强、操况际本强、对、针针本际操对本强、况际输强可性、耦物、避强、操况际本强、对、针针本际操对本强、况际输可况性际可护、避强、操况际本强、对、针针本际操对本强、况际输强、耦物、避
验强、操况际本强、况际输针本际操对本强、况际输实对针际针强护、上分充、油弧强、、针况际操强、可针况际操强、油避
针操、油弧
情动操考针针、输际针对、油避
形
输际针对、况、、气医改石改散百颗石改散百泥添维改钠海改奇石杯维石改息维纤百颗石改百泥添改散百泥添石改钠海改奇
碳石杯维石改添颗百杯纤改散百颗石改碳石百石泥泥散维百泥医改奇石杯维石改息维纤百颗石改百泥添改散百泥添泥散维百颗纤改
石杯维石改息泥伸医改石改散百颗石改散百石改钠海改奇
慎石杯百碳泥颗百维石改散百泥添改散百泥添改钠改奇
息散维颗颗麝
拾刺息改散百颗息杯百杯百颗石改散百颗石改钠海改奇
维颗颗麝
拾刺息改散百颗息杯百杯百颗石改散百颗球纤息添颗改恒麝
维石添颗石改恒酚改百恒奇
添百息奇
颗百息纤改散改改圆给改恒麝
拾刺碳请纤石改颗百息球散百泥添改百碳石改疫添添改散改恒医改伸库给改恒麝
拾刺碳请碳改颗百息纤改恒奇
颗百添添改散改恒医改伸石给改恒麝
拾刺碳请息改颗百息纤改恒奇
添界
颗百息纤改散改改圆绳载K6D (*) Tj69..12 Tf
9%.12 0 TD @AB6AB 7 re f
75.69.4D Tf
18.44.56 TfM5.12 0 TD (K) Tj
/F5-105j39 -11 Tj
-0..Tf
8.$%.96 0.48 re f
75.6 549.36 29.04 0.41292 410.5629.1.96 0.4D 2 re f
75.4. 10.56 Ty88 0 TD (AB) Tj
/F1 93@(K) Tj
/F5.1/F1 1.56 TR88 0 TD (6) Tj
/F5+ 93@
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6.2.9 水溶性酸试验（见表 6-10）。 

