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冶勒水电站组合式变压器安装
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摘要：简介冶勒水电站组合式变压器的布置及主要技术参数。详细介绍冶勒水电站组合式变压器

的安装方法和程序，包括主变卸车和吊装、变压器附件安装前的检查和安装、真空注油施工等。
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! 主变布置及主要技术参数

!"! 主变的布置及结构
冶勒水电站厂房为地下式，机组布置在厂房内，

变压器和升压站高压设备布置在厂房外，电站主接线

采用发电机 变压器单元接线方式。两台主变压器由

西安西电变压器有限公司制造，考虑到现场的道路运

输情况，若采用整体式变压器不能将其运输到现场，

最后采用组合式变压器，即主变由 H个单相变压器组
成，高压套管由各单相变压器引出，高压中性点相间

连线安装于油箱盖上，通过套管引出，导油盒与油箱

之间用法兰连接。低压三相引线也在导油盒中接好

后通过套管引出。导油盒内部焊有支架并装设导线

夹以固定引线，导油盒在相与相之间用波纹管软连

接，作为引线和油的通路。H个单相变压器共用储油
柜、压力释放阀及冷却器。H个单相变压器固定在同
一个钢构件上，以保证变压器的整体稳定性。

!"# 主要技术参数
主变为户外强油导向循环风冷组合式三相双线

圈铜绕组升压变压器，型号为 )IJA!K!$E#### L !!#，
额定容量为 $E# D%1，台数为 ! 台，相数为三相，额
定频率为 E#KM，冷却方式为 #@1I，中性点接地方式
为不固定接地，额定电压高压侧为 !B! N%，低压侧为
$HOC N%，额定电压比为（!B! P !）Q !OER L $HOC，短路
阻抗为 $HR S $BR，联结组别标号为 T0，2$$。

# 主变卸车和吊装

#"! 吊装设备
$% 起重设备。根据厂家技术资料可知，主变本

体采用分相充氮运输，主变油枕、冷却器、高低压套

管都与本体分离，在现场安装，起吊最重件质量为

BA /，选用 $## /汽车吊能满足现场卸车、吊装要求。
&% 起吊钢丝绳。主变现场起吊最重件质量为

BA /，选用一对 " Q H" U $ V"HC钢丝绳起吊，长度为
$G-。吊装时将钢丝绳对折使用，即四点八股钢丝
绳起吊。钢丝绳单根破断力 ! W GE$ N0，主变本体
重 " W BA# N0，起吊钢丝绳夹角!W H"O"# X "##，按三
点受力考虑，单根钢丝绳承受的拉力 $ W " %
（"5&6$COH#）W C" N0，安全系数 & W ! % $ W COGH Y G，
满足要求。

#"# 起吊高度校核
主变本体吊点高度 ’$ W H ### --，吊点宽度

( W !"G#--，起吊钢丝绳夹角! W H"O"#，主变本体
与吊钩之间的高度 ’! W ( %（!5&/$COH#）W B #HE --，
平板拖车高度 ’H W $ B## --，主变吊离平板拖车高
度 ’B W H##--，主变本体起升总高度’E W ’$ U ’! U
’H U ’B W CGHE --。根据 $## /汽车吊性能参数表
可知，汽车吊支腿全伸、起吊 EH /重物时汽车吊起升
高度 ’" W A###-- Y CGHE--，满足起升高度要求。
#"’ 主变吊装就位
按照设计要求，调整好主变钢件基础，使基础的

中心、高程及加固强度都符合厂家技术资料的要求，

将主变主体三相分别吊装就位。

’ 变压器附件安装前的检查

’"! 冷却装置
检查并清洁冷却器联管、法兰，检查风冷却装

置，接上临时电源后试运行，观察油泵转向是否正
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确，应无振动、过热现象。按厂家规定的压力值用气

