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Abstract: Since the manufacturer of transformer usually consider only flux and heat dissipation of the transformer’s 
condenser while it is designed and manufactured, the using environment of the transformer’ condenser and field main- 
tenance is ignored and the cooling tube is closely spaced. Thus lead to some pollution problem by the environment and 
the maintenance cost is increased. This article comparatively analysis two kinds of washing methods. The result shows 
that using air washing has better effect than charged water washing. With that we can reduce washing workload, im- 
prove work efficiency and the quality. 
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摘  要：由于变压器厂家在冷却器的冷却管设计和制造，只考虑了满足它的流量和散热，而较少考虑冷却器实

际使用环境和现场维护量，冷却管排列过密，冷却器受环境污秽程度严重，导致冷却器维护工作量加大。本文

针对冷却器冷却片缝隙狭小，现场带电水冲洗效果不很理想问题，提出分析比较检修人员在清扫工作中，应该

选用带电水冲洗还是用空气清洗较好，以此来减少我们的工作量、提高工作效率和工作质量。 
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1. 变压器冷却器工作原理 

变压器冷却器的工作原理是，变压器上层油温与

下层油温产生温差，通过冷却器形成油温对流，经冷

却器冷却后流回油箱，起到降低变压器温度的作用。

对强油风冷变压器，在油侧、由变压器油泵将变压器

油箱上部的热油送入冷却器，使之流过冷却管，再从

变压器的下部送回油箱。当热油在冷却管内流动时， 

将热量传给冷却管，再由冷却管对空气放出热量。在

空气侧由变压器风扇将空气吸入，使之吹过官族、吸

收热量，然后从冷却器的前方吹出。 

1.1. 变压器的几种冷却方式 

1) 油浸式自然空气冷却方式。  

2) 油浸风冷式。  
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3) 强迫油循环风冷式。 

4) 强迫油循环导向冷却。 

5) 水循环冷却方式。 

在 500 kV 变电站中一般大型变压器采用强油强

风冷式，而超大型变压器采用强迫油循环导向冷却方

式[1]。 

1.2. 强油风冷变压器冷却器元件组成 

强油风冷变压器冷却器由以下主要元件组成： 

冷却器由热交换器、风扇、电动机、气道、油泵

油流指示器等组成。冷却风扇是用于排出热交换器中

所发射出来的热空气。油泵装在冷却器的下部，使热

交换器的顶部油向下部循环。油流指示装在冷却器的

下部较明显的位置，以利运行人员观察油泵的运行状

态[2]。变压器冷却系统概览画面如图 1 所示。 

2. 变压器冷却器带电水冲洗与空气冲洗 
对比问题提出 

冷却器在长期运行中，由于空气入口的表面附着

昆虫、蛾子等虫类或尘埃，形成堵塞而降低冷却能力，

因此，希望按下述要点定期进行清扫。 
 

 
1——冷却器组运行指示；2——工作状态设置指示以及电流指示；3——故障

确认按钮；4——重要故障指示；5——自动切换时间监视；6——温度监视 

Figure 1. General picture of system 
图 1. 变压器冷却系统概览画面 

2.1. 冷却器用高压水柱冲洗方法 

冷却器用高压水柱冲洗方法，是从冷却器的后面

(变压器油箱侧)开始清扫冷却器本体及冷却管和下部

官办的连接部位必要时再从导风筒内反方向清扫。方