表 6-10 水 溶 性 酸 试 验 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试验前准备工作 

1 检查送检油样 试验人员检查所送样品是否规范 
1）样品包封、标签

信息完整； 
 2）样品在有效期内 

1）检查样品包封、标签信

息应完整； 
 2）送样应及时 

2 准备各种仪器、

器皿、试剂 

1）锥形瓶、分液漏斗、比色管先

用洗涤剂进行清洗，再用自来水冲

洗，最后用蒸馏水洗净，烘干、冷

却后备用； 
 2）检查试验用水（pH 为 6.0～

7.0，电导率小于 3µS/cm）和各种

试剂、pH 指示剂、pH 标准缓冲溶

液应符合质量要求并在有效期内； 
 3）检查水浴加热振荡仪电源等

连接线 

1）器皿符合要求； 
 2）试剂符合要求 

1）确认锥形瓶、分液漏

斗、比色管符合要求； 
 2）确认试验用水和各种试

剂、pH 指示剂、pH 标准缓冲

溶液符合要求或在有效期内 

3 pH 指示剂配制

（见表 6-11） 

1）具体配制方法见 4 中 2）； 
 2）配制好的 pH 指示剂应盛在严

密的棕色试剂瓶内，保存在阴暗处 
pH 指示剂符合要求 调整pH时要慢慢加入稀盐

酸 

4 
pH 标准缓冲溶

液配制 
（见表 6-12） 

1）0.2mol/L 苯二甲酸氢钾溶液

配制：称取 40.846g 苯二甲酸氢钾，

溶于适量除盐水（或二次蒸馏水），

移入 1000mL 容量瓶，再用除盐水

（或二次蒸馏水）稀释至刻度； 
 2）0.2mol/L 磷酸二氢钾溶液配

制：称取 27.218g 磷酸二氢钾，溶

于适量除盐水（或二次蒸馏水），移

入 1000mL 容量瓶，再用除盐水（或

二次蒸馏水）稀释至刻度； 
 3）0.1mol/L 盐酸配制：用量筒量

取 16.8mL浓盐酸注入 1000mL容量

瓶，用除盐水（或二次蒸馏水）稀

释 至 刻 度 （ 此 溶 液 浓 度 为

0.2mol/L），再用硼砂、无水碳酸钠、

无水碳酸钾或已知的相近浓度的标

准碱溶液进行标定，然后稀释成

0.1mol/L； 
 4）0.1mol/L 氢氧化钠溶液配制：

迅速称取 8g 氢氧化钠放入小烧杯

中，加入 50～60mL 蒸馏水使其溶

解，移入 1000mL 容量瓶，再加 2～

3mL 10％的氯化钡溶液以沉淀碳酸

盐，然后再用蒸馏水稀释至刻度，

静置澄清。取上层清液（此溶液浓

度约为 0.2mol/L），用苯二甲酸氢钾

或已知的相近浓度的标准酸溶液进

行标定，然后稀释成 0.1mol/L； 
 5）按上述 3）之比例用上述溶液

配制成 pH 值不同的 pH 标准缓冲溶

液 

pH 标准缓冲溶液符

合要求 
按要求配制pH标准缓冲溶

液 
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表 6-10（续） 

序号 工作内容 操作及工艺 质量控制点 控 制 措 施 

试  验  工  作 

1 
水溶性酸试验

（用比色盒 
比色） 

1）量取 50mL 试油于 250mL 锥

形瓶内，加入等体积预先煮沸过的

蒸馏水，加热（禁用明火）至 70～

80℃，并在此温度下摇动 5min（或

放在水浴加热振荡仪上固定摇动

5min）； 
 2）将锥形瓶中的液体倒入分液

漏斗内，待分层并冷至室温后，取

10mL 水抽出液加入比色管中，另

分别取 pH3.6～5.4 范围的不同 pH
标准缓冲溶液 10mL 分别加入其

他的比色管中，同时在上述各比色

管中加入 0.25mL 溴甲酚绿指示剂

（不同 pH 标准缓冲溶液配成色

阶），摇匀后放入比色盒进行比色，

记录其 pH 值； 
 3）当油的 pH 值大于 5.4 时，按

表 6 酌情采用溴甲酚紫或溴百里香

酚蓝作指示剂 

1）控制加热温度和

振荡时间； 
 2）分液漏斗密封完

好 

1）按要求操作及工艺要求

进行操作； 
 2）确认分液漏斗活塞不漏

液，必要时用滤纸擦干净活

塞并重新涂上密封脂（或医

用凡士林） 

2 
水溶性酸试验

（用海立奇比色

计比色） 

1）同本表序号 1 操作方法 1）； 
 2）将锥形瓶中的液体倒入分液

漏斗内，待分层并冷至室温后，取

10mL 水抽出液加入比色管中，同时

加入 0.3mL 溴甲酚绿指示剂，摇匀

后放入海立奇比色计的比色槽里与

比色盘进行比色，记录其 pH 值； 
 3）当油的 pH 值大于 5.4 时，可

用溴百里香酚蓝作指示剂 

1）控制加热温度和

振荡时间； 
 2）分液漏斗密封完

好 

1）按要求操作及工艺要求

进行操作； 
 2）确认分液漏斗活塞不漏

液，必要时用滤纸擦干净活

塞并重新涂上密封脂（或医

用凡士林） 

试  验  终  结 

1 检查各项试验

数据、记录 
记录数据并签名 测量数据准确、完整 

检查各项试验项目、数据

是否齐全、数据记录是否准

确，工作负责人及各试验人

员在试验记录上签名确认 

2 
锥形瓶、分液漏

斗、比色管清洗

干净并作检查 

锥形瓶、分液漏斗、比色管先用

洗涤剂进行清洗，再用自来水冲洗，

最后用蒸馏水洗净，烘干、冷却后

备用 

器皿洁净 确认锥形瓶、分液漏斗、

比色管已全部清洗干净 

3 

试验结束，关闭

仪器电源，收拾

仪器并清理试

验现场 

试验结束后，关闭仪器电源，收

拾仪器并放回原位，清理试验现场 
  

作业中可能出现的主要异常现象及对策 

1 油样水溶性 
酸萃取 

1）锥形瓶在摇动或振荡过程中

破裂； 
 2）发现分液漏斗漏液 

1）更换锥形瓶并重新进行试验； 
 2）用滤纸擦干净活塞并重新涂上密封脂（或医用凡

士林）或更换分液漏斗，重新进行试验 
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表 6-11 pH 指 示剂配 制 

