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1 工程概述
在变电站中，变压器作为整个变电站的核心设备，可以

说是整个变电站的“心脏”，在变电站中起着关键性的作用，

所以变压器在安装工艺等方面要求严格。现阶段，中国使用

较多的变压器为油浸式变压器，通过变压器油在散热器和变

压器油箱中的循环，使变压器油和外界空气发生热交换的过

程，从而达到对变压器冷却的目的。

1.1 设计背景
变压器片式散热器在运输和储存的过程中通常采用水平

叠放的方式，最高叠放层数为四层，安装的时候先采用水平

吊装的方式将其分开，再用竖直起吊的方式将其吊往变压器

本体进行安装。

在 220kV 及以上的变电站中，变压器散热片作为变压

器的主要附件设备，其数量多、体积大、重量重。在起吊过

程中，由于散热片与地面有一定的角度，在离开地面的一瞬

间会产生大幅度的晃动，不仅容易使散热片产生碰撞，而且

对安装作业人员也存在一定的安全隐患。变压器散热片通常

是由 1~1.2mm 的薄钢板冲压成形，再经薄钢板重合焊接而

成，散热片的两端分别连接有管路，管壁外还连接有外突的

吊板，管口连接有法兰，管路上还设置有放气塞或放油塞，

吊板、法兰和放气赛（放油塞）等凸起物。如果产生磕碰极

可能造成散热片漏油，所以磕碰划伤极易使其腐蚀，甚至导

致其漏油 [1]。

1.2 设计意义
针对变压器散热器安装过程出现的这一问题论文设计了

一个移动平台，采用此平台通过滑移法对片式散热器进行吊

装，可以大幅度降低散热器起吊之后的晃动幅度，减小散热

器碰撞率，同时消除了安装人员安装过程中被散热器碰撞的
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安全隐患，提高安装效率。

