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变压器套管更换工程施工技术的研究
洪 洋
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【摘 要】：本篇文章详细的介绍了变压器套管更换工作的主要流程，并且对出现事故问题时的处理方法进行了全面的研究与分

析，以此来促进变压器套管的更换能够高效、高质量的完成。
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Abstract: This article introduces the main process of transformer casing replacement work in detail, and conducts the comprehensive

research and analysis of the treatment method of accident problems, so as to promote the transformer casing replacement can be efficient

and high quality completion.
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引言

对于变压器的套管而言，主要是为了将变压器内部所含有

的低压以及高压的引线引出到油箱之外，通过套管的应用能够

有效的将引线固定，其也是变压器中非常重要的元件。在变压

器实际运行的过程中对于套管有着较高的要求，不仅要求其具

备较强机械能力、稳定性以及密封性，还要求其在短路问题出

现时承受较高的温度。但是根据实际情况来看，在变压器实际

运行的过程中，套管会受到各种因素条件的影响出现故障问

题，比如环境、套管本身的质量等等，如果产生较为严重的故

障问题时，必须要及时的对套管进行更换处理，以此能够有效

的避免故障问题更加严重对电网造成的影响，导致电网无法正

常稳定的运行。

1 施工的整体过程

1.1准备工作

在施工开展之前，工作人员需要对施工方案计划有充分的

认识，并全面的掌握施工的进度，结合实际情况对施工现场、

施工的技术、施工的材料设备、施工人员进行合理的设计与规

划，做好准备工作。对于施工现场而言，具体是需要将安全围

栏布置好，并且需要将吊车停放在合理的位置，以此促进施工

顺利进行；其次，需要充分的掌握施工的具体流程、施工的图

纸、施工要求等各个方面，并做好交底工作；在施工的过程中

一般需要采用非常多的设备，比如真空泵、温度计、湿度计、

滤油机等等。其次施工所需要的材料主要包括了氮气、螺栓以

及密封圈等等。

1.2施工的主要内容

1.2.1主变放油工作

在主变放油开展之前，必须要将阀门关闭，将干燥的空气

注入到主变中，之后再利用滤油机设备将油有效的排出。在放

油的过程中必须要重点之一：空气的露点必须要在零下 40摄

氏度以下，并且在满足规定的要求时，才可以将干燥空气发生

器启动；在排出绝缘油时，必须要保证将其排到绕组的上方。

1.2.2变压器低压套管的拆除以及安装工作

变压器的低压套管拆除工作开展的过程中，需要按照以下

几个步骤：第一，在变压器的套管拆除工作开展的过程中，必

须要保证环境的整体湿度在 75%以下，并且要求其每天在空气

中暴露的时长在 12个小时以内；第二，需要将变压器中低压

一侧的互感器以及端子盒之间的连线拆除；第三，将变压器低

压一侧的手孔门拆除下来；第四，需要将变压器中原有的套管

的底部以及内部中铜排的连接位置拆除下来；第五，将升高座

以及法兰拆除下来，并且将其中低压一侧的套管取出，具体按

照先拆除 B相，再拆除 A相以及 C相的顺序进行。

变压器的低压套管安装时，按照以下内容开展：第一，在

变压器套管安装工作开展的过程中必须要保证安装的环境条

件的湿度在 75%以下，并且要求其每天在空气中暴露的时长在

12个小时之内；第二，需要对瓷套管进行检测，保证其没有裂

缝以及损坏等问题，同时对于接线桩头来说，需要采用细砂布

将其氧化层擦除，其次在安装工作开展之前需要将密封垫进行

更换处理；第三，将共箱母线以及升高座之间的连接箱拆除下

来；第四，将低压一侧升高座的盖板拆除下来；第五，将新的

盖板安装好；第六，将升高座的盖板打开，并且需要将人孔盖

打开，之后相应的安放好橡皮圈以及压圈，一个人将套管擦拭

干净并安放其中，另一个人用手将软连接以及接头相互连接起

来；第七，需要将套管牢牢的固定在箱盖上，并且选用对角紧

的方法来将螺栓拧紧；第八，将互感器的二次接线连接起来，

并且需要对其进行检测，保证二次接线的可靠性；第九，将共
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箱母线以及升高座的连接箱安装好。

