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大型变压器局部放电测量及其需要注意的几个问题 
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摘要 ：介绍 了变频 电源 的 f 作原理 、试验接线 ，对 现场试验 

中应该 注意的一些 突 问题进行 了分析 ．并根据现场经验提 

出具体解决方法 利用这种加压方式顺 利完成了同内第 l台 

三相一体 、电压 等级 500 kV、容量 720 MV．A大 型电力变压 

器局部放电现场测量，这是采用该方式对高电压、大容量变 

压器局部放电现场测量 的一次有益的尝试 

关键词：变压器 ：局部放 电：补偿 ；干扰 

中图分类号 ：TM835 文献标识码 ：B 

Abstract：In this paper，the operation prim‘iple and the test 

connecting of trequency conversion power supply are mtro— 

duced in detail．Some notable problems in field test are ana— 

lyzed．and the(‘on(‘rete solutions are also put forward accord— 

ing to field practicing．Based on this method，the partial dis— 

charge test for the first domestic transformer，three phase in 

one tank，500 kV 720 MV·A， is accomplished successfully． 

This is also a beneficial attempt about partial discharge field 

measurement of high voltage，huge capacity transformer． 

Key words：transform er；partial discharge；compensation； 

djsturbaBee 

0 引言 

电力变压器局部放电量是反映其绝缘状况的重 

要指标．很多故障都可从放电量和放电模式的变化 

中反映出来 因此 ．为了考核电力变压器的安装质量 

和绝缘水平．GB 50150—1991《电气装置安装工程电 

气设备交接试验标准》中规定 ，220 kV及以上电压 

等级的变压器宜进行局部放电试验⋯ 

1 试验电压和试验程序 

我 国电力系统应用 的 110 kV及以上大型电力 

变压器绕组一般采用分级绝缘方式 据统计在发生 

绝缘事故的变压器中涉及匝间绝缘的占43％：涉及 

主绝缘的占23％t 因此 ．为有效考核变压器主绝缘 

和匝问绝缘，GB 1094—2003{电力变压器》中规定了 

高压绕组为分级绝缘 的变压器在感应耐压下的局部 

放电测量 

局部放电试验是对电压很敏感的试验．只有当 

内部缺陷上的场强达到起始放 电场强时 ．才能观察 

到脉冲放电量。试验标准对加压幅值、持续时间和试 

验接线都做了严格的规定 标准试验电压及其加压 

程序见图 1 

网 1 局部放 电试验电压及其加压程序 

2 试验电源的选择 

由于铁心磁通密度饱和．激磁电流及铁磁损耗 

都会急剧增加．采用工频试验电源不可能使绕组感 

应出很高的试验电压 为保证能提供所需的试验电 

压．提高电源频率是唯一可行的方法【3_41 试验电源 

的频率选择是依据现场变压器的具体条件而定的． 

通过选择合适的电源频率．可以保证被试变压器在 

试验电压条件下铁心不饱和．同时还有利于减少补 

偿 电感的容量 

现场应用较为广泛的试验 电源是频率为125 Hz 

的中频发电车 这种方式由于采用了专门设计的同 

步感应发电机，输 出波形好 。过载能力强：同时 由于 

电网电源仅作用于 电动机拖 动及励磁直流系统 电 

源．实现 了试验电源和 50 Hz电源隔离 ．基本消除了 

电源干扰 I 
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近年来．随着电力电子技术和变频技术的成熟 ， 

