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[摘要] 电力变压器常见的缺陷有渗油、过热、铁心接地等，现对在电力变压器检修、维护中尝试成功的 

消除缺陷的办法进行 了归纳总结 ，提 出了可行的处理方法。 
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0引言 

电力 变压器是 电力 系统 中十分 重要 的供 电元 

件，它的故障将对供电可靠性和系统的正常运行带 

来严重的影响。同时大容量的电力变压器也是十分 

贵重的元件，因此对变压器的缺陷发现和处理非常 

重 要 。 

体继 电器之间的连接改用波纹管柔性连接器，这样 

可在较大范 围内弥补连管尺寸偏 差，减小安装应 

力，从而消除由于连管不合适产生的渗漏。波纹伸 

缩管的一端法兰应为可转动活套法兰，便 于对正法 

兰孔，减小安装应力，确保波纹伸缩管的正常性能， 

连接器的长短，采用直管式或弯管式应根据实际需 

要确 定。 

1变压器渗油 1．3高压套管升高座或人孔法兰渗油 

变压器渗漏油不仅会给电力企业带来较大的经 

济损失 、污染环境，还会影响变压器的安全运行， 

可能造成不必要的停运甚至变压器的损毁事故，给 

电力客户带来生产上 的损失和 生活上的不便 。因 

此，有必要解决变压器渗漏油问题 。 

1．1油箱焊缝渗油 

对于平面接缝处渗油可直接进行焊接。对于拐 

角及加强筋连接处渗油则往往渗漏点查找不准，或 

补焊后由于内应力的原因再次渗漏。对于这样的渗 

点可加用铁板进行补焊，两面连接处，可将铁板裁 

成纺锤状进行补焊；三面连接处可根据实际位置将 

铁板裁成三角形进行补焊 。该法也适用于套管电流 

互感器二次引线盒拐角焊缝渗漏焊接。补焊时应注 

意将互感器二次 电缆及引出线瓷套用石棉绳缠好， 

避免补焊时因高温将导线及胶垫烧坏 。 

1．2气体继电器连管不合适引起渗油 

将气体继电器储油柜一侧连管取掉，按要求将 

气体继电器与变压器油箱连管进行连接，储油柜侧 

连管改用波纹伸缩管连接，即储油柜下部蝶 阀与气 
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这些部位主要是由于胶垫安装不合适，运行中 

可对法兰进行施胶密封。封堵前用堵漏胶将法兰之 

间缝隙堵好，待堵漏较完全固化后，退出一个法兰 

紧固螺丝，将施胶枪嘴拧人该螺丝孔，然后用高压 

将密封胶注入法兰间隙，直至各法兰螺丝帽有胶挤 

出为止 。 

1．4低压侧套管渗漏 

其原 因是受母线 拉伸和低压侧 引线 引出偏 短， 

胶珠压在螺纹上。受母线拉伸时，可按规定对母线 

用伸缩节连接；如引线偏短，可重新调整引线引出 

长度：对调整引线有 困难 的，可在安装胶珠的各密 

封面加密封胶 ；为增大压紧力可将瓷质压帽换成铜 

质压帽。 

1．5防爆管渗油 

防爆管是变压器内部发生故障导致变压器内部 

压力过大，避免变压器油箱破裂的安全措施。但防 

爆管的玻璃膜在变压器运行中由于振动容 易破裂， 

又无法及时更换玻璃，潮气 因此进人油箱，使绝缘 

油受潮，绝缘水平降低，危及设备 的安全。为此， 

把防爆管拆除，改装压力释放阀即可 。 

1．6有载分接开关油室与变压器本体油箱互渗 

有载分接开关储油柜一般都是敞开式，其油保 

护装置是吸湿器，在油温降低时，外界的潮湿空气 

将通过吸湿器进入有载分接开关，吸湿器事实上无 
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法吸收潮气 中所有水分，所以水分将进人油室。另 