指示剂名称 变色范围 配 制  方 法 

溴甲酚绿 3.8～5.4 
黄～蓝 

将 0.1g 溴甲酚绿与 7.5mL0.02mol/L 氢氧化钠一起研匀，用除盐水稀释至

250mL。再调整 pH 为 4.5～5.4 
  注：如采用海立奇比色法，指示剂调整 pH 为 5.4 

溴甲酚紫 5.2～6.8 
黄～紫 

将 0.1g 溴甲酚紫溶于 9.25mL0.02mol/L 氢氧化钠中，用除盐水稀释至 250mL。

再调整 pH 为 6.0 

溴百里香酚蓝 
（溴麝香草酚蓝） 

6.0～7.6 
黄～蓝 

将 0.1g 溴百里香酚蓝溶于 8.0mL0.02mol/L 氢氧化钠中，用除盐水稀释至

250mL。再调整 pH 为 6.0 
  注：如采用海立奇比色法，指示剂调整 pH 为 7.0 

表 6-12 标 准缓冲溶液表 

pH 0.1mol/L 盐酸 
mL 

0.2mol/L 苯二甲酸氢钾 
mL 

0.1mol/L 氢氧化钠 
mL 

0.2mol/L 磷酸二氢钾 
mL 

稀释至体积 
mL 

3.6 6.3 25   100 

3.8 2.9 25   100 

4.0 0.1 25   100 

4.2  25 3.0  100 

4.4  25 6.6  100 

4.6  25 11.1  100 

4.8  25 16.5  100 

5.0  25 22.6  100 

5.2  25 28.8  100 

5.4  25 34.1  100 

5.6  25 38.8  100 

5.8  25 42.3  100 

6.0   5.6 25 100 

6.2   8.1 25 100 

6.4   11.6 25 100 

6.6   16.4 25 100 

6.8   22.4 25 100 

7.0   29.1 25 100 

 
6.2.10 颗粒污染度测量。 

（1） 分析人员进入洁净室应身穿干净白大衣（女士把头发卷上并戴上干净浴帽），换鞋。操作时佩

戴防护眼镜。 
（2） 油样排气：将装有油样的采样瓶（未启封）放入已注入干净水的超声波清洗器内（约浸入瓶

2/3），开启振动排气约 1～3min，然后取出样瓶擦拭干净。 
（3） 测试：颗粒测试仪具体操作需经仪器厂家进行培训合格。开机后，调整设置仪器操作参数，

逐步增大仪器压力至适合为止（主要是控制流速）。一般控制检测时间为 30s 左右完成 1 次测

试。重复测试 3 次，取其平均值作为试验结果。 
（4） 清洗仪器；卸下测试油瓶，压力调节旋至零，装上清洗液瓶 A（较脏清洗液），控制压力进行

清洗 2～3 次，更换清洗液瓶 B（干净清洗液）再清洗 2～3 次，再换上空清洁瓶控制压力吹
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3min 干燥仪器备用。 
（5） 测试结果级别确定。油中颗粒的形状一般为 3 种类型：① 球形；② 椭圆形或棒形；③ 不规

则多边形。仪器测定的粒径是各种形状颗粒投影的等效圆直径。把油中颗粒分布的测试结果

对照美国 AS1638 清洁度分级标准（见表 6-13），确定油样的 NAS 等级，并计算出 100mL 油

中≥5µm 的颗粒数。注意对照标准时要求每一颗粒分布范围的颗粒数不能超过标准中相应分

布的颗粒数限值，否则做降级处理。 

表 6-13 NAS 的油清洁度分级标准 

颗粒尺寸，µm 分级 
（颗粒数/100mL） 5～15 15～25 25～50 50～100 >100 

00 125 22 4 1 0 

0 250 44 8 2 0 

1 500 89 16 3 1 

2 1000 178 32 6 1 

3 2000 356 63 11 2 

4 4000 712 126 22 4 

5 8000 1425 253 45 8 

6 16 000 2850 506 90 16 

7 32 000 5700 1012 180 32 

8 64 000 11 400 2025 360 64 

9 128 000 22 800 4050 720 128 

10 256 000 45 600 8100 1440 256 

11 512 000 91 200 16 200 2880 512 

12 1 024 000 182 400 32 400 5760 1024 

注：美国航空航天工业联合会（AIA）NAS1638：1984 年 1月发布。 

 

7 质量控制措施及检验标准 

7.1 质量控制措施 
具体质量控制措施见 6.2～6.10 具体条款。 

7.2 质量控制表单 
质量控制见表 7-1。 

表 7-1 质 量 控 制 表 

控  制  方  式 
序号 控  制  点 

W H S 

1 主变压器试验   ● 

2 高压并联电抗器   ● 

3 油浸式电流互感器试验   ● 

注：质量控制点中 H：停工待检点；W：见证点；S：旁站点。 
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油试验项目和要求见表 7-4。 
（1） 绝缘油交接试验（投入运行前）作业（工序）绝缘油各项试验检验标准应符合 GB 50150—2006