一 种新型的电源技术正逐步应用于大型变压器的局 

部放电试验 中，即采用变频电源方式进行大型变压 

器的局部放电试验 ．．该类型电源采用 了一级连续 、频 

率幅值可调 、标准正弦信号经过 级放大的方式输 

出单相正弦信号 由于频率可以在 0~300 Hz范围 

内连续可调．在大多数情况下可以较好地补偿试验 

电流中的容性成分 ．L大I而对电源的容量要求较小 。 

对于大型变压器来讲 ，其容量和结构各不相同， 

入 口电容差异较大 ．当变频电源频率不能有效补偿 

容性电流分量时，还可以在低压侧并联电抗器进行 

补偿 ．一般情况下都可以满足现场试验要求。该方 

法特别适合现场对电源容量的要求 一 

另外．由于采』 了电力电子变频技术，冈此该类 

型电源的重量和体积大大减少，这样也便于长距离 

运输和现场试验 该电源的接线方式见图 2。 

【 2 变频 电源 单相加n{试验接线 

3 容性分量补偿 

由于采用变频加压技术 ．当其激磁电抗不能补 

偿绕组杂散电容时 ，试品将转为容性负载。这时进 

行现场局部放电试验时．需要注意两个方面的问题 ： 

①如何有效补偿回路中的容性分量：②现场试验时， 

要充分考虑到回路存在容升现象．不应忽视对于高 

压端电压的容升问题 

对于回路中容性分量的补偿 ．常用的方式是在 

低压端加装并联电抗器．用以补偿回路 中的容性无 

功分量 ．接线方式见图 2。同时调节 电源频率 ，尽量 

使回路呈现弱容性负载．这时输 入电流表的监测电 

流最小 这种方式不仅对降低试验电源的容量十分 

有利 ．而且对避免容性过电压也是非常有效的 补偿 

通常采用固定电抗的方式进行 

另外 ．为避免局部放电试验时出现的容升过电 

压对变压器绝缘造成不必要的损害 ．在现场试验时 

对高压端电压可采取下面两种方法进行控制：①将 

试验电压降低 2％～10％．依据变 器变比将高压侧 

试验电压折算至低压侧，在低压侧加压；②在高压侧 

加装标准分压器 ．在 60％试验电压 F测量低压侧电 

压．试验时拆除高压分压器 ．按照 60％1'k~压电压线性 

推算 100％试验电压 这 两种方法现场应用十分方 

便．从现场应用的情况来看．测试误差对试验效果影 

响不大 为精确测量．还可以采取高压侧并联无晕标 

准分压器 ．或者是在套管末屏串联标准分压电容方 

式，但现场试验比较困难。 

4 现场抗干扰措施 

局部放电量的测量是一项灵敏度很高的试验 ， 

利用变频电源方式进行试验时，现场干扰情况也是 

比较复杂的 从多次的现场试验来看 ，虽然现象多种 

多样 ．但干扰都具有一定的规律性 ，通过采取有针对 

性的抗干扰措施．仍可获得良好的现场试验效果。现 

场干扰主要分为以下 4种 ： 

(1)悬浮电位的影响。局部放电时，变压器高 、 

中、低侧电源引线均解开 ．试验过程中如果引线处于 

悬浮电位 ．就可能引起带电端对悬浮电位放电。现场 

试验过程中．应把试品周围的相关引线及停 电设备 

可靠接地．尤其是引线应拉开．距离高压端的距离是 

套管距离的一倍 以上 

(2)地电位的影响。被试品的地电位应是整个测 

量系统的地电位．试验电源、测试仪器都要用接地线 

直接接到该接地点 ．不允许有接地环路 ；现场试验过 

程中，避免出现焊机 、电锯等大电流设备，防止外界 

干扰信号通过地电位串入测量回路。 

(3)试品高压带电端电晕影响。在进行加压时， 

试验电压高于正常运行电压．高、中压套管端子加装 

均压环．均压环在安装时注意均压环和套管高压端 

接线柱联结应紧密．高压端接线柱不能超过均压环 

屏蔽范围。 

(4)试验电源干扰的影响。由于用了变频电源加 

压方式 ．变频柜内的可控硅整流元件及放大元件在 
一 些工作区域范围内可能会出现较大的脉冲 这些 

脉冲可以通过调频或小幅度升降压的方式 自行消 

失 ．同时在波形的识别上 ．还可以发现其频率相对固 

定．很少随局放信号同时、同频率往复出现，通过观 

察也可以人为排除 

5 现场试验 

目前 ．河南省 内 220 kV及以上的大型变压器均 

采用变频试验电源进行局部放电试验电源．现场试 

验方便．可靠性较高．试验效果 良好。尤其是利用该类 

型电源顺利完成 了国内第 l台华能沁北 电厂500 kV 

II相一体、容量 720 MW l号、2号主变压器局部放 

电试验．这在国内还是第 1次 表 l列出了 1号主变 

表 1 沁北 1号主变压器局部放 电试验结果 
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空气间隙承受的场强变高．从而空气间隙在工作电 

压下发生了放电。 

2 静 触 头 座 的 放 电 

3 处理措施 

套 管表面放电起始 电压的简化计算公式【 1为： 

=  ／、／ 10J 。其中： 为介质表面比电容；P 为 

介质的表面电阻率 

静触头座和穿柜套管的尺寸 已经 固定 ，无法改 

变比电容 ．因此采用了一种改变表 面电阻的方法 

在绝缘材料和铁板连接处的空气间隙内填充半导体 

堵泥 ．这种半导体材料降低了介质表面电阻．改变了 

连接处电场的分布，提高了放电起始电压。通过试验 

发现 ．如果将从发生放 电现象的开关柜上换下的静 

触头座 以及铁板连接处的空气间隙全部用半导体堵 

泥封堵 以后 ．在相对地 15 kV的电压 下．紫外成像仪 

则观测不到放电．局放仪也测量不到局部放电 

试验中发现 ．放电的起始部位是静触头座和铁 

板连接处小的空气间隙，这也验 汪 前面的推断 

如果用堵泥填充得不好，堵泥未堵到的地方仍可能 

会发生放电 图3为在 10 kv下，用紫外成像仪拍摄 

到的放电图片 ．局放量约为 50 DC 由该 图可见 ，虽 

然用堵泥封堵以后．大大提高了放 电的起始电压 ．但 

3 部 分 填 充堵 泥 的静 触 头 座 的 放 电 

其性能仍不如完全封堵好的情况 

迄今已经采用该方法对发现有放电的开关柜进 

行了处理 ．改进后部分产品已经安全运行一年以上 

如果在设计当初就能考虑到绝缘材料和铁板连接处 

电场比较集中的问题．采取一些有效的措施 ．如绝缘 

材料选用介电常数较小的材料等 ，就可以有效地减 

小事故的概率 

4 结论 

12 kV开关 柜 内有机 绝缘材料运 行一段 时间 

后 ．会发生劣化．改变了绝缘材料和铁板连接处的电 

场分布 ．使得连接处的空气间隙在工作 电压下发生 

了放电。采用半导体堵泥对连接处的空气间隙进行 

封堵．能够有效地提高放电电压．保证设备继续安全 

运行 。 
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压器试验结果。 

6 结语 

变压器现场局部放电测试是一项敏感性的大型 

试验，现场试验中遇到的现象多种多样、十分复杂． 

但只要对局部放电的各个环节充分了解．掌握其规 

律性 ，并采取有效的措施加以抑制 ．就可以有效提高 

大型变压器局部放电量评估的性能。 
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