向清扫时，应特别注意安全，同时不允许将风扇叶片

弄变形，水柱不能射向风扇电动机。 

变压器运行的定期检查中，一般可根据温升变化

(比初值高 5%~10%)和污垢程度，每 2~3 年进行一次

用高压水柱清洗将堵塞物出去。 

1) 一般使用消火栓，但也可使用汽车冲洗机。 

2) 每台冷却器的清洗时间约为 30 min，并根据排

水的污浊程度来决定是否清洗干净。 

3) 水洗后，可打开风扇来干燥冷却器。 

2.2. 变压器冷却器空气清洗方法 

使用 490 kpa(约 5 kg/cm2)压缩空气进行清扫，每

台冷却器清扫时间应根据表面附着物的情况来决定。 

一般变压器厂家在冷却器的冷却管设计和制造

时，只考虑满足它的流量和散热，而较少的考虑冷却

器的实际使用环境和维护量。冷却管排列过密(可以对

照照片)每根冷却管上的冷却片几乎相靠、缝隙很小，

散热片上下之间有 3 mm~4 mm 的缝隙。不但昆虫、

蜻蜓、树叶、蛾子等无法通过，杨树开花时的棉絮都

很难穿过冷却器，常此以往冷却器很快便被堵死，不

能起到应有的散热功能，尤其是变压器满负荷运行。

每年开春、五一前后，温度才回升到 19 度左右时，

主变运行温度就会达到上限。所以说设计的不足和环

境污秽程度严重，是直接导致冷却器维护工作量加大

的两个对立问题，解决其一就可以大大降低维护强

度。 

2.3. 下面以强迫油循环风冷式变压器 

SFPSZ8-120000/220 为例说明 

变压器总油量重 42 吨。有 4 只 YF1-200 冷却器：

标称冷却器容量 200 KW、充油量 95 kg、进口油温 60

度、进口风温 20 度、额定油流量 80 立方米每小时、

额定风流量 29,100 立方米每小时、冷却器使用条件，

其中 1 只为备用，高压与中压运行时用 3 只，高压或

中压与低压运行时用 3 只，高压与低压联合运行时用

3 只，当风扇与油泵全部停止运行时，在额定负荷下
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允许运行 20 分钟[3]。 

冷却器选用的潜油泵为 900 转低速油泵、3 KW、

流量 135 立米每小时、扬程 4.6 m H2O、此处计算变

压器油几小时循环一遍、27 根一排、共有 5 排，正视

图散热面积为 2.5 米 × 1.2 米、配有 2 台 KW 风扇电

机，变压器冷却器冷却管摆列图，如图 2 所示。 

就强迫油循环风冷式变压器 SFPSZ8-120000/220

设计而言，我们认为冷却管排列过密(可以对照照片)

每根冷却管上的冷却片几乎相靠、缝隙很小，散热片

上下之间有 3 mm~4 mm 的缝隙。我们东北的温度属

于高寒地区、一般只有 7 月至 9 月温度才能达到 30

摄氏度以上，如果同等条件的变压器运行在南方，基

本一年要进行 2~3 次水冲洗。冷却器安装说明书当中

规定，每年检查一次尘埃及污物堵塞冷却器的情况，

根据温升的变化和污垢程度，每 2~3 年进行一次高压

水柱清洗冷却器，这个规定在我们北方不可能达到，

每年至少要进行一次、严重时进行两次带电水冲洗[4]。

这个工作量的增加就是我前面提出的由于冷却器设

计的不足和环境污秽程度严重所造成的。如果想达到

2~3 年进行一次水冲洗，只能改变其一。相对于环境、

我们无法选择、更改设计比较容易些。建议：厂家在

设计冷却器时是否可以增大冷却管之间的间隙(可增

大到 5 mm~8 mm)、调整冷却片之间的缝隙达到(5 mm 

~6 mm)。这样，无论是昆虫、蜻蜓、树叶、蛾子等、

还是杨树的棉絮都会很容易穿过冷却器，提高了冷却

器的通透能力、也就提高了冷却器的散热能力，就大

大的提高设备的健康水平，而减少了维护工作量。 

当然对于现已投运的变压器及冷却器很难有现

实的改变，无法再让厂家在设计冷却器时是否增大冷

却管之间的间隙(可增大到 5 mm~8 mm)、调整冷却片

之间的缝隙达到(5 mm~6 mm)。留给我们的思考是检

修人员在工作中，是选用带电水冲洗还是用空气清

洗，以此来减少我们的工作量、提高工作效率和质量[5]。 

3. 带电水冲洗与空气冲洗优缺性比较分析 

以往我们在进行变压器、冷却器清理的方法上，

选择的都是带电水冲洗，这也是我们这个行业墨守成

规的一种方法，多年来一直沿用。那我们就以实际的

人员、工作环境、使用工器具、时间等等、来对比说

明。 

带电水冲洗与空气冲洗优缺性从以下三点进行 

 

