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0 引言

高压并联电抗器是 500 kV 系统中重要的设备，
它可以改善沿线工频电压分布、限制操作过电压、补
偿无功等，因此，其运行状态关系到整个系统的安全
稳定。 高压并联电抗器为了在过电压下铁心不出现
饱和、保持电抗值基本不变，铁心主磁路都设计成带
空气间隙的结构， 从而很大一部分漏磁通进入油箱
或其它构件， 这些设计和制造原因使得电抗器振动
偏大和局部过热， 这一直是高压并联电抗器的固有
问题。 据原国家电力公司《500（300） kV 变压器及电
抗器质量调查报告》统计，高压并联电抗器由于振动
过大和局部过热引发的故障设备台数占所有故障台

数的近一半[ 1 ]。因此，采取各种测试方法以了解、判断
500 kV电抗器的运行状态就显得十分重要。 2007年，
对河南省 7个站共 9 组 27 台 500 kV 高压并联电抗

器进行了运行状况的检测和分析，检测项目包括振动
测量、噪声测量、红外测温和绝缘油色谱分析等。

1 设备及故障情况

近年来， 河南省 500 kV 系统发展迅速，500 kV
高压并联电抗器无论从数量上还是从容量上看，都
形成了一定的规模。截至 2007年 12月底，河南省电
力公司系统共有 9组 27 台 500 kV 电抗器， 容量达
1 200 Mvar，分别安装在郑州站、获嘉站、邵陵站、牡
丹站、白河站、塔铺站和嵖岈站七座 500 kV 变电站，
具体情况见表 1。
河南省近年来 500 kV高压并联电抗器的运行状

况不佳，故障比例较高。 2001年以来历次主要事故缺
陷如下。

（1）2002年，投运时间仅一年的郑州站白郑线电
抗器 A相就出现了较严重缺陷：油中乙炔超标，达到
6.17 μL/L；本体振动超标，振动最大位置处振动幅值
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已达 280μm。 2002年 10月进行了停电处理，查明故
障原因分别是：高压套管均压球底部紧固螺栓由于振
动引起松动，形成低能量火花放电；铁心压紧程度不
足造成本体振动大。 随后进行了相关处理，但投运后
测量振动情况仍超标，处理效果不佳。

（2）2003 年，郑州站白郑线电抗器 A 相运行中
压力释放阀突然出现严重漏油，见图 1，电抗器被迫
停运。 检查认为主要原因是电抗器振动过大使压力
释放阀中弹簧发生共振， 造成释放阀关闭不严形成
漏油。 随后进行如下处理：油箱焊加强铁，改善本体
振动情况；对铁心柱用液压装置重新压紧，见图 2；
更换了新型压力释放阀。 处理后再次投运， 运行至
今基本正常。

（3）2005 年，南阳白河站 500 kV 樊白Ⅱ回线高
抗 A 相运行中发生事故， 高压套管炸裂倒地起火，
套管下节升高座被推出 5 m左右，高压引线断裂，磁
屏蔽环断裂，套管下部均压球烧熔，高压引线屏蔽管
断裂，见图 3。 之后分析此次事故起因是长期振动引
起套管下部均压球脱落， 均压球下滑至高压等电位
管的拐臂处，造成严重放电。 当月，从湖北双河站移
来同型号高抗进行更换。 2007 年，樊白Ⅱ回线高抗

A 相和同型号的 C 相设备一起更换为西变公司生
产的新设备。

从历史运行情况可以看出，河南电网 500 kV 高
压并联电抗器事故故障率较高，应引起足够的重视。

2 现场检测情况

此次 500 kV 高压并联电抗器检测项目包括振
动测量、噪声测量、红外测温和绝缘油色谱试验等。
各检测项目的情况如下。
2.1 振动测试
电抗器振动的测量方法参照国标 GB 10229-88

《电抗器》和 JB/T 8751-1998《500 kV 油浸式并联电
抗器技术参数和要求》中的有关规定，测量时在油箱
4 个侧面选取足够的点进行测量。 测试仪器采用的
是 TV-110测振仪。 各电抗器的测试结果见表 2。

从表 2中数据可以看出： 大部分电抗器的振动
最大值均远小于国标要求的 100 μm 标准， 只有郑
州站白郑线 A、B、C 三相均有测点振动幅值大于国
标要求的 100 μm 标准， 振幅超标的测点位于高压
侧套管下部箱壁，具体位置见图 4～6。

