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[bookmark: _Hlk199436392]本文件适用于220kV～500kV电压等级油浸式变压器（电抗器）、750kV～1000kV电压等级油浸式电抗器整装搬运更换作业，其他电压等级的变压器（电抗器）可参照执行。
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GB 50148  电气装置安装工程  电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范
GB 50150  电气装置安装工程  电气设备交接试验标准
GB 50832  1000kV 系统电气装置安装工程电气设备交接试验标准
GB 50835  1000kV电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范
DL/T 393  输变电设备状态检修试验规程
DL/T 596  电力设备预防性试验规程 
DL/T 1071  电力大件运输规范
[bookmark: _Toc32702][bookmark: _Toc852_WPSOffice_Level1]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]GB 50148 、GB 50150、GB 50832、GB 50835、DL/T 393、DL/T 596、DL/T 1071界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Hlk199438309]3.1 
整装搬运更换   overall installation and transportation
油浸式变压器（电抗器）在待用设备基础就位，提前安装完成侧套管、升高座及其他需本体排油装设的附件，按交接标准完成油务作业及试验，通过液压顶推或液压平板车在变电站内由待用设备基础整体移位至运行设备基础，对原运行设备更换的方法。
3.2 
待用设备基础   backup foundation
油浸式变压器（电抗器）搬运前安装定置的钢筋混凝土结构的永久性基础或经加固的临时性基础。
3.3 
运行设备基础   working foundation
油浸式变压器（电抗器）运行阶段定置的钢筋混凝土结构的永久性基础。
3.4 
滑台 slide-traction plate‌
布置在油浸式变压器（电抗器）底部与钢轨之间，水平面侧与钢轨采用导向固定方式，垂直面侧提供顶推装置承力点的L型钢制结构件。
3.5 
液压顶推滑移法  hydraulic push slip method
将滑台放在转移轨道上，油浸式变压器（电抗器）置于滑台上，通过液压油缸顶推滑台，使滑台在轨道上滑行的移位方法。
3.6 
运输用储油柜  transportation oil pillow
油浸式变压器（电抗器）采用本体与储油柜分体运输结构时，整装搬运期间安装的，提供运输期间变压器油热胀冷缩空间的临时储油柜。
3.7 
路基板 road plate
油浸式变压器（电抗器）搬运前临时敷设在运输道路上部，分载对地压强的高强度钢制加固组件。
3.8 
轨道换向 rail diversion
通过调整钢轨朝向改变变压器（电抗器）行进方向的方法。
3.9 
自行式液压平板车 self-propelled modular transporter‌
采用液压驱动行驶，根据运载物重量调整轴线模块数量，具有高承载、高灵活性与稳定性的特种运输车辆。
[bookmark: _Toc13454][bookmark: _Toc309995395][bookmark: _Toc298937157][bookmark: _Toc298937554][bookmark: _Toc309994556][bookmark: _Toc304828071][bookmark: _Toc309993185][bookmark: _Toc309995477][bookmark: _Toc298937467][bookmark: _Toc320020899][bookmark: _Toc298937105][bookmark: _Toc298937281][bookmark: _Toc298938640][bookmark: _Toc304402669][bookmark: _Toc298937193][bookmark: _Toc309997045][bookmark: _Toc298937327][bookmark: _Toc298936806][bookmark: _Toc310002642][bookmark: _Toc298936929][bookmark: _Toc318613700][bookmark: _Toc298937614][bookmark: _Toc304824974][bookmark: _Toc298938788][bookmark: _Toc309996004][bookmark: _Toc298937206][bookmark: _Toc298937424][bookmark: _Toc309995583][bookmark: _Toc304825013][bookmark: _Toc298937172][bookmark: _Toc304825086][bookmark: _Toc298937362]一般要求
[bookmark: _Hlk199438409]4.1 安全距离
停电范围应按原运行设备拆除、待用设备安装、原运行设备移出及待用设备整装搬运路径相邻设备的电气距离及周围环境确定。整装搬运更换与带电体安全距离应符合表1的规定。
[bookmark: _Hlk199436850]表1　整装搬运更换与带电体安全距离
	a    电压等级（kV）
	b    10
	c    35（66）
	d    110
	e    220
	f    330
	g    500
	h    750
	i    1000

	j    最小安全距离（m）
	k    3.0
	l    4.0
	m    5.0
	n    6.0
	o    7.0
	p    8.5
	q    10
	r    13