1.2.3中性点套管的拆除以及安装工作

拆除工作具体内容：第一，在变压器套管拆除工作开展的

过程中必须要保证安装的环境条件的湿度在 75%以下，并且要

求其每天在空气中暴露的时长在 12个小时之内；第二，需要

将套管顶部之外的连接线拆除，在该工作结束之后将顶部位置

处的将军帽拆除，之后将带环螺栓拧紧在引线头上，并将吊绳

拴好；需要将上部分的将军帽以及法兰螺杆拆除掉，并且将拆

除下来的螺栓以及将军帽保管起来，避免材料丢失，通过螺栓

来将引线头进行固定处理，在该步骤之后通白纱带的应用将进

行牵引处理，之后轻轻的将电缆放置，并且需要将套管安放到

相应的位置；第三，在套管的拆除工作开展过程中，需要按照

相应的顺序来将法兰螺栓松动，在所有的法兰螺栓完全松开之

前，需要采用吊车以及吊索具来将套管吊住，并结合实际情况

来将吊车以及吊索适当的调整，在套管的安装角度合理之后，

可以将法兰螺栓松开；第四，在套管被拆除之前，工作人员需

要对引线以及升高座之间的距离进行测量；第五，在法兰螺栓

拆除的过程中，需要先适当的晃动，保证法兰螺栓与相应的密

封垫之间有一定的缝隙之后，对起吊以及安装工作的角度进行

合理的调整，保证两者相互一致，在此之后开展套管的起吊工

作。与此同时利用牵引绳缓慢的将引线头放下，并按照安装的

方向来将套管吊出，同时避免碰撞而导致的损坏问题，在套管

吊出之后，需要采用塑料膜来将进行密封处理。

安装工作具体内容：第一，在变压器套管安装工作开展的

过程中必须要保证安装的环境条件的湿度在 75%以下，并且要

求其每天在空气中暴露的时长在 12个小时之内；第二，对密

封面进行全面的检测，保证密封面并不存在划痕、生锈、腐蚀

等各种情况，将新密封垫进行更换处理；第三，使得引导绳以

及带环螺栓传入到相应的导管中；第四，在对具有一定倾斜度

的套管进行安装的过程中，应当结合实际情况采用吊索具，通

过吊索具的应用能够对倾斜的角度进行合理的调整，同时应当

保证起吊的角度能够与安装的角度相互一致。

1.2.4变压器高压套管的拆除以及安装工作

拆除工作具体内容：第一，在变压器套管拆除工作开展的

过程中必须要保证安装的环境条件的湿度在 75%以下，并且要

求其每天在空气中暴露的时长在 12个小时之内；第二，需要

将套管顶部部分的连接线拆除，之后将顶部位置处的将军帽拆

除，之后将带环螺栓拧紧在引线头上，并将吊绳拴好；需要将

上部分的将军帽以及法兰螺杆拆除掉，并且将拆除下来的螺栓

以及将军帽保管起来，避免材料丢失，通过螺栓来将引线头进

行固定处理，在该步骤之后利用白纱带进行牵引，之后轻轻的

将高压的电缆放置在相应的位置，并且需要将套管安放好；第

三，在套管的拆除工作开展过程中，需要按照相应的顺序来将

法兰螺栓进行依次松动处理，在全部的法兰螺栓完全松开之

前，需要采用吊车以及吊索具来将套管吊住，并且需要将吊车

以及吊索适当的调整，之后可以将法兰螺栓松开；第四，在套

管拆除之前，工作人员需要对引线以及升高座之间的距离进行

测量；第五，在法兰螺栓拆除的过程中，通过晃动的方法使得

法兰螺栓与相应的密封垫之间有一定的缝隙，在此之后，对起

吊的角度以及安装工作的角度进行合理的调整，保证两者相互

一致，之后开展套管的起吊工作。与此同时利用牵引绳将引线

头缓慢的放下，并按照规定的方向将套管吊出，同时避免碰撞，

在高压的套管吊出之后，需要采用塑料膜对其进行密封处理。

安装工作具体内容：第一，在变压器套管安装工作开展的

过程中必须要保证安装的环境条件的湿度在 75%以下，并且要

求其每天在空气中暴露的时长在 12个小时之内；第二，需要

对密封面进行全面的检查，保证其没有出现腐蚀、损坏等问题；

第三，在引线加工处理之前，需要对直阻进行测量，并对测量

的数据信息进行对比与分析；第四，需要严格的按照规定要求

对引线进行加长处理以及冷压处理；第五，在引线的加工工作

结束之后，再次对直阻进行测量，并对测量的数据信息进行对

比与分析；第六，需要将引导绳以及带环螺栓穿进相应的导管

之中；第七，采用吊索具来将套管倾斜度进行合理的调整，保

证起吊套管的倾斜度与安装时相等；第八，在保证套管的起吊

高度合理之后，将螺栓安设并拧紧在引线头上，同时将其穿进

在导管之中，将引导绳收紧、引线拉直，之后调整吊钩，让套

管按照规定的方向缓慢的落下，避免碰撞造成的影响，其次还

需要将引导绳拉紧，避免引导绳出现打结等问题，在套管被安

装在特定位置的时候，必须要保证引线头也在安装的位置上；

第九，需要安排专业的工作人员对起重工作进行指导。

1.2.5变压器绕组变形试验

（1）绕组变形试验是通过扫频方式，即在绕组一端输入

连续变化的不同频率的电压信号，而在另一端进行测量，而获

得变压器各个绕组的频率响应特性。现场组装绕组变形试验设

备，按图 1接线并且第二人复核试验接线是否正确。

图 1 变压器绕组变形测试接线图 （以 A相为例）
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（2）高压绕组分别从 O端输入信号，在 A、B、C 端进行

