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1 引言
传统的变压器卸车就位通常采用大型起重机械吊装或者

滚杠、卷扬机牵引的施工方法完成就位。采用大型起重机械

吊装面临变压器重量大，对起重机械要求高，其次施工现场

环境复杂，大型起重机械对变压器基础周边的场地面积和地

基承载力要求高，吊装成本高昂；采用滚杠、卷扬机牵引方

式操作不易，需专人控制，施工过程也较难保证平稳，极易

造成变压器内部结构变形甚至酿成变压器失稳倾覆的危险 [1]。

为了解决上述问题，论文提出了一种变压器顶升推进的

卸车就位方法，该方法装置结构简单，利用液压千斤顶和液

压轨重物推移机承载能力大、稳定性好、能够连续运动等特

点，既能保证变压器在就位过程中能够高效、平稳地移动，

又能达到省时、省工、省钱的效果。

2 施工工艺原理
如图 1 中所示，变压器运输至指定位置后，采用液压千

斤顶将变压器顶升到位后，安装好轨道和变压器推进装置，

操作电动泵上的换向阀并调节单向节流截止阀，使顶升油缸

同步下降，将变压器降至推移轨道上，拆除顶升油缸，安装

轨道夹紧装置和顶推油缸，启动泵站并操作控制阀，使得轨

道夹紧装置先夹紧轨道，随着顶推油缸活塞杆的伸出，推进

装置将变压器向前推进一个行程，如此重复将变压器推移至

变压器基础上方。然后使用液压千斤顶将变压器顶升，使变

压器与钢轨分离，抽出轨道，在缓慢降落千斤顶直至变压器

落至基础上 [2]。

3 施工工艺流程及操作要点
3.1 施工工艺流程

工艺流程：施工准备→铺设变压器推移通道→变压器运

输至指定地点→液压顶升变压器→在变压器底部穿入钢轨

→变压器降落至钢轨上→推移变压器至基础上方→顶升变

压器，抽出钢轨→变压器降落、就位 [3]。

3.2 施工操作要点

3.2.1 实施前的准备
①所有作业人员已经过基本安全培训考试合格并授权上
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岗，施工前必须经过安全技术交底，熟悉设备卸车就位的工

作要求，了解作业场所的危险点及防范措施。

②开工前检查所有施工机械、工器具等标识在有效期内

并合格可用。

③千斤顶和推移油缸、夹紧钳油缸、泵站使用前应检查

各部分是否完好，特别是千斤顶的液控单向阀、泵站的安全

阀、调压阀、手动方向阀、快速接头、压力表等是否完好并

工作正常。

④泵站和推移机、千斤顶操作人员熟悉相关设备操作要

领，了解使用方法和注意事项，防止使用不当造成设备故障

和人身伤害。

⑤变压器基础埋件标高、平整度测量完成，符合图纸

要求。

⑥画出变压器中心线并延伸至变压器运输车辆停车

位置。

⑦变压器运输道路平整、无障碍物，设备基础周边地面

的承载力试验已完成并满足承载要求。

⑧根据变压器基础标高及运输车辆高度，在设备基础与

卸车点之间采用路基箱、枕木、钢轨铺设变压器推移通道，

通道枕木间距不宜大于 10cm，以提高受压面积。

3.2.2 变压器卸车
①运输车辆到达变压器基础侧边，调整车辆位置确保变

压器中心与基础中心对正，确定车辆停放位置不再变化后，

在车板上开始实施顶升作业。在变压器每一个顶升点下方分

别铺设一块 500mm×500mm×20mm 的钢板，千斤顶放在

钢板上。

②千斤顶起升时，只允许一边横向的 2 个千斤顶一起起

升，起升距离 5cm，并在变压器底部塞入 5cm 薄木板，另

一端 2 个千斤顶起升 5cm，下部塞入 5cm 薄木板，按同样

操作过程起升变压器 20cm，注意变压器两端高度差始终不

大于 5cm。

③在变压器 4 个顶升处放置千斤顶，每个千斤顶下部衬

垫钢制垫 500mm×500mm×20mm 在运输车辆上，变压器

顶点位置高度为0.445m，千斤顶高度0.42m，自由行程0.12m。

④变压器起升高度约 0.2m 时开始穿入钢轨，每一边穿

入 2 根钢轨，共穿入 4 根钢轨，相邻 2 根钢轨用连接器进行

硬性连接。每根钢轨高度 0.15m，钢轨上面铺设高度 30mm

滑靴，变压器基础对地高度为 0.6m，全部铺设完毕，变压

器底部离地面距离大约 1.2 ＋ 0.15 ＋ 0.03=1.38m，高出变

压器基础 0.78m。

⑤开始在变压器底部穿入钢轨，钢轨长度超出变压器外

侧不小于 1.2m，以便下一步放置滑靴、推进器、夹紧钳，

把薄木板全部撤出，在钢轨与变压器之间放置滑靴，在滑靴

下面涂抹抗压型润滑脂，缓慢降低千斤顶，直至变压器全部

落在钢轨上。

3.2.3 变压器推移
①把 2 台推进器分别放置在钢轨上，将夹紧钳的钳口从

钢轨的端部套入，用长、短销把推进器、夹紧钳和滑靴连接

起来，使推进器与钢轨紧紧连接在一起，确保推进器在向前

推动时，钢轨不会移动。

②用高压软管快速接头将泵站、分配阀和夹紧钳连接起

来，组成一个串联的夹紧系统。将两台泵站分别与两台推进

器用软管连接起来，组成各自独立的推移系统。

③开动夹紧钳泵站，设置系统压力 47Mpa，此时单只夹

钳的夹紧力为 300t，满足使用要求。

④开动推力油缸泵站，设定系统压力 58.5Mpa，此时单

只油缸推力为 32t。

⑤推移程序如下：夹紧（夹紧钳夹紧钢轨）→推移（重

物）→松弛（夹紧钳和钢轨脱开）→缩回（推移油缸的活塞

杆缩回，将夹紧钳拖向重物），如此循环，每次将变压器推

进 600mm。注意：仔细观察各自推进器所接触被推移重物

的细微变化，注意观察变压器开始滑动时系统的显示压力，

因外界阻力变化会造成推移过程中的压力变化。

3.2.4 变压器就位
①变压器推移至就位位置之后，在 4 个千斤顶支架下方

各放置一个 200t 的千斤顶。缓慢起升一端 2 个千斤顶，使

变压器与钢轨分离，撤出钢轨，在变压器底部塞入 0.2m 木

板，缓慢降落横向 2 个千斤顶，直至变压器落至木板上，起

升另一端 2 个千斤顶，撤出钢轨，塞入两层高度分别为 0.1m

和 0.05m的木板，缓慢降落千斤顶直至变压器落至薄木板上。

按照此过程分别交替起升、撤薄木板，直到剩余最后一层

0.05m 薄木板为止。

图 1 变压器顶升推移示意图
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②变压器落至与基础距离约 0.05m 时，测量变压器与

基础中心线位置，顶升变压器，塞入 25 圆形滚杠（若调整

距离较大则选用 50 的滚杠），微调变压器，直到变压器中

心与基础中心线对正之后，操纵千斤顶下降变压器至基础

就位。

4 结语
本施工技术最大效益在于变压器就位不需要采用大型起

重机械进行吊装，解决了大型起重机械运输进厂困难、吊装

场地要求高，吊装准备时间长、机械吊装工况复杂等高昂成

本以及吊装过程中诸多不可控的高风险因素。在核电站新增

变压器改造项目中采用液压顶升、推移变压器进行卸车就

位，可极大地缩短施工工期、降低施工难度和施工成本。
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