4.2 停电工期
单台整装搬运更换停电时间应符合表2的规定，因变压器（电抗器）周围装设隔声屏等其他附属设备导致拆装工作量明显增加的可适当延长停电工期，延长的停电工期不宜超过3天。
[bookmark: _Hlk199436937]表2　单台整装搬运更换停电时间
	s    序号
	t    电压等级（kV）
	u    设备类型
	v    停电时间（天）

	w    1
	x    1000
	y    电抗器
	z    11

	aa    2
	ab    750
	ac    电抗器
	ad    8

	ae    3
	af    500
	ag    变压器
	ah    11

	ai    4
	aj    500
	ak    电抗器
	al    7

	am    5
	an    330
	ao    变压器
	ap    7

	aq    6
	ar    330
	as    电抗器
	at    7

	au    7
	av    220
	aw    变压器
	ax    7


[bookmark: _Toc18192]运输
5.1　待用设备位置
待用设备位置应符合下列规定：
a) 待用设备放置基础宜选择站内钢筋混凝土基础。
b) 临时放置在其他位置时，应根据待用设备尺寸、重量，在临时放置位置敷设钢板、路基板，分载对地压强。
c) 待用设备定置位置的基础台地面，在放置千斤顶顶升部位区域的承载力不应小于100t/m2。
d) 待用设备临时基础放置方向应与运行设备方向一致。
5.2　转运方式
转运方式应符合下列规定：
a) 应根据变压器（电抗器）结构、尺寸、重量、重心、支承点位置及顶推点允许受力情况，明确设备转运时的顶升点、顶推点位置，顶升点应选择变压器（电抗器）千斤顶顶位，顶推点应按变压器（电抗器）重心对称布置。
b) 变压器顶推时应根据待用设备重量选择轨道配置，待用设备低于200t时宜采用单联滑轨运输，高于200t时宜采用双联滑轨运输。
c) 对于基础不规则的变压器（电抗器）应对基础整改，将顶推区域的变压器（电抗器）基础调整至同一水平线。
d) 待用设备至运行设备整装搬运道路运输长度超100m或转运路径有转弯时，整装搬运道路运输时宜选用自行式液压平板车，其余情况宜采用人工液压顶推滑移法运输。
5.3　整装搬运路径
转运路径应符合下列规定：
a) 变压器（电抗器）由待用设备基础整装搬运至运行设备基础通过的道路承载力不应小于10t/m2。
b) 变压器（电抗器）整装搬运过程中的路径全程应敷设钢板、路基板达到承载力要求，承压点与沟、坑边缘的距离不应小于沟、坑深度的1.2倍，否则应采取防倾、防坍塌措施。
c) 整装搬运中存在跨越事故油坑等坑洞的情况时，应采用能承载1.5倍及以上待用设备重量的路基板跨越，跨越面应调整至水平，路基板下部坑洞处的支撑应牢固可靠。
5.4　整装搬运顶升顶推
5.4.1　顶升
顶升工艺应符合下列规定：
a) 千斤顶应置于坚实、平整的基础上顶升，待用设备本体顶升位置应承受液压千斤顶施加力。
b) 千斤顶与顶点间应采取防滑措施，不应垫木材质垫块（板），千斤顶底部与道木间应垫防沉陷钢板。
c) 待用设备升降时应采用单边顶升或下降，单次不得超过5cm，严禁四点同时顶空或越层升降，顶升时同侧千斤顶应保持同步升降。
d) 顶升、下降过程中应根据高度变化及时调整道木厚度，道木与待用设备底部净空高度应在2cm以内，人员禁止探入待用设备正下方。
5.4.2　顶推
[bookmark: _Hlk199437295]顶推工艺应符合下列规定：
a) 待用设备整装搬运采用双联滑轨顶推时，双联滑轨应在待用设备重心对称位置上布置，滑轨布置应水平。
b) 每联滑轨的2根钢轨间宜每间隔4m～5m装设1套定位卡子，钢轨布置应平行，同一滑轨上两根钢轨受压应相近。
c) 待用设备整装搬运单次顶推应控制在80cm内。