2 系统设计方案
2.1 方案概述

方案简易图如图 1 所示。

图 1 方案简易图

移动平台的宽度与变压器散热片相适配，移动平台上开

有用于避让变压器散热片的管路上凸起物的通孔。在移动平

台上设置有通孔是为了起吊变压器散热片时能够容纳外突

的凸起物，这样保证变压器散热片与移动平台之间的接触面

尽可能大。工作时，先将变压器散热片平放，其两端分别放

在枕木和移动平台上，且作业人员辅助调整变压器散热片的

位置，使凸起物与通孔对应，然后起吊位于枕木之上的一端，

在起吊过程中，作业人员参与调整，边起吊，边使移动平台

位移，利用移动平台的移动调整变压器散热片与地面之间角

度，变压器散热片的角度在调整过程中，凸起物刚好安置

在通孔中，变压器散热片十分平稳，通过该吊装辅助工具，

大幅度减小变压器散热片竖直起吊过程中的晃动幅度，减小

其磕碰率，而且降低了起吊过程中地面安装作业人员的安全

隐患。

2.2 材料的选择

2.2.1 整体框架材料的选择
经市场调查，选择出普通铁质方管、热镀锌方管、不锈

钢方管 3 种材料。普通铁质方管含碳量高，硬而脆，几乎没

有塑性，耐腐蚀能力差，容易生锈；热镀锌方管含碳量低，

可塑性高，外表镀锌层均匀，附着力强，所以其耐腐蚀能力

强，不易生锈；不锈钢板表面光洁，有较高的塑性、韧性和

机械强度，耐酸、碱性气体、溶液和其他介质的腐蚀，但焊

接容易变形，不易加工 [2]。

从价格、质量强度、加工时间等角度对普通铁质方管、

热镀锌方管、不锈钢方管进行了对比，热镀锌方管在强度、

硬度、耐腐蚀性、性价比等方面综合优势大于其他两种材料，

故选择热镀锌方管。

2.2.2 滑轮的选择
经市场调查，选择出防定向轮、万向轮两种滑轮，定向

滑轮安装简单易于操作，只能前进和后退，方向单一，承重

能力强，稳定性相比较高；安装简单，灵活性高，可 360°

旋转，可前进可后退，但承重能力稍差，稳定性能较低。

从价格、可操作性和承重能力等方面综合考虑，由于我

们设计的移动平台式变压器散热片吊装辅助工具只需在固

定的单一方向前进和后退，定向轮更符合要求。

2.2.3 保护材料的选择
为了防止变压器散热片在起吊过程中与设计的工具产生

摩擦划伤的情况，经过调查，有木板、绝缘橡胶垫、泡沫塑

料、地毯四种材料可以对所设计的移动平台加装保护材料来

对变压器散热片进行保护。木板相对于其他保护材料质地坚

硬，抗挤压能力强，不易变形，可以起到一定的防护作用，

但是也存在一定的划伤隐患；橡胶具有高弹性和黏弹性，有

利于减少动态变形，不易破损，但是价格偏高；泡沫塑料具

有优良的冲击、振动能量的吸收性，易老化，抗腐蚀性差，

容易破损 [3]；地毯弹性好，耐脏、不怕踩、不褪色、不变形，

强度不高容易破损。

从价格方面进行了比较分析，塑料泡沫和木板性价比更

高，但是塑料泡沫容易损坏，不宜采用。从保护效果方面，

橡胶绝缘垫和地毯保护效果更好，最后综合下来选择木板加

地毯的方式。

3 按方案制作实物
3.1 设计并绘制加工图纸

现场实测散热器以及不规则部件所有尺寸，测得一片散

热器长 1.4m，宽 0.46m，高 3.3m，根据方案画出示意图并

将各部件尺寸标注在图上。

设计好的产品长 1.6m，宽 1.5m，高 0.1m，预留孔洞长

0.4m，宽 0.1m，中间两滑轮间距 0.5m。

3.2 选择制作材料规格型号
根据设计图纸，我们小组选择 60mm×60mm×5mm 和

30mm×30mm×5mm 两种型号的镀锌方管做移动平台的主

体结构材料，选择 2 寸的定滑轮做移动滑轮，选择 30mm

厚的木板和 8mm 厚的地毯作为移动平台的保护材料。

3.3 加工制作工具
先按照设计图将镀锌方管可靠焊接，再将滑轮焊接在整

体框架的受力点上，为了防止划伤变压器散热片在焊接成型

的框架结构上面铺一层木板，再在木板上铺一层地毯，根据

油管的位置及尺寸提前在木板上预留出孔洞。

4 现场测试与数据分析
4.1 现场测试

现场将一片变压器散热片水平放置在我们设计的移动式

吊装平台上，用 U 型环将散热片最上方与吊带固定好之后

开始吊装作业，随着吊车缓缓升起，移动吊装平台来调整与

地面的角度，一直到变压器散热片完全处于竖直状态，并且

稳定之后，然后再吊往变压器适宜位置开始安装。
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4.2 数据分析

针对长治郭庄 220kV 变电站安装工程，对变压器散热

片吊装过程中的磕碰率进行现场追踪。并将检查、统计结果

进行了对比分析。

从现场追踪统计确认：长治郭庄 220kV 变电站安装

工程共安装主变 2 台，每台变压器散热片 36 片，共计 72

片，全部安装完毕后发生磕碰的散热片共计 4 片，磕碰率

4/72≈5.56%，运城朱阳 220kV 汇集站安装工程共安装主变 3

台，每台变压器散热片 36 片，共计 108 片，全部安装完毕

后发生磕碰的散热片共计 25 片，磕碰率 25/108≈23.15%，

应用后与之前相比较变压器散热片安装磕碰率大幅度降低，

效果明显。

5 结语
变压器作为整个变电站的核心设备，采用论文设计的移

动平台来安装片式散热器可以大幅度降低变压器散热片竖

直起吊过程中的晃动幅度，减小其磕碰率，而且降低了起吊

过程中地面安装作业人员的安全隐患，在提高安装效率的同

时保证了安装质量。
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