《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》中表 20.0.1 和表 20.0.2 规定。充油电缆及附件内

和压力箱中的绝缘油各项试验检验标准应符合表 18.0.8 规定。有载调压切换装置绝缘油注入

切换开关油箱前击穿电压应符合表 20.0.1 规定。 
（2） 变压器、电抗器油中溶解气体的色谱分析各次测得的氢、乙炔、总烃含量。应无明显差别。

新装变压器、电抗器油中 H2 与烃类气体含量（µL/L）任一项不宜超过下列数值：总烃：20，

H2：10，C2H2：0。 
（3） 电压等级 66kV 及以上的油浸式电压互感器，感应耐压试验前后，应各进行一次绝缘油的色谱

分析，两次测得的值相比不应有明显差别。对绝缘性能有怀疑的电压等级 66kV 及以上的油浸

式互感器，应进行油中溶解气体的色谱分析。油中溶解气体组分含量（µL/L）不宜超过下列

任一值，总烃：10，H2：50，C2H2：0。 
（4） 电压等级 500kV 的套管绝缘油在补充或更换时，宜进行油中溶解气体的色谱分析；油中溶解

气体组分含量（µL/L）不宜超过下列任一值，总烃：10，H2：150，C2H2：0。 
（5） 电压等级为 500kV 的变压器、电抗器，按照规定时间静置后取样测量油中的含气量，其值不

应大于 1％（体积分数）。 
（6） 500kV 及以上交流变压器油颗粒度宜控制在：投运前（热油循环后）100mL 油中大于 5µm 的

颗粒数≤2000 个，500kV 及以上直流换流变压器投运前（热油循环后）颗粒度宜控制在：100mL
油中大于 5µm 的颗粒数≤1000 个。 

（7） 绝缘油当需要进行混合时，在混合前，应按混油的实际使用比例先取混油样进行分析，其结

果应符合 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》表 20.0.1 中第 3、11
项的规定。混油后还应按 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》表

20.0.2 中的规定进行绝缘油的试验。 
（8） 对进口设备的交接试验，应按合同规定的标准执行。但在签订设备合同时应注意，其相同试

验项目的试验标准，不得低于 GB 50150—2006《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》

中表 20.0.1、表 20.0.2 和表 18.0.8 标准的规定。 

表 7-2 绝缘油的试验项目及标准 

序号 项   目 标  准 说  明 

1 外状 透明，无杂质或悬浮物 外观目视 

2 水溶性酸（pH 值） ＞5.4 按 GB/T 7598 

3 酸值，mgKOH/g ≤0.03 按 GB/T 7599 

4 闪点（闭口），℃ 不低于 DB−10 
140 

DB−25 
140 

DB−45 
135 按 GB 261 

5 水分，mg/L 
500kV：≤10 

  220～330kV：≤15 
  110kV 及以下电压等级：≤20 

按 GB/T 7600 或 GB/T 7601 

6 界面张力（25℃），mN/m ≥35 按 GB/T 6541 

7 介质损耗因数 tanδ（％） 
90℃时， 

  注入电气设备前≤0.5 
  注入电气设备后≤0.7 

按 GB/T 5654 

表 7-2（续） 

序号 项   目 标  准 说  明 
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8 击穿电压 

500kV：≥60kV 
  330kV：≥50kV 
  60～220kV：≥40kV 
  35kV 及以下电压等级：≥35kV 

（1）按 GB/T 507 或 DL/T429.9； 
 （2）油样应取自被试设备； 
 （3）该指标为平板电极测定值，其他电极

可参考 GB/T7595 及 GB/T507； 
 （4）对注入设备的新油均不应低于本标准 

9 体积电阻率（90℃），Ω·m ≥6×1010 GB/T 5654 或 DL/T 421 

10 油中含气量，％ 
（体积分数） 

330～500kV：≤1 DL/T423 或 DL/T450，只对 330～500kV 进

行 

11 油泥与沉淀物，％ 
（质量分数） 

≤0.02 GB/T 511 

12 油中溶解气体组分 
含量色谱分析 

见有关章节 GB/T 17623 或 GB/T 7252 及 DL/T 722 

表 7-3 电气设备绝缘油试验分类 

试验类别 适  用  范  围 

击穿电压 

（1）6kV 以上电气设备内的绝缘油或新注入上述设备前、后的绝缘油。 
 （2）对下列情况之一者，可不进行击穿电压试验： 
  1）35kV 以下互感器，其主绝缘试验已合格的； 
  2）l5kV 以下油断路器，其注入新油的击穿电压已在 35kV 及以上的； 
  3）按本标准有关规定不需取油的 

