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项目一、变压器安装实训指导教程 

一、项目的教学目标 

知识目标： 

1.掌握变压器工作原理。 

2.初步掌握由电气原理图变换成安装图的能力，加深对变压器安装规范的理解。 

能力目标： 

1.初步学会原件检测、线路安装、调试、维护操作的正确方法与技巧。 

2.培养学生独立完成变压器的相关元件的检测技能。 

3.培养学生独立完成变压器控制线路接线的技能。 

4.培养学生独立完成变压器控制线路的调试和常见故障的排除方法。 

职业素养目标： 

1.培养学生自主探索的认知能力和电气安全操作常识。 

2.训练学生良好分析解决问题的能力和电工技术职业操作习惯，培养良好的团队合作精

神。 

二、项目相关的理论基础知识讲解 

变压器安装是电力设施安装的一项重要内容。 

1. 变压器的基本参数 

1.1 主变压器技术参数 

变压器铭牌包括下列内容： 

（1）额定容量：变压器长时间所能连续输出的最大功率。单位是 kVA。 

（2）额定电压：变压器长时间运行时所能承受的工作电压（铭牌值为中间分接头的值）。单

位是 kV。 

（3）额定电流：变压器在额定电压下允许长期通过的电流。单位是 A。 

（4）容量比：变压器各侧额定容量之比。（各侧的额定容量不一定相同）。 

（5）电压比：变压器各侧额定电压之比。 

（6）阻抗（或短路）电压：把变压器二次绕组短路，在一次绕组上逐渐升压到二次绕组的

短路电流达额定值时，一次绕组所施加的电压值。常用额定电压的百分数来表示。 

（7）短路损耗（即铜损）：把变压器二次绕组短路，在一次绕组通入额定电流时变压器消耗

的功率。单位是 kW。 

（8）空载损耗（即铁损）：变压器在额定电压下，二次空载（开路）时变压器铁芯（励磁和

涡流）所产生的损耗。单位是 kW。 

（9）空载电流：变压器在额定电压下，二次空载（开路）时在一次绕组通过的（励磁）电

项目所需课时：6节 

项目实施形式：分组实训，每组 2-5人 

项目实训地点：机电拆装实训室 

项目指导教师：1-2人 
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流。常用额定电流的百分数来表示。 

（10）接线（或联结）组别：用于标明变压器各侧三相绕组的连接顺序、绕向和极性以及各

侧线电压相互关系的时钟表示方法。 

1.2 铭牌 

 

 

 