图 1 压力释放阀漏油情况

图 2 电抗器上部进行铁心压紧

图 3 事故现场照片

表 2 各电抗器的测试结果

序号 安装地点 运行编号
测试结果最大值/μm

A相 B 相 C 相

1 郑州站 牡郑线 20 20 20

2 郑州站 白郑线 130 170 119

3 获嘉站 洹获线 7 7 7

4 获嘉站 获塔线 9 9 9

5 塔铺站 塔仓线 10 10 10

6 邵陵站 邵祥线 50 10 10

7 牡丹站 牡郑线 20 20 20

8 白河站 樊白 II 回线 20 50 20

9 嵖岈站 孝嵖 I 回线 20 20 20

表 1 河南电网 500 kV 高压并联电抗器一览表
序号 安装地点 运行编号 容量/Mvar 运行维护单位

1 郑州站 牡郑线高抗 120 郑州供电公司

2 郑州站 白郑线高抗 150 郑州供电公司

3 获嘉站 洹获线高抗 150 新乡供电公司

4 获嘉站 获塔线高抗 150 新乡供电公司

5 塔铺站 塔仓线高抗 120 新乡供电公司

6 邵陵站 邵祥线高抗 120 漯河供电公司

7 牡丹站 牡郑线高抗 120 洛阳供电公司

8 白河站 樊白 II 回线高抗 150 南阳供电公司

9 嵖岈站 孝嵖 I 回线高抗 120 驻马店供电公司

图 4 整体外观图
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图 4～6 中，A 相测点 1 振幅为 130 μm，其余各
点振幅均小于 60 μm；B 相测点 1 振幅为 120 μm，
测点 3振幅为 170 μm，其余各点振幅均小于 60 μm；
C相测点 1振幅为 118 μm， 测点 2振幅为 119 μm，
测点 3振幅为 117 μm，其余各点振幅均小于 50 μm。
分析认为： 高压套管位于油箱长轴方向一端偏

外侧，此处油箱和升高座承重量大，从结构上讲类似
半悬臂梁结构，自身属不稳定系统，容易发生振动，
振动疲劳易引发结构件损坏，诱发故障，应引起足够
重视。
2.2 噪声测试
电抗器噪声的测量方法参照国标 GB 1094.10－

2003 《电力变压器 第 10 部分 声级测定》 和 GB
10229-88 《电抗器》中的有关规定，测量点间隔 1 m，
在 1/2 油箱高度处进行测量。 测试仪器采用的是
AWA6220A 型噪声计。 各电抗器噪声测试结果的平
均值见表 3。

从表 3中数据可以看出：各电抗器的噪声平均值
接近国标要求的 80 dB（A），其中郑州站白郑线电抗
器 B、C两相和塔铺站 B相的噪声值略超过国标要求
的 80 dB（A）。 考虑到电抗器两侧装有隔离墙，现场进

行噪声测试时受其反射作用的影响而使测试结果偏

大，可以认为各电抗器的噪声结果无异常。
2.3 红外测温
电抗器红外测温的测量方法参照 DL/T 664-

1999《带电设备红外诊断技术应用导则》。测试仪器采
用的是 FLIR P60型红外成像仪。
大部分电抗器的红外测温结果良好，只有白河站

樊白 II回线电抗器的红外测温结果有异常， 其红外
测温图见图 7、8。

将图 7、8进行对比，可以看出 B相油箱上部温度
明显偏高，并且本体油温在某一高度位置有明显突变
（中间发黑的矩形位置为油箱外部设备铭牌）， 而 A
相本体油温从上到下过渡自然，符合油冷却的热传导
特点。
分析认为：B 相电抗器原有结构设计存在不足，

内部磁屏蔽位置分布不尽合理，漏磁通在最上部油箱
壁造成涡流损耗，形成温度突变。
2.4 色谱测试
各电抗器油色谱测试结果的平均值见表 4。
从表 4分析可看出， 白河站樊白 II回线 B相电

抗器色谱值超标，其三比值分别为 022，电抗器内部
存在过热性缺陷。 其余电抗器内部未发现异常。
2.5 检测时发现的其他问题
除了上述测试中发现的缺陷外，在现场检测中还

发现有部分电抗器的附件连接松动从而引起异常声

响。 如郑州站白郑线 B相电抗器本体与散热器相连
波纹油管四周的连杆松动造成异常声响；获嘉站洹获
线 B相电抗器固定压力释放阀导油管的螺丝帽有一
个松动，而引起异常声响。 具体位置见图 9、10。

3 分析结论

根据对这次电抗器运行状况检测数据和资料的

分析研究，可以得出以下主要结论：

图 5 振动超标测点位置图（1）

图 6 振动超标测点位置图（2）

图 7 B 相红外测温图

图 8 A相红外测温图（C 相和 A相近似）

表 3 各电抗器噪声测试结果的平均值

序号 安装地点 运行编号
测试结果平均值/dB（A）

A相 B 相 C 相

1 郑州站 牡郑线 76.3 77.6 76.6

2 郑州站 白郑线 79.2 80.3 81.0

3 获嘉站 洹获线 79.1 78.3 79.9

4 获嘉站 获塔线 78.6 78.2 79.1

5 塔铺站 塔仓线 78.6 80.6 78.4

6 邵陵站 邵祥线 79.0 74.6 76.1

7 牡丹站 牡郑线 77.1 79.1 77.7

8 白河站 樊白 II回线 78.8 79.9 79.6

9 嵖岈站 孝嵖 I回线 79.0 79.9 78.7
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表 4 各电抗器油色谱测试结果的平均值 μL/L
运行编号 测试日期 CH4 C2H4 C2H6 C2H2 H2 CO CO2 总烃