压或油压检验冷却器的密封性能，施加持续 !" #$%
的压力，检查有无渗漏现象。

!"# 储油柜
清洗干净储油柜，检查储油柜中的胶囊是否完

整无损，给胶囊缓慢充氮气，看是否有漏气现象。胶

囊沿长度方向应与储油柜的长轴保持平行，不应有

扭偏；胶囊口密封应良好，保持呼吸通畅。检查油位

表，观察各部位动作是否灵活，油标管路是否畅通，

油位表的信号接点位置是否正确，绝缘是否良好，应

保证其指示与储油柜的真实油位相符。

!"! 升高座
将各升高座内电流互感器电气试验项目做完，

并检查是否合格。电流互感器二次端子板应密封良

好，无渗油现象。电流互感器和升高座的中心应保

持一致。

!"$ 套管
按套管尺寸用角钢做一临时支架，将高压套管

吊装、固定在支架上。用白布清洁套管法兰颈部及

均压球内壁。进行套管电气试验，检查是否合格。

检查充油套管有无渗油现象，油位指示是否正常。

!"% 气体继电器
将气体继电器送到有资质的校验部门进行校

验。将气体断电器用合格的绝缘油清洗干净，并用

白布、塑料布密封好。

!"& 测温装置
用万用表测量电阻式温度计，检查其阻值和绝

缘是否符合要求。检查膨胀式温度计是否有破损，

将温度棒靠近热源，温度计的指针应随热源温度的

变化而变化。

$ 变压器附件安装

$"’ 安装方案的确定
将主变运输到现场，从冲击记录仪上读取相关

数据。主变运输中如垂直方向上振动超标，应在现

场进行吊罩检查。但由于主变布置在户外，没有设

计主变运输轨道，无法在户内进行吊罩检查。施工

现场环境气候条件很差，安装时正处于当地雨季，环

境湿度和温度都不能满足主变吊罩条件。如果盲目

进行吊罩检查，很可能使主变铁芯受潮，并且现场缺

乏铁芯除潮处理设备，无法进行铁芯干燥处理。所

以，业主、监理、厂家一致同意不进行吊罩检查，安装

时从主变进人孔进专人对主变器身检查。按设计安

装图纸、厂家技术资料、主变安装相关规程规范制定

组合式变压器安装施工方法及安全措施，组织安装

人员进行技术交底。

$"# 施工材料和工器具准备
() 主变安装所需的各种工器具和材料全部登

记造册，并委派专人管理。

*) 主变附件安装前的准备：!主变安装前将冷
却器、油枕、高低压套管、气体继电器、测温装置、油

管路等进行清扫、检查、试验，并将连接法兰口用干

净的白布和塑料布封堵保护，便于主变安装时使用。

"使用真空滤油机将绝缘油过滤 & ’ !遍，储存在专
用油罐内，按 () *+,*—-*《电力用油（变压器油、汽
轮机油）取样》取油样，送到有资质的部门进行全分

析化验合格。

$"! 变压器本体的调整定位
组合式变压器与整体式变压器的现场调整定位

有很大的区别，整体式变压器现场调整定位非常简

单，只需变压器的高程和中心基本符合设计要求，对

变压器的后续安装工作不会造成影响。组合式变压

器对高程和中心的要求很高，组合式变压器低压导

油盒的安装是很关键的一步，如变压器的高程和中

心调整不好，将影响变压器三相低压导油盒的连接。

在安装前应校核厂家到货的低压导油盒长度、高度

及中心是否与厂家图纸尺寸相符，如有差异，现场单

相变压器本体定位时应进行适当的调整，满足变压

器导油盒安装的要求。

$"$ 主变检查和附件安装
() 排氮。根据当地天气预报，选择一个晴天进

行主变箱体排氮，实测温度为 .& /，湿度为 *,0（湿
度轻微超标），为节省安装时间采用自然排氮，排氮

后 &"#$%打开进人孔，由专人进入主变箱体检查，没
有发现铁芯移位、螺栓松动、绝缘破损等现象，变压

器无载调压开关转动灵活，档位转换时触头接触良

好，用 + """ 1电动摇表测得铁芯绝缘为.""""2#，
绝缘相当好，符合规程规范要求。

*) 附件安装。!导油盒的安装。打开主变箱
体低压侧导油盒安装孔盖板，同时拆开低压导油盒

运输封堵盖板，抽出低压导油盒绝缘油，检查导油盒

中引线固定是否牢固、紧固件是否松动。先将 )相
低压导油盒吊装就位，再将 3，4 相导油盒吊装就
位，连接好相间导油盒之间的波纹管，检查波纹管的

中心和导油盒的中心是否一致，波纹管的松紧度应

符合要求，紧固好导油盒安装的所有螺栓，再次检查

波纹管的中心和导油盒的中心是否一致，波纹管的

松紧度应符合要求。"低压套管的安装。安装好全
部低压导油盒后，打开低压导油盒上低压导管安装

孔盖板，依次将试验好的低压套管安装在低压导油

盒上，由专人进入导油盒内进行伸缩节的连接和绝

缘包扎。检查确认无异物遗留在低压导油盒中后封
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堵导油盒盖板。!高压套管、中性点套管的安装。
逐一拆开高压套管、中性点套管安装孔盖板，并将套