1.3 型号 

电力变压器产品型号其它的字母排列顺序及涵义。  

 （１）绕组藕合方式，涵义分：独立（不标）；自藕（Ｏ表示）。 

（２）相数，涵义分：单相（Ｄ）；三相（Ｓ）。 

（３）绕组外绝缘介质，涵义分；变压器油（不标）；空气（Ｇ）：气体（Ｑ）；成型固体浇

注式（Ｃ）：包绕式（ＣＲ）：难燃液体（Ｒ）。 

（４）冷却装置种类，涵义分；自然循环冷却装置（不标）：风冷却器（Ｆ）：水冷却器（Ｓ）。

（５）油循环方式，涵义：自然循环（不标）；强迫油循环（Ｐ）。 

（６）绕组数，涵义分；双绕组（不标）；三绕组（Ｓ）；双分裂绕组（Ｆ）。 

（７）调压方式，涵义分；无励磁调压（不标）：    有载调压抑（Ｚ）。 

（８）线圈导线材质，涵义分：铜（不标）；铜箔（Ｂ）；铝（Ｌ）铝箔（ＬＢ）。 

（９）铁心材质，涵义；电工钢片（不标）；非晶合金（Ｈ）。 

（１０）特殊用途或特殊结构，涵义分；密封式（Ｍ）；串联用（Ｃ）；起动用（Ｑ）；防雷

保护用（Ｂ）；调容用（Ｔ）；高阻抗（Ｋ）地面站牵引用（ＱＹ）；低噪音用（Ｚ）；电缆引

出（Ｌ）；隔离用（Ｇ）；电容补偿用（ＲＢ）；油田动力照明用（Ｙ）；厂用变压器（ＣＹ）；

全绝缘（Ｊ）；同步电机励磁用（ＬＣ）。 

举例说明如下 

SG 9-20/0.8 220/480   

 SG  -指三相干式变压器；   9   -指设计序号；    20  -指额定容量（单位 kVA）；    0.8 

-指电压等级（0.8 表示电压低于 800V）；   220 -指额定输入电压（单位 V）；   480 -指额

定输出电压（单位 V）。 

2、施工机械及工器具的准备  

施工机械及主要工器具计划 

                                                                      表 1 

序号 名         称 规         格 单位 数量 备注 

1 吊    车 8T 辆 1  

2 压榨式滤油机  台 1  
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序号 名         称 规         格 单位 数量 备注 

4 电 焊 机  台 1  

5 无 齿 锯 G-400 台 1  

6 台    钻 Z525 台 1  

7 电 源 箱  个 1  

8 油    罐 10T 个 1  

9 白    布  米 10  

10 破    布  kg 20  

11 朔 料 布  捆 1  

12 白 布 带  卷 30  

13 链条葫芦 5T 个 2  

14 麻    绳 6″ 米 200  

15 内六角扳手  套 1  

16 套筒扳手  套 1  

17 扳    手 18″ 把 2  

18 扳    手 14″ 把 2  

19 钢    锯  把 2  

20 撬    棍 1200mm 根 2  

21 道    木  根 若干  

22 消防器材  套 1  

3、施工前的准备工作 

3.1产品到货后校对产品铭牌和铭牌图样与合同是否相符 

3.2按变压器出厂文件一览表校对随产品供给的技术文件和安装图样是否齐全 

3.3按变压器拆卸一览表(装箱单)校对拆卸运输件是否齐全，有无损伤。 

3.4变压器运到现场后检查产品进行外观检查是否完好。 

3.5检查变压器在运输过程中的冲撞情况。 

3.6本变压器为充油运输，检查本体有无受潮情况。 

3.7对于油罐运输的绝缘油进行检查 

a．检查油罐的密封和呼吸情况 

b．检查出厂试验记录，进行油的耐压强度试验 

c．核对到货重量 

如发现油的品质太差，现场难以处理，应及时与厂家联系协商解决  

3.8变压器在到货 2 个月内的存放过程中经常进行巡查,严防器身存放中受潮。 

3.9变压器在到货超过 2个月时应装上储油柜系统，真空注油使油面调整到稍高

于储油柜正常油面的位置。 

3.10油箱应无渗漏。拆卸件的存放要妥善, 不得锈蚀或污秽, 充油运输的拆卸

件必须充油存放。油箱密封 

3.11冷却器、连接管、安全气道、净油器等应密封。 

4.施工准备 

4.1按照施工平面布置图将所有的大型机具设备吊装就位,所有电气设备包括油

罐都必须良好接地。 

4.2油箱有渗漏部位应做好记录，以便放油后进行处理。 
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4.3对变压器绝缘油进行试验, 应符合要求。 

