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搭设线路走廊应符合有关规定，在架线之前进行清理。为保

证架线时不影响通信、交通等正常运行，应搭设跨越架。 ⑥

架线施工 架线施工主要包括架线前的准备工作、放线、导地

线的连接、弛度观测、紧线及附件安装等工序。 ● 架线前的

准备工作 障碍物的清除：清除线路走廊内的障碍物。 施工场

地准备：包括非张力放线时放线场的场地准备，张力放线时

牵引场、张力场的场地准备，紧线作业场的场地准备，以及

承力塔对接挂线作业场的场地准备等。 合理布线：根据现场

调查和放、紧线措施，进行合理布线。 搭设跨越架：为了保

证被跨越物的安全和正常使用，在被跨越处需搭设跨越架，

以便导线、地线及其牵引钢绳等从跨越架上面通过，在跨越

架遮护下的被跨越物，可得到有效保护。 装临时拉线：在施

工过程中，耐张杆塔可能出现单侧受力状态。为了抵消紧线

时导线、地线产生的部分拉力，减轻杆塔受力，保证杆塔安

全，对承受导线、地线紧线拉力的杆塔应安装临时拉线。 绝

缘子串和放线滑轮安装。● 放线 目前经常采用的放线方法基

本有两种：非张力放线和张力放线。 非张力放线：非张力放

线是在普通线路上较常用的放线方法，它不需专用的设备，

操作方法比较简单，但放线时导线磨损难以完全避免，劳动

效率也比较低，往往需动用大量的人工，尤其在山区难以保

证导线的放线质量，适用于对架空线的磨损要求限制不太严

格的线路工程。非张力放线分为人力牵放、畜力牵放、行走



机械(如拖拉机、汽车等)牵放和固定机械通过牵引绳牵放等

。 张力放线：张力放线是利用牵引机、张力机等施工机械展

放导线，使导线在展放过程中离开地面和障碍物而呈架空状

态的一种放线方法。 ● 导线、地线的连接 导线、地线在生产

厂家制造时，其长度是有限的，因此架线时必须把分段的导

线、地线连接起来。此外，在转角塔或耐张塔，要求耐张压

接。导线、地线有损伤时，也要进行压接操作。 连接方法按

使用的工具和作业方式的不同，分为钳压连接、液压连接和

爆压连接。● 弧垂观测 架空线架设在杆塔上，应具有符合设

计要求的应力，它是以架空线弧垂来控制的。施工时如果弧

垂过小，则架空线必将承受过大的张力，降低了架空线运行

的安全程度。如果过大，则架空线对地、对被跨越物的距离

将减小，同样威胁架空线的正常安全运行。因此要求施工时

应正确观测弧垂，使架空线具有符合设计要求的应力。 架空

线路的导线和地线的弧垂观测方法常用的有等长法、异长法

和角度法等。● 紧线 紧线是将放在滑轮上的导线、地线，按

照设计的应力或弧垂把导线拉紧，以满足所要求的导线对地

距离、交叉跨越距离，以及使导线与地线之间保持一定的距

离。● 附件安装 附件安装是架线施工中高空作业最后一道工

序，也是线路施工中高空作业最多的一道工序。它对保证线

路施工质量和以后的安全运行，有着至关重要的意义。 附件

安装包括跳线安装、悬垂线夹安装、护线条安装、防震锤安

装、阻尼线安装、间隔棒安装等内容。(3)质检、验收、移交

保证和提高工程质量、创造优质工程是施工企业的一项重要

任务，施工全过程中应实行严格的全面质量管理，以保证和

提高工程质量，创优质工程。必须指出，单纯的质量检验只



能是事后检查，判断合格与否，而缺乏科学的控制和预防方

法。工程经验收合格后，才能进行启动试验并移交。①质量

自检施工过程中，班组应对本工序进行全面严格的质量自检

，消除缺陷，整理施工和自检记录，达标后方可转至下一工

序施工。 ②质量总检施工单位对承建的线路应进行质量总检

，内容包括隐蔽工程的质检记录、分部工程的检查和实测，

以及缺陷处理情况。③评级验收线路竣工后，由启动委员会

根据现行规程规定对工程进行质量评级和竣工验收。④启动

试运行验收合格后，进行启动前的电气试验，并带负荷试运

行24h。⑤资料移交线路完工后，应移交全部工程安装及检查

记录、试验报告、竣工图纸等全部资料。送电线路施工的工

艺流程适用于任意一条线路，但由于具体条件的差异，设计

的每一条线路是不会相同的，因而每一道工序的施工内容将

会有较大的差异。这就要求掌握好施工的基本方法和工艺要

求，根据具体情况应用。例题：架空线路的导线和地线弧垂

观测方法常用的有( )。 A. 拉钢丝法 B．等长法 C. 异长法 D. 