d) 不同钢轨对接时，钢轨两端应采用倒角工艺处理，钢轨对接点应采用螺栓可靠固定，钢轨对接后应水平。
e) 钢轨与混凝土基础、路基板的接触面间应采取防滑措施。
f) 顶推过程中，应检查待用设备四周液压油管应连接可靠、路径布置合理，滑台、滑轨等基础应无形变、沉降。
5.4.3　车辆运输
采用车辆运输时，移动速度不应超5km/h，移动过程中不应急启或急停。
5.5　冲击记录仪
5.5.1　安装
冲击记录仪安装应符合下列规定：
a) 待用设备整装搬运全程应装设具有时标且有合适量程的三维冲击记录仪，记录仪应经校验合格。
b) 冲击记录仪应至少装设在待用设备本体、高压套管升高座安装法兰上，高压套管顶部宜装设冲击记录仪，冲击记录仪应至少1台具备远程实时数据传输功能。
c) 原运行设备运输时应在本体装设冲击记录仪。
d) 套管顶部冲击记录仪安装前应根据套管接线板尺寸提前定制记录仪固定板，本体及升高座冲击记录仪安装在水平的法兰面上时，冲击记录仪均应采用螺栓固定，固定应可靠、水平。电量持续运行时间不应低于1个月。
e) 冲击记录仪安装、启用应由运输单位实施，运维单位、变压器（电抗器）厂家及现场监理共同见证。
5.5.2　合格标准
冲击记录仪动作数据应符合下列规定：
a) 待用设备整装搬运应持续监视冲击记录仪动作情况，本体、高压套管升高座法兰、套管顶部冲击记录仪在水平、垂直方向的振动加速度均不应超1g。
b) 原运行设备拆除套管及升高座后分体运输时，本体、升高座、高压套管冲击记录仪在水平、垂直方向的振动加速度均不应超3g。
[bookmark: _Toc8873]拆除与安装
6.1　内检作业
原运行设备拆除、待用设备安装涉及内检作业时应符合下列规定：
a) 内检期间相对湿度不应大于75%，风力应小于五级，雨天、大雾、风沙天气条件下不应作业。
b) 内检作业应由有经验的人员实施，熟悉内检方案及风险点，穿专用工作服，内检工器具应登记，归还后应核对。
6.2　原运行设备拆除
原运行设备拆除应符合下列规定：
a) 原运行设备移出基础前宜排油，应拆除侧套管及其他无法与本体共同运输的附件。
b) 原运行设备附件拆除后，本体应抽真空至133Pa，并充露点-40℃以下的干燥空气或氮气，压力宜控制在0.02MPa-0.035MPa。升高座内含绝缘件时，应按本体抽真空、充气标准执行。
6.3　待用设备附件安装
附件安装应符合下列规定：
a) 待用设备应至少安装各侧套管、升高座、储油柜、呼吸系统及其他需本体排油安装的附件，安装后应开展抽真空、真空注油、热油循环、静置，安装工艺、油务标可准参照厂家工艺标准或GB 50148、GB 50835执行。
b) 待用设备储油柜与本体无刚性连接，分体安装时，可临时安装运输用储油柜。
c) 待用设备高压套管升高座为间接出线结构时，整装搬运前应安装升高座运输临时支撑架，支撑架与本体间刚性连接应固定可靠，支撑架应承受套管及升高座充油时的重力。
d) 待用设备安装完成后存在蝶阀非本体侧漏空的，宜采用带放气塞结构的密封板对蝶阀漏空侧密封。
6.4　待用设备巡视
　待用设备整装搬运前，应按运行设备巡视周期开展日常巡视，检查待用设备无渗漏、油位及呼吸正常、基础无沉降。
6.5　待用设备就位后安装
待用设备就位后安装应符合下列规定：
a) 待用设备整装搬运就位后，运输用储油柜应更换为运行阶段用储油柜。
b) [bookmark: _Hlk199437647]将未安装的附件完整安装，新安装的附件均应抽真空至133Pa，并开展真空注油，按油温-油位曲线对油位调整，开展静置及排气。待用设备投运前的静置时间应符合表3的规定。
c) 拆除待用设备高压套管升高座运输临时支撑架时，应先拆除支撑架与高压升高座底部连接紧固件，再拆除支撑架与箱壁连接紧固件。
表3　待用设备运投运前静置时间
	ay    序号
	az    电压等级（kV）
	ba    设备类型
	bb    静置时间（h）