4.4根据变压器的出厂技术文件和产品的编号将安装部件排号,按顺序将安装件

一一对应摆好，如发现缺损应及时与厂家联系。 

4.4对变压器的备品备件进行清点登记入账。 

4.5与气象部门联系，选择好天气进行安装。 

4.6组织好施工人员，做好技术交底。 

三.变压器安装施工工艺流程图 

1.变压器安装的操作要点 

1.1对每个待装零件，都要认真清洗，确保清洁。 

a．凡是与油接触的金属表面或瓷绝缘表面，均应采用不掉纤维的白布拭擦。直

到白布上脏物颜色和杂质颗粒。 

b．象套管的导管，散热器的连管等与油接触的管道内表面，凡是看不见摸不着

的地方，必须用钢丝系白布球来回拉擦，直到白布上不见脏色，即使看来是干净

的。也应擦一遍，以证明确实是干净的。 

1.2仔细地处理好每一个绝缘面，以保证不渗漏。 

a．所有大小法兰（包括油箱箱沿）的密封面或密封槽，在安装密封垫前，均应

清除锈迹，油漆和其它玷污物。并再用布沾苯或无水乙醇将密封面擦洗干净以保

证密封面显现本色，并光滑平整。 

b．使用合格的密封垫圈，凡存在变形、失效、不耐油等缺陷的密封垫圈，一律

不能使用，为此，在安装前，对密封垫圈应有足够的备品。 

c．密封垫圈的尺寸应与密封槽和密封面尺寸相配合，发现尺寸过大或过小的密

封垫圈都不能凑合使用，而应另配合适的，以保证密封垫圈的压缩量控制在正常

的（25%左右）范围内。 

d．对于无密封的法兰，密封垫必须用密封胶粘在有效的密封面上。如果螺栓紧

固以后发现密封垫未处于有效密封面上，应松开螺栓扶正， 

e．紧固法兰时，应取对角线方向，交替、逐步拧紧螺栓，最后统一紧一次，以

保证同样合适。 

1.3所有用螺栓的电气接头，都要确保电接触可靠。 

a.接头的接触表面应擦净，不得有脏物、氧化膜等防碍电接触的杂质存在。 

b.接触的连接片应平直，无毛刺、飞边。 

c.紧固螺栓应根据压紧力要求（10N/A）配有碟形弹簧垫圈，以保证稳定的压力，

防止松动。 

d.螺栓应按规定的紧固力矩或弹簧的压缩量拧紧。 

1.4有安装标志的零件与部件，须按照安装标志所指示的部位复装（如高压，中

压升高座及安全气道升高座与油箱的相对位置和角度）。 

1.5变压器的引线的根部不得拉伤，扭及弯曲。 

复装组件时，应按该组件的“安装使用说明书”的规定进行； 

油箱顶部若有上部定位件，应按外型尺寸要求进行定位或密封； 

1.6各温度计座内应注意变压器油。 

2.变压器安装施工工艺流程图 
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变压器施工工艺流程图                       

3、附件安装 

3.1升高座的安装 

3.1.1升高座吊装前外壳必须擦干净，防止脏物掉入箱内。升高座的吊装应按照

制造厂的编号进行，放气塞的位置应在最高点，升高座上套管 CT 的铭牌位置面

向油箱外侧。法兰螺栓必须对角均匀拧紧。 

3.1.2当升高座底部法兰具有一定的倾斜角度时，为了不使密封圈位移，正确结

合，吊装时要注意调整好底部斜面法兰的斜度。 

3.2套管的安装 

3.2.1安装前用白布将套管表面和引线管内壁清理干净，均压球内无积水。并用

干净白布堵好，以免落入灰尘。 

3.2.2 吊装时使用套管法兰上的吊点,套管头部的保险绳应用棕绳或尼龙绳绑

 

变压器本体就位 

变压器验收存放 

施工准备 

1.工器具准备 

2.施工技术准备 

3.附件的清点和检查 

升高座、套管、油枕的

安装 

散热器安装 

干燥处理 

其他附件安装 

补充油、密封试验 

整体试验 

扫尾及验收 

套管 CT、套

管、绝缘油的

试验 

 

更换密封胶垫 
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扎，以免擦伤套管。 

3.2.3起吊时应缓慢进行，进入套管导电管内的引线应挺直自然，不允许扭曲，

引线的上拔力不应过大，以防损伤应力锥处绝缘。 

3.2.4引线与高压套管顶部接线板的连接应紧密可靠，引线端头的定位销应正确

落入套管上端的接口定位槽内,防雨接线帽内的密封垫圈位置正确，密封应良好。 

3.2.5套管的油标应面向外侧，便于变压器的运行维护，套管的末屏应可靠接地，

法兰螺栓必须对角均匀拧紧。 

3.2.6  110kV 套管的垂直倾斜角度最大不超过 30°在套管进入升高座时，采用

在吊车大钩处设置链条滑轮来调整角度。 

3.2.7套管吊装的速度应缓慢平稳，引线的穿线速度与套管的下降速度基本上保

持同步，必要时在油箱内设专人配合，监护套管就位。套管在进入油箱后，必须

随时调整套管的位置和角度，以免套管瓷体碰撞油箱受损。 

4、变压器线路 

1.Y/△接线的三相三绕组变压器接线图 

 