Figure 2. Transformer cooler planform 
图 2. 变压器冷却器俯视图 

 
比较： 

1) 考虑工作量及强度(包括工作人员情况、所用

工器具、所用时间)； 

2) 考虑工作的安全环境； 

3) 考虑所用工器具； 

4) 比较冷却器冲洗质量。 

3.1. 比较方法之一：带电水冲洗方法 

1) 考虑工作量及工作人员情况：我们要进行冷却

器、带电水冲洗一般是 6 个人，其中含有两名司机，

(都得参与相应的工作、负责用车运水)，一个工作负

责人负责现场安全(监护人)，一个人负责冲洗机的看

管(转动设备必须有专人看管)，两人负责冲洗(相互替

换)。 

2) 清洗工器具：360 kg 油桶 3 个(1 个清洗机用、

2 个来回运水)一台清洗机(重达公斤现场无法卸下，只

能占用一辆车)，两辆 5 人座货车(一台来回运水用)，

其它工器具雨衣两套、靴子两双、3 米单人梯子 1 个。 

3) 所用时间：一般清洗一组 YF1-200 冷却器需

要 1 小时 10 分钟左右，每组我们都要清洗两遍，就

是这样个别的地方也还留有冲不净的地方，难点在冷

却管 3~4 排之间。 

由于冷却管制造过于紧密缝隙太小。一些昆虫、

灰尘、污垢、积累在一起便牢牢固定在冷却管的缝隙

之间，在没有得到充分的阴湿前，高压水柱打上去，

是很难一次性穿透，所以必须是第一遍阴湿、软化，

第二遍才能起到冲洗的效果。 

一二层的污物随着水柱冲至三四层之间，增加了

水柱通透的阻力，使得三四层很难冲透，尤其是一些

昆虫、棉絮。所以每组用的时间是平均时间，有个别

的需要时间还要长。总体时间以 4 组 YF1-200 冷却器

计算，加上包括办理开工手续、做准备工作，大约在

7~8 小时。 

4) 安全方面：由于是带电进行水冲洗，安全方面
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必须格外注意，变压器 SFPSZ8-120000/220 是三卷线

圈即、高压、中压、低压。a) 高压侧距离相对较远，

但低压侧的支持、固定绝缘子就安装在冷却器上，以

往我们在带电水冲洗时，均不对此冷却器上部进行清

洗；b) 清洗时打开风扇，吹出的泥水很不好控制，溅

到设备上、容易造成设备污闪、放电；c) 使用水枪冲

洗时，枪的后坐力很大，工作人员必须花费很多力气

才能控制好水枪，这也就给工作人员在登高清洗、冷

却器上部时带来一定的安全隐患[6]。 

5) 工作质量：昆虫、蜻蜓、树叶、娥子等、以及

杨树开花时的棉絮很难被水冲洗掉，在水作用下反而

沾到冷却器阀片上。常此以往冷却器很快便被堵死，

不能起到应有的散热功能，更不用说变压器满负荷运

行。经过水冲洗后的变压器冷却器冷却管摆列俯视图

上的杂质对比依然清晰可见，清洗不彻底，如图 3 所

示。 

3.2. 方法比较之二：空气冲洗方法 

相对于水冲洗方法，空气冲洗方法要简便得多。

既能够节省人力、物力，并且可达到理想效果。 

1) 考虑工作量及人员情况：工作人员 4 人(其中

包括司机、负责看管空气压缩机)一个工作负责人，两

名清洗人员。 

2) 所用工器具：用 490 Kp 相对于水 a(约 5 kg/cm2)

压缩空气进行清扫。一辆货车。一台往复活塞式空气

压缩机。一根足够长的风带管。一根 3 米长的木棍。 

3) 所用时间：7~8 小时能完成两台 SFPSZ8- 

120000/220 变压器，即八组 YF1-200 冷却器的清洗工

作，而且还很轻松。我们近几年已经不采取水冲洗的

方法了，而完全采用空气冲洗的方法。 

4) 安全方面：a) 工作中用木棍绑住风带管，靠

近冷却管挨排冲洗一遍就可以，而且不用登高，从而

避免了人员等高所带来的不安全因素；b) 工作中只要

保证，所用的木棍与带电部位保持足够的安全距离，

污闪、放电现象你几乎不用考虑。 

5) 工作质量：不会留有死角。昆虫、蜻蜓、树叶、

娥子等、以及杨树开花时的棉絮均可清洗干净，物残

留。 

6) 通透性非常好。 

经过空气冲洗后的变压器冷却器冷却管摆列俯

视图上的杂质对比图 3 清晰干净，清洗彻底，如图 4  

 

Figure 3. Water cooler for transformer is arranged face graph 
图 3. 水冲洗变压器冷却器冷却管排列正视图 

 

 

Figure 4. Air cleaning arrangement plan of transformer cooler 
图 4. 空气清洗变压器冷却器冷却管排列俯视图 

 

所示。 

4. 结论 

综上所述，变压器厂家在冷却器的冷却管清洗，

变压器厂家一般建议进行冷却器水冲洗，但结合现场

实际工作经验，这里认为空气冲洗比水冲洗既能够节

省人力、物力，操作工器具使用方便，并且可达到理

想效果。建议今后现场变压器冷却器清扫工作中可以

尝试使用空气清洗方法。 
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