	bc    1
	bd    220
	be    变压器（电抗器）
	bf    24

	bg    2
	bh    330
	bi    变压器（电抗器）
	bj    24

	bk    3
	bl    500
	bm    变压器（电抗器）
	bn    72

	bo    4
	bp    750
	bq    电抗器
	br    72

	bs    5
	bt    1000
	bu    电抗器
	bv    72


[bookmark: _Toc9397]试验
7.1　待用设备搬运前试验
待用设备在待用设备基础上安装试验合格后超过6个月未投入运行，搬运前应按DL/T 393的规定重新进行例行试验；待用设备安装试验合格后超过12个月未投入运行，搬运前应按GB 50150、GB 50832的规定重新进行产品交接试验，试验合格方可使用。
7.2　待用设备就位后试验
待用设备整装搬运就位后试验应按GB 50150、GB 50832执行，验收项目及标准应按GB 50148、GB 50835执行。
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[bookmark: _Toc13692]附录A
（资料性）
整装搬运作业流程
[bookmark: _Toc400788730][bookmark: _Toc32276][bookmark: _Toc36712771]A.1　原运行设备拆除及移出
A.1.1　原运行设备拆除
原运行设备移出基础前宜排油，拆除各侧套管及其他无法与本体共同运输的附件，本体及拆除附件应按要求抽真空、充干燥空气或氮气。
A.1.2　原运行设备移出
原运行设备移出应符合下列规定：
1. 采用千斤顶在原运行设备顶升部位两端交替顶升，顶升后在本体下部放置坚实的道木，单次顶升不得超5cm。
1. 搭好道木平台，将路基板、钢轨、顶推装置放置在原运行设备下部，可采用单联滑轨运输，钢轨布置顶推装置，连接油路，利用液压顶推滑移法将原运行设备移出基础。移动至预先搭设的道木平台及磨盘正上方钢轨。
1. 利用滑车、钢丝绳、磨盘对原运行设备转向90°。
1. 转向后对原运行设备换向，顶推至液压平板车上。
1. 顶高原运行设备，抽去钢轨与滑台，逐根抽出平台道木，使原运行设备在液压平板车就位，绑扎后，运离更换现场。
[bookmark: _Toc13433]A.2　待用设备整装搬运
A.2.1　搬运前液压系统检查
搬运前应对液压系统开展下列检查：
a) 待用设备顶升、顶推前应正确连接油泵站、液压管路、顶升、顶推装置。
b) 油管路敷设路径应避开机械设备。
c) 作业前开展试操作，检查液压系统、转运装置无异常。
A.2.2　待用设备位置至主道路
待用设备位置至主道路应满足下列要求：
a) 布置千斤顶顶位，利用千斤顶交替顶升待用设备，并搭设好相应的承台；在待用设备下部插入钢轨，安装好滑台，降落待用设备至钢轨滑台上。
b) 按液压顶推滑移法，布置顶推装置，安装好液压夹具，连接油路，将待用设备整体纵向顶推至主道路。
c) 待用设备基础与主道路间存在油坑等障碍物，按本文件5.3的规定提前完成路面整改，待用设备基础与主道路间顶推路径应坚实、平整。
A.2.3　转向
待用设备主道路运输采用液压平板车且待用设备长边轴心与车身方向不一致时，由待用设备运至液压平板车前应对待用设备转向，转向应满足下列要求：
a) 在待用设备顶推路径上放置转向磨盘，在待用设备中心顶推至磨盘上部中心时，降低待用设备高度至与磨盘可靠接触。
b) 利用滑车、钢丝绳、磨盘对待用设备转向90°，调整待用设备方向至与液压平板车车身一致，将待用设备横向顶推至液压平板车。
c) 待用设备重心与车辆中心一致时，按顶升工艺要求将待用设备就位在液压平板车上，就位后使用绑带四角绑扎至车身固定点。
A.2.4　主道路运输
待用设备主道路运输应符合下列规定：
a) 采用人工液压顶推，待用设备顶推至主道路时应轨道换向改变顶推方向，利用千斤顶交替顶升待用设备，并搭设好相应保险，将钢轨转向90°，降落待用设备至钢轨滑台上，安装好液压夹具，连接油路，将待用设备整体横向顶推至运行设备基础前方主道路的换轨位置。
b) 采用液压平板车运输，移动速度不应超5km/h，移动过程中应不得急启、急停。
c) 主道路运输过程应实时监视冲击记录仪振动情况，每行进15m宜开展一次待用设备本体及套管检查，应检查外观有无开裂、渗漏油等异常，冲撞记录仪固定可靠。
A.2.5　主道路至运行位置
待用设备主道路至运行位置作业应符合下列规定：
a) 按A.2.4的方法调整待用设备轨道方向至运行设备基础。
b) 按A.2.2要求将待用设备由主道路整装搬运至运行设备基础就位区域。
c) 顶升待用设备，抽去路基板、钢轨与滑台，逐根抽出平台道木，使待用设备降落至离地5cm，做好待用设备就位准备。
d) 在待用设备下部放置位置校正器、侧向千斤顶，按就位要求精确调整待用设备位置到达预就位位置，就位横纵向中心偏差不得超5mm。
e) 由运维单位、运输单位及现场监理共同确认满足就位要求后，再次按顶升要求将待用设备在运行设备基础上就位。
A.2.6　搬运后检查
搬运后应开展下列检查：
a) 待用设备整装搬运后应开展设备状态检查，确认外壳、升高座、套管等附件应无形变、无渗漏油等异常。
b) 检查冲击记录仪动作值满足动作标准，将冲击记录仪记录表一式三份打印，由运维单位、运输单位及厂家签字确认后分别保存。
[bookmark: _Toc7665]A.3　验收
待用设备整装搬运就位后试验应按GB 50150、GB 50832执行，验收项目及标准应按GB 50148、GB 50835执行。