 

 

2.中小型油浸式变压器结构图  

 

 
 

3.变压器组装图  
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4. 1-2-9GN 8 型高压隔离开关  
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5.、实训注意要点 

认真贯彻有关的各项文明施工规定,坚定不移的执行“安全第一”的方针，使各项工作

都在有组织.有准备.有条件的情况进行,保证在施工中做到工完、料进、场地清、不留尾巴。

端正工作态度，提高精品意识，保持良好形象。 

⑴ 施工现场设文明施工管理小组，对整个现场文明施工负全责，培养学生的团队合作

精神。 

⑵施工现场要把文明施工放到主要的位置，象抓施工质量、施工安全那样，抓好文明施

工，而且还要避免虎头蛇尾，要贯彻于施工的全过程，提高学生的安全文明施工意识。 

⑶所有参加人员都是兼职的文明施工监督员，除自身要按文明施工的施工标准做好本职

工作外，要在布置、检查工作的同时布置检查文明施工，发现不足，及时解决，不断改进完

善文明施工管理工作。 

⑷认真贯彻电力部《电力建设文明施工规定及考核办法》，在开工前制定出 “文明施工

管理制度实施细则”，明确文明施工标准及奖惩办法并在施工中贯彻执行。 

四、实训课后作业 

1、根据实训过程记录，认真撰写实训报告和实训体会与收获。实验报告要求如实填写

实训过程的做法、数据，进行分析讨论比较后得出实训收获与体会。将理论与实训有机的融

合在一起。 

2、说明变压器技术参数的含义。 

3、分析变压器的工作原理，说明上述安装方法的安全可靠性。 

4、上网查找其他常用变压器的安装资料。 

 

五、项目考核方式、内容及评价标准 

（一）考核结果标准及评分细则。 

1、结果成绩（满分 40 分）。(1)在规定的时间内能正确安装电路，且试运转成功。(2)

安装工艺达到基本要求，接点牢靠、接触良好。(3)文明安全操作，没有安全事故。 

2、过程考核（满分 40 分）。3、实训报告质量（满分 20 分）。 

（二）过程打分评价标准（见表 1-1） 

表 1-1 任务实训过程打分评价标准 

评分内容 

标准满 

分分值 

自我评分 

（30%） 

班组评分 

（30%） 

教师评分 

（40%） 

是否遵守了实习纪律（有无迟

到早退等现象） 
2    

是否领会了实验内容，及操作

流程（有无课前预习） 
4    
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工作流程，工艺水平操作是否

规范（是否发生安全事故） 
6    

是否在规定的时间内完成及

完成的质量 
10    

是否独立完成或是小组成员

的核心 
6    

实训过程记录是否如实详尽 6    

是否遵守安全规程，做到

环保节约，做到文明生产实训 
4    

对实训内容提出合理性建

议或评价 
2    

总分 40    

（三）实训过程记录表格（见 1-2） 

表 1-2 项目实训记录表（分组实训） 

班级  日期    年  月   日   午第   节 指导老师  

实训 

内容 

 

实 

训 

过 

程 

记 

录 
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设备检

查记录 

  

 

学生签名： 

教师签名： 

分组学

生签名 

          

 

备 

注 
1.实训中要严格遵守《操作规程》、《实训室管理制度》等规章制度，严防安全事故发生。 

2.实训前发现设备故障（除已登记尚未维修的外），及时向实训指导教师报告。  

3.实训结束后，指导老师需认真检查实训设备、关闭电源、锁好门窗。 

4.完整填写《实训记录表》并存档。 

（四）实训报告提要 

1、实训名称 

2、所属课程名称 

3、学生姓名、学号、合作者及指导教师 

4、实训日期和地点(年、月、日) 

5、实训目的 

6、实训原理 

7、实训内容 

9、实训步骤 

10、实训结果 

11、实训收获和不足 
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