角度法 E．平行四边形法答案：B、C、D 2G312022 主变压器

及断路器的安装方法1．主变压器的安装方法(1)安装前的检

查①检查资料(使用说明书、试验成绩、装箱单等)是否齐全

。②检查附件(套管、储油柜、冷却器等)有无短缺和损伤，

密封是否良好。③取油样进行试验，是否合格。④检查变压

器本体，密封情况，有无渗漏、变形或锈蚀。⑤对充氮运输

变压器应检查压力，保持在20～30kPa范围内。⑥高压电容套

管应垂直放置。⑦如长期存放应装上储油柜，注以合格变压

器油，安装呼吸器，变压器放置平稳。 (2)就位①应考虑搬运

途经的道路及卸车场所的地基承重能力。通常用起重机或卷



扬机卸车、拖运起吊就位。 ②规程规定变压器安装应沿气体

继电器侧有1％-1.5％的升高坡度(如图2G3120221所示)。其目

的是使油箱内产生的气体易于流人气体继电器。 ③对运抵现

场后短期不能安装、又不能及时充油的变压器，应定期检查

其充气压力，若压力下降很快，表明器身有渗漏，必须及时

处理和补气，防止潮气侵入。(3)器身检查①工作现场应保持

清洁卫生、无风沙和尘土。②检查前应先加温，至少高于围

温10℃以上。③器身暴露在空气中的时间：空气相对湿度

≤65％时不超过16h；空气相对湿度≤75％时不超过12h。暴

露时间由抽油完成后至开始注油为止。④绕组检查：检查围

屏是否完好，绕组绝缘有无破损，油道有无堵塞，垫块排列

应整齐，间距均匀无松动。⑤铁芯检查：检查有无锈蚀、污

垢和短路。打开铁芯片后测量各部绝缘，绑扎钢带与铁轭间

绝缘、钢压板与铁轭的绝缘，校紧压钉对绕组的紧力。⑥引

线与支架检查：引线包扎完好无破损，木支架安装牢固无裂

纹，接头焊接牢固无毛刺，绝缘螺丝无损坏。⑦分接开关检

查：触头接触良好，弹簧压力合适，绝缘件等附件齐全，转

动灵活，位置指示正确。⑧磁屏蔽装置检查：无松动和脱落

，仅有一点接地。⑨相间隔板检查：绑扎牢固，绝缘完好。

⑩器身内部检查清扫。(4)附件安装①套管安装安装前应先进

行试验(包括套管油)并合格。安装时，引线外包绝缘良好防

止引线裸露部分贴在导管上产生分流；头部接线端子密封良

好，胶垫位置放正、受力均匀，防止密封不良进水造成事故

；套管内的油位合适，油位计应朝向外方，便于检查；电容

套管的末屏必须接地。 ②冷却器安装：外部管壁间用0.1

一0.2MPa压缩空气清扫，清除杂质；内部加0.25～0.275MPa油



压试漏，时间30min；油泵、风扇、油流继电器安装前均应进

行检查，并测绝缘和通电试验、三相电流是否平衡、运转中

有无异声、风扇转动应平稳、油流继电器的指针指示是否正

确；净油器滤网安装正确、吸附剂颗粒应经筛选；冷却器出

人口阀门安装正确、方向一致、转动灵活。 ③储油柜、安全

气道、气体继电器、吸湿器及净油器安装： ●储油柜吊装时

应稳妥，严防碰坏变压器套管，安装要牢固。管路密封、注

油时，胶囊式储油柜(见图2G3120222)注油应按制造厂规定进

行，一般采取油从变压器油箱逐渐顶人，慢慢将胶囊内的空

气排净，然后再放油使储油柜内油面下降至规定油位即可。

●安全气道安装后，包括玻璃隔膜在各处密封应良好。如油

枕和安全气道之间有连接管，管内要通畅。●气体继电器应

检查试验后方可安装，安装时要水平，壳体标明箭头方向，

应指向储油柜，安装如图2G3120223所示。 ●吸湿器安装时，