牡郑线 A 相 2007-11-06 7.08 1.010 2.38 0 6.28 298 1 175 10.50
牡郑线 B 相 2007-11-06 6.08 0.850 1.80 0 5.40 394 1 243 8.73
牡郑线 C 相 2007-11-06 5.18 0.890 1.69 0 0 206 1 302 7.76
白郑线 A 相 2007-11-06 16.60 1.510 3.66 0 13.68 385 2 798 21.80
白郑线 B 相 2007-11-06 23.93 1.730 5.49 0 9.54 523 4 067 31.20
白郑线 C 相 2007-11-06 20.75 2.000 4.79 0 4.47 1 204 4 905 27.50
洹获线 A 相 2007-12-04 13.10 1.400 3.41 0 6.19 1 119 2 816 17.91
洹获线 B 相 2007-12-04 11.52 1.170 2.88 0 8.04 708 2 362 15.57
洹获线 C 相 2007-12-04 11.09 1.150 2.75 0 6.64 818 2 247 14.99
获塔线 A 相 2007-12-04 28.05 1.520 7.77 0 3.80 714 3 992 37.34
获塔线 B 相 2007-12-04 30.33 1.136 6.97 0 5.83 507 3 537 38.66
获塔线 C 相 2007-12-04 22.49 1.340 7.31 0 4.30 553 3 816 31.14
塔仓线 A 相 2007-12-05 5.30 0.540 0.69 0 18.46 252 739 6.53
塔仓线 B 相 2007-12-05 5.25 0.470 0.89 0 19.52 205 808 6.61
塔仓线 C 相 2007-12-05 5.47 0.480 0.72 0 21.61 282 830 6.67
邵祥线 A 相 2007-12-26 15.98 1.730 3.28 0 4.54 1 084 3 042 20.99
邵祥线 B 相 2007-12-26 11.98 0.890 2.33 0 4.49 539 1 795 15.20
邵祥线 C 相 2007-12-26 12.45 0.960 2.19 0 0.53 491 1 760 15.60
牡郑线 A 相 2007-12-20 7.39 0.980 2.01 0 8.53 340 993 10.38
牡郑线 B 相 2007-11-20 9.51 1.050 1.85 0 6.50 378 1 183 12.41
牡郑线 C 相 2007-11-20 8.44 0.860 1.56 0 6.58 380 1 003 10.86
樊白 II 回线 A 相 2007-07-16 3.31 0.370 0.66 0 19.20 249 368 4.34
樊白II 回线 B 相 2007-07-16 51.96 49.070 15.24 0.27 11.96 162 2 185 116.54
樊白II 回线 C 相 2007-07-16 4.13 1.260 0.79 0 18.00 271 391 6.18
孝嵖 I 回线 A 相 2007-12-18 6.33 0.800 1.22 0 0.39 444 1 664 8.35
孝嵖 I 回线 B 相 2007-12-18 9.40 0.870 1.99 0 11.03 216 1 196 12.26
孝嵖 I 回线 C 相 2007-12-18 5.84 0.680 1.15 0 11.43 0 1 416 7.67

（1）河南省目前运行的 9 组 500 kV 高压并联电
抗器设备整体运行情况基本良好。

（2）个别电抗器存在过热、振动偏大等缺陷，如樊
白 II回线 B相电抗器内部存在过热性缺陷、 白郑线
三相电抗器振动幅值均超标等。 今后，在运行中要重
点加强对这些设备的监视。

（3）由于设计、制造水平的限制，2001 年以前出
厂的电抗器运行情况一般较差，如郑州站白郑线电抗
器和白河站樊白 II回线 B相。 近年来随着设计水平
和制造工艺的提高， 电抗器的质量有了较大的提升，
现场运行情况相对较好。

4 建议

根据电抗器运行状况检测结果，对河南电网

500 kV电抗器运行提出以下建议：
（1）对存在缺陷的电抗器进行重点监督，特别是

郑州站白郑线电抗器和白河站樊白 II 回线电抗器，
建议尽快加装色谱在线监测装置，这样可以实时跟踪
电抗器内缺陷发展的情况，防止出现发展迅速的过热
性缺陷，避免出现大的运行事故。 其他电抗器如有条
件，也可以考虑安装色谱在线监测装置。

（2）建议对郑州站白郑线电抗器进行改造，在套
管下部油箱位置加装支撑装置，减少油箱突出位置的
受力情况，改变设备自身振动固有频率和振幅，从而
减小振动，防止该处出现故障。

（3）建议对白河站樊白 II 回线电抗加强红外巡
视，保存红外图谱进行比较，防止油箱内部磁屏蔽出
现异常。 在加装色谱在线装置前， 应缩短色谱监测
周期。

（4）建议对检测中发现的其他问题，主要是外部
管路连接等连接松动位置结合停电机会进行处理。
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图 10 洹获线 B 相导油管螺丝帽松动

图 9 白郑线 B 相波纹管连杆松动
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