测量；低压绕组分别从 a 端输入信号，在 b端进行测量,b端输

入信号，在 c端进行测量, c端输入信号，在 a端进行测量。试

验施加电压约 20V；

（3）依次进行 A、B、C三相的高、低压绕组的绕组变形

试验（变压器档位 1、3、4、5），试验完毕后，拆除试验接线，

将变压器恢复至试验初始状态。

1.2.6变压器空载电流和空载损耗

（1）变压器的空载试验，是从变压器的任一侧绕组施加

正弦波额定频率的额定电压，其他绕组开路，测量变压器的空

载损耗和空载电流的试验。

（2）空载电流：空载电流以实测的空载电流 I0占额定电

流 In的百分数来表示，记为 I0%按定义有：

Io%＝

（3）测量数值：①对电压等级为 35kV及以上的变压器，

容量大于 2000kVA的，空载电流约为 0.3%~1.5%；10kV及以

下的中小型配电变压器，空载电流一般为 2%~10%。②当试验

测得的数值与设计计算值、出厂值、同类型变压器或大修前的

数值有显著差异时，应查明原因。

2 施工中采取的措施

2.1准备工作

在施工工作开展之前，需要提前做好准备工作，首先应当

保证滤油机等设备进入到施工现场，施工人员需要结合实际情

况提前准备好施工所需要的各种工具、材料、仪器以及各种类

型的套管，同时还需要准备好足够的塑料膜、白布等各种材料。

其次，需要将使用的设备提前调试好，并进行试验，保证其能

够正常稳定的运行。除此之外，在施工开展之前，工作人员需

要对施工现场进行全面的勘察，并对施工过程中可能会出现的

事故问题进行全面的分析，制定出有效的应急方案。

2.2施工中需要注意的内容

在施工工作开展之前，施工人员需要对各种材料、设备进

行全面的检测，保证材料设备的数量以及质量都能够满足实际

施工的要求；在施工开展的过程中，施工人员必须要严格的按

照施工图纸的要求以及厂家提供的设备的说明书来对设备进

行有效的安装，在该过程中不可以随意的更改施工图纸，如果

需要对其进行修改，必须要经过相关部门的批准，并且需要对

改动进行详细的记录与说明，在施工开展时搜集好相关的数据

资料；在施工完成之后，要严格的按照规定要求与标准开展验

收工作。确保相关的工作人员都受到专业的考核，持有专业证

书，在此条件下，才可开展施工工作。其次，进入到施工现场

的施工人员必须要严格的按照相关规定穿戴好施工装备，如果

需要进行高空作业，必须要配带好安全带。在高压试验工作结

束之前，施工人员必须要将电源断开。在高处作业开展的过程

中一般都会采用脚手架、梯子等各种设施，在实际工作开展的

过程中，需要在作业点下方安放好警示牌，其次，在高空作业

开展中，必须要将比较大的工具拴在构件上，不可随意的放置。

除此之外，在起重作业开展的过程中，必须要安排专业人员进

行指导，未经批准不允许任何人进入到起重机的轨道中。

2.3对施工进行严格的控制

在施工工作开展之前，技术人员必须要做好交底工作，保

证施工人员对施工的内容以及技术要求等各方面有充分的认

识。在实际施工时，施工人员必须要严格的按照施工方案开展

工作，同时在进入到施工现场之前需要穿戴好各种装备；禁止

施工人员在控制室、高压室等多个危险的区域内吸烟、用火；

高空作业过程中工作人员必须要做好防护措施；在施工工具传

递以及应用的过程中都需要采用文具袋装好；在温度较高、较

低等恶劣的施工环境中，施工人员必须要做好防护措施，避免

对其造成危害；施工人员在使用打磨设备或者是开展电焊等工

作时需要佩戴防护镜以及面罩；车辆在站内行驶时，工作人员

必须要对其速度进行严格的把控，一般情况下控制在 5km/h；

在吊车应用的过程中必须要与其他的带电的设备相互隔离开

来；在各个部件安装的过程中，工作人员必须要对部件的重量、

安装要求以及高度等进行充分的考虑，并采用吊车对其进行吊

装；在吊装工作开展的过程中，需要安排专业人员进行指导以

及监督；各项作业都必须要由专业人员开展，保证施工人员持

有专业证书；对施工现场进行严格的把控，保证材料、设备合

理的堆放，并保证施工现场的干净整洁，便于施工顺利进行。

3 结语

综上所述，变压器套管的更换具有一定的复杂性与危险

性，整体工作流程比较也相对来说比较复杂，本篇文章主要对

套管更换工作中多个流程进行了研究与分析，其中主要包括了

放油、更换套管、施工验收等等，并结合实际情况提出了套管

更换施工中可以采取的有效措施，以此促进相关工作顺利、高

效的开展。
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