管升高座安装好，检查升高座内电流互感器有无移

位，二次接线是否连接可靠。平行吊起套管一定高

度，拆下套管端部的均压环，清洁套管并空中翻身到

安装角度后吊装就位，套管吊装下放前将引线用尼

龙绳绑扎好，在套管缓慢下放的同时用尼龙绳将引

线牵引出套管，并牢固安装在套管顶部。"冷却器
及管路的安装。将试验好的冷却器逐个吊装在冷却

器基础上固定，连接冷却器到主变箱体油管路。

#储油柜及管路的安装。打开储油柜盖板，清洁内
部，安装好油囊和油位计，向油囊内充入氮气，观察

油位计是否动作，盖好盖板后吊装就位固定。连接

高压套管升高座、箱体与储油柜之间的管路和气体

继电器，气体继电器箭头应朝向储油柜。$其他附
件的安装。按照厂家技术资料，安装接地套管、压力

释放阀、测温元件及表计、呼吸器等附件。

!" 抽真空脱水脱气。虽然当天的湿度轻微超
标，安装时有部分潮湿空气进入箱体，但由于安装准

备充分、施工人员分工明确、安装时间很短（! "），主
变铁芯应该没有严重受潮。但仍需立即进行抽真空

脱水脱气，防止铁芯受潮。将主变所有安装孔、进人

孔封堵，连接好真空泵和主变箱体之间的管路。开

启真空泵（真空泵由淄博产 #%$% 旋片泵及上海产
&’(%)%%*型罗茨泵组成真空机组，最大抽速)%% + , -，
极限真空度不大于 .% /0，工作真空度不大于
.%% /0），均匀提高真空度，并确认有气体从真空泵排
出，在箱体上架设一定数量的百分表，对主变箱体变

形情况进行监测，每小时记录一次数据。真空度达

到 .11 /0 后停止，按厂家要求真空度应保持) "，检
查真空度是否下降，如真空度保持良好证明各密封

良好。

#" 真空注油。连接好真空滤油机和主变箱体
注油阀之间的管路，对主变进行真空注油，注油的同

时开启真空泵抽真空，对绝缘油、铁芯进行脱气脱

水，同时消除注油时产生的少量气泡。注入油温度

控制在 2% 3 )% 4，注油速度小于 5 6 , "，注到厂家规
定的主变运行油位后真空泵和滤油机停止工作，打

开每个排气塞进行排气，直到排气塞冒油为止，应重

复进行两三次排气，以保证绝缘油充满箱体和套管。

$" 热油循环。主变安装时由于空气湿度轻微
超标，必然导致器身表面轻微受潮，虽然通过抽真空

进行了脱水脱气，但铁芯和线圈内部仍存在部分潮

气，只有通过热油循环来彻底清除潮气。将真空滤

油机出油管连接在主变注油上，进油管连接在低压

侧导油盒阀门上，让热油从下至上循环，便于将箱体

内潮气带走。开启真空滤油机进行热油循环，观测

主变油温测量温度表，当油温达到 )% 3 $% 4时停止
热油循环。

% " 变压器的密封试验。为检查变压器油箱及
附件的焊缝、密封是否有渗漏，对变压器进行了密封

试验。按规范要求，变压器密封试验的试验压力为

1% 7/0，冶勒主变压器密封试验利用变压器油箱盖上

!!%蝶阀安装透明塑料管，关闭气体继电器与储油
柜之间的阀门，注入绝缘油形成油柱，以便观察。计

算得 1% 7/0的压力需要油柱高度为 18!95 :。试验
应在环境温度较低时进行，在塑料管中加入变压器

油，随着变压器器身温度的升高和油的膨胀，变压器

油会慢慢地逸出到固定在变压器旁的塑料桶内；随

着变压器器身温度的下降，变压器油通过塑料管又

将桶中的油吸入变压器器身，使器身始终保持试验

压力。试验操作安全简便，通过试验未发现主变箱

体有渗漏现象。

&" 注油后静置 $9 "以上进行主变最终试验和
绝缘油油样的提取化验，试验结果都符合规范和厂

家技术资料要求后，在系统中调同意后进行主变 2
次冲击合闸试验。

’ 结 语

目前水电站机组装机容量不断增大，相应地，主

变压器的容量也在不断增大。主变压器的质量轻则

几十吨，重则几百吨，国内运输道路和桥梁将不能满

足运输要求。为满足变压器的运输要求，大型主变

压器都将采用组合式。冶勒水电站组合式变压器的

安装，为同类型主变压器的安装积累了宝贵经验。
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