简化分析 
（1）准备注入变压器、电抗器、互感器、套管的新油，应按 GB 50150—2006 表 20.0.1 中的第 2～

9 项规定进行。 
 （2）准备注入油断路器的新油，应按表 20.0.l 中的第 2、3、4、5、8 项规定进行 

全分析 对油的性能有怀疑时，应按表 20.0.1 中的全部项目进行 

表 7-4 充油电缆及附件内和压力箱中的绝缘油试验项目和要求 

项 目 要   求 试  验  方  法 

电缆及附件内 对于 64/110～190/330kV 不低于 50kV； 
  对于 290/500kV 不低于 60kV 击穿电压 

压力箱中 不低于 50kV 

按 GB/T 507 绝缘油击穿电

压测定法 

电缆及附件内 对于 64/110～127/220kV 的不大于 0.005； 
  对于 190/330～290/500kV 的不大于 0.003 介质损耗因数 

压力箱中 不大于 0.003 

按DL/T 596—1996中11.4.5.2
条 

 
7.3.3 检验标准 

质量检验按《10kV～500kV 输变电及配电工程质量验收与评定标准 第 4 册：变电电气试验工程》

中的 Q/CSG 表 4-1.1.17、Q/CSG 表 4-1.2.8、Q/CSG 表 4-4.1.10、Q/CSG 表 4-4.2.3、Q/CSG 表 4-8.1.1、

Q/CSG 表 4-8.2.3、Q/CSG 表 4-15.1.1、Q/CSG 表 4-15.2.1 要求执行。 
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附件 1 安全施工作业票 

编码：TSSY-ZW-09-01/01 

工作时间 工作地点 技术员 现场安全员 现场负责人 

     

安全风险分析及控制措施 

序号 危害名称 风险种类 风险等级 风险控制措施 

1 登高作业安全防护

措施不完善 
跌落 □ 低风险 

2 与带电设备的安全 
距离不够 

触电 □ 低风险 

3 油位不足 设备性能下降 □ 低风险 

4 取样阀恢复时 
未关紧 

设备性能下降 □ 低风险 

5 化学试剂不慎 
外洒 

接触性皮肤 
伤害 

□ 低风险 

6 试验仪器漏电 触电 □ 低风险 

7 误触带电试验 
设备 

触电 □ 低风险 

8 注射器使用不当 刺伤 □ 可接受的风

险 

9 燃气漏气着火 灼伤 □ 低风险 

10 操作不当而烫伤 烫伤 □ 可接受的风

险 

11 试剂意外着火 
燃烧 

灼伤 □ 低风险 

12 试验时样品瓶 
爆裂 

灼伤 □ 低风险 

13 化学试剂未清理

干净 
接触性皮肤 

伤害 
□ 可接受的风

险 

  现场作业应严格执行相关安全规程及安全技术措施，并

重点关注但不限于以下措施： 

□ 工作人员应正确穿戴安全帽和工作鞋，按规定使用个

人防护用品。 

□ 工作前，工作人员应明确工作位置，并确定安全的爬

高路线。登高作业必须穿戴安全带，必须将安全带扣

在工作位置旁牢固、结实固定物上。使用梯子前检查

梯子是否完好，必须有人扶梯，扶梯人注意力应集中，

对登梯人工作应起监护作用。 

□ 工作前，工作负责人应向班组人员交代清楚工作地点、

工作内容、现场安全措施，邻近带电部位和安全注意

事项。 

□ 试验前应检查绝缘油位，发现油位过低时应及时通知

值班人员，说明情况，待补油后或安排停电时才进行

测试。 

□ 取样结束后应反复确认取样阀关紧之后方可离开。 

□ 使用化学试剂时，应佩戴医用橡胶手套和防护眼镜，

并按照规程规定进行操作。 

□ 检查确认试验仪器的金属外壳应专设地线并接触良

好。 

□ 试验工作前，工作负
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安全补充事项/平面布置图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

现场接受交底人员签名 

        

        

        

        

备注  

说明：（一）本票由现场技术员填写，现场安全员审核，现场负责人签发生效。现场负责人开工前核对风险控制措施

并宣读。（二）工作内容、地点、安全措施不变时本票最长可使用十天，否则应重新办票，用后上交备查；当人员发生变

更时，应在备注栏记录变更情况。对新增人员进行交底，并签名确认。（三）应根据现场条件、范围和环境，补充安全事

项或平面布置图。（四）当风险等级与基准风险等级不一致时，项目部应组织相关人员重新进行风险评估并制定措施。（五）

基准风险等级与风险控制措施在开工前现场打“√”。（六）签名不齐全（含代签名的）均作废票处理。 