其中装的是干燥的变色硅胶，下部油杯里要注适量的变压器

油，让空气先经过油。但胶囊式储油柜的吸湿器油杯内的油

应不装或少装以便于胶囊的呼吸。 ● 净油器在安装前，要把

干燥的吸附剂硅胶或活性氧化铝装于罐内。硅胶干燥可放在

烘箱内进行，温度为140℃ 8h或300℃ 2h，干燥时要搅拌，使

其均匀，全面干透。装罐前要筛去杂质、灰土和碎屑。安装

好以后打开连接蝶阀将油放人，同时旋开上部放气塞排放空

气，至油溢出即空气排尽便旋紧放气塞，将连接阀关闭。净

油器的投入要视运行中的变压器油质情况而定。 ④温度计安

装 ● 插入式水银温度计，常装入油箱的顶盖低压侧。先将箱

顶的温度计插座清理干净，注入变压器油，然后把温度计插

入旋紧。 ● 讯号温度计的表头常装于变压器侧面人们容易观



察的地方，其温包像普通温度计一样装于油箱顶部，中间有

很长的毛细管。金属毛细管的弯曲半径不能小于50mm，且不

得有压扁或急剧扭曲情况。指针按设计或运行单位提出的定

值整定好，接线按图纸进行。 ● 电阻温度计的铜电阻部分安

装方法和普通温度计相同，温度指示表及切换开关一般装于

主控制室屏上。 (5)油的处理 ①变压器经过吊芯检查损耗一部

分变压器油，加之附件(冷却器、储油器、净油器等)用油，

因此变压器需补充一部分变压器油，这些油首先应确定与变

压器本身用油牌号一致，并事先经过处理。处理方法有用压

力式滤油机或真空净化法，处理后经试验合格，然后采用真

空注油方法，真空度保持98.6±6.7kPa。注油前应先抽真空，

时间达到指定真空度后保持2h，以3～5t／h的速度注至距箱

顶200mm时止，继续维持真空4h以上(真空注油时，应将气体

继电器、压力释放阀、隔膜式储油柜摘除)。 ②真空注油后，

将储油柜和油管连通，将隔膜上放气塞打开，然后从储油柜

上的注油管(将注油阀打开)注油，直至放气塞冒油为止，拧

紧放气塞，继续注油，直至油位计指示与油温曲线相符为止

；如油位过高，则从注油管中放出多余的油。 (6)变压器的绝

缘干燥 ①真空铁损干燥法在变压器油箱壁上缠绕磁化线圈，

借油箱上产生的热量(涡流损耗)以加热变压器的绝缘，往往

还同时进行抽真空，加快干燥速度。 ②热油循环干燥法：在

变压器油箱内充满绝缘油后用油泵迫使绝缘油经加热器、过

滤器和油箱循环流动以去除潮气。 ③热油真空雾化干燥法：

将变压器油箱内的油全部放出，另备干燥的变压器油加热后

用油泵经喷嘴将油雾化喷向绕组，绕组受热后潮气蒸发排出

。 ④铜损干燥法：向变压器绕组通电产生铜损使温度升高，



排出其中的潮气。 (7)密封检查变压器的密封主要采用胶垫，

胶垫放置正确，不能移位，法兰螺丝拧紧，使胶垫受力均匀

。胶垫的压缩量，一般为其厚度的1／3～1／2。试漏时油温

不低于45℃。 (8)试验安装后应按照规定进行绕组直流电阻测

量、变压比和极性检查、绕组的绝缘电阻测定及耐压试验、

相位检查、绝缘油试验等，合格后方可通电投运。投运前变

压器要求静置的时间不少于72h。例题：变压器若长期存放，

应注意什么?( )。 A．检查附件有无短缺和损伤，密封是否良

好 B．检查变压器本体有无泄漏，变形或锈蚀 C．变压器应

装上储油柜，注以合格的变压器油，安装呼吸管，并将变压

器放置平稳 D．取油样进行试验，检查是否合格答案：C
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