外油在灭弧室中产生气体，这些气体和水分进人本 

体油箱，将污染变压器油，同时也不易判断变压器 

是否发故障。检查有载分接开关上部异型胶垫及贯 

穿轴密封处的密封情况，并加 以处理，若有开裂， 

则更换为新的密封胶垫 。 

1．7套管型电流互感器小瓷套管引起的渗漏油 

由于烧制原因，瓷套管表面粗糙 起粒，外瓷 

套密封面存在有过渡圆角，变压器运行 中的振动可 

能造成瓷套暗裂，以及密封失效，都将 引起小套管 

处的渗漏油，已成为困扰电力企业的一大难题。 

在实践中尝试了2种解决办法，已取得良好的 

效果。①把套管 TA 的小瓷套管换为聚四氟乙烯套 

(内、外套 )，并采用高质量耐油密封件 。聚四氟乙 

烯套具有优 良的电气绝缘性能、机械性能、耐腐蚀 

性能和耐气候性能，且不会 因振动而出现裂纹，从 

而确保套管 TA的密封。②以工程尼龙为绝缘材料， 

与黄铜导电杆浇铸成一体 的尼龙端子板为 TA 的出 

线连接。该方法能更好地解决套管 TA渗漏油问题， 

克服磁套管的诸多不足，应成 为新制 变压器 套管 

TA 密封结构的首选。 

2铁心多点接地 

变压器铁心有且只能有一点接地，出现 2点及 

以上的接地，为多点接地。变压器铁心多点接地运 

行将导致铁心出现故障，危及变压器的安全运行， 

应及 时进行处理。 

2．1铁心多点接地故障的诊断方法 

2．1．1气相色谱法 

这种方法是发现大型变压器多点接地的最有效 

方法。首先要注意的是在新变压器安装完毕投运之 

前和旧变压器大修投运之前一定要做一次油的色谱 

分析，以便 留下可比数据。在变压器投运后一定要 

按 导则 的规定，在变压器投运后 3、1 0、3 0天 

各做一次色谱检测，若无异常再转为定期检测 。若 

出现异常，则应缩短检测周期，严密监视。 

众多发生铁心多点接地故障的变压器色谱分析 

报告表明，变压器发生这一故障时，油色谱通常有 

以下特点： 

(1)总烃含量高，超过 导则 规定的注意值 

(1 50×10 )；乙烯在其中占较大比重；乙炔含量低 

或不出现，即使出现，一般也达不到 《导则 规定 

的注意值 (5×1 0 )。 

(2)总烃产生速率往往超过 导则))规定的注 

意值 (密封式为0．5ml／h)，其中乙烯的产生速率呈 

急剧上升趋势 。 

(3)用 IEC三比值法，特征气体的比值编码一 

般为0、2、2。 

(4)估算的故障点温度一般高于 700℃，低于 

1000℃ 。 

如果色谱分析 出现上述特征，并设法证实不是 

分接开关接触不良和潜油泵故障引起裸金属过热； 

同时，如测得铁心绝缘 电阻为零或比投运前 明显下 

降时，则基本上可 以判断发 生 了铁心 多点接地故 

障。 

(5)若气体中的甲烷及烯烃组分很高，而CO气 

体和以往相比变化甚少或正 常时，则可判断为裸金 

属过热。变压器 中的裸金属件主要是铁心，当出现 

乙炔时， 则可认为这种接地故 障属间歇型。 

2．1．2直流法 

将铁心与夹件的连接打开，在铁轭两侧 的硅钢 

片上通入 6V 的直流，然后用直流电压表依次测量 

各级硅钢片间的电压，当电压等于零或者表针指示 

反向时，则可认为该处是故障接地点。 

2．1．3交流法 

将变压器低压绕组接入 220～3 80V交流电压， 

此时铁心 中有磁通存在。如果有 多点接地故 障时， 

用毫安表测量会出现 电流 (铁心和夹件的连接片应 

打开，测量铁心对地的电流 )。用毫安表沿铁轭各 

级逐点测量，当毫安表中电流为零时，则该处为故 

障点。这种测量 电流法比测 电压法准确、直观。 

2．2排除方法 

2．2．1直流电流冲击法 

拆除变压器铁心接地线，在变压器铁心与油箱 

之间加直流电压进行短时大电流 冲击， 冲击 3～5 

次，常能烧掉铁心 的多余接地点，起到很好 的消除 

铁心 多点接地 的效果。但注意所加电压不 宜过高， 

由于铁心对地绝缘垫片较薄，应根据变压器的电压 

等级 、容量等因素选择合适的电压，以免过高的电 

压把铁心烧坏，另外，每次施加 电压 的时间不宜太 

长，以 3 0 S为宜。该方法由于简单方便，应首先使 

用，在该方法不能排除故 障时才采用开箱 检查处 

理 。 

2．2．2开箱检查 

对安装后未将箱盖上定位销翻转或除去造成多 

点接地的，应将定位销翻转过来或除去。 

夹件垫脚与铁轭问的绝缘纸板脱落或破损者， 

应按绝缘规范要求，更换一定厚度的新纸板。 

因夹件肢板距铁心太近，使翘起的叠片与其相 

碰，则应调整夹件肢板和扳直翘起的叠片，使 两者 

间距离符合绝缘间隙标准。 

铁轭螺杆衬套过长，应在检修 中将其拧下，锯 

去一段，使其与叠片不相碰 。 

采用低转速短扬程的潜油泵。更换箱盖上的温 

度计 座套，确保其与上 夹件或铁心 间距 离符合要 
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求 。 

铁心 叠 片局部生锈或绝 缘漆 皮、氧化 膜层脱 

落，可拆下这部分叠片，补涂硅钢片漆，使片问绝 

缘 良好。 

清除油 中的金属异物、金属颗粒及杂质，清除 

油箱各部的油泥，有条件则对变压器油进行真空干 

燥处理，清 除水分 。 

因铁心 多点接地造成的事故在变压器 总事故中 

列第 3位，可见铁心 多点接地的危害性。因此，主 

变压器应统一采 用铁心通过接地小套管 引出油箱体 

外部接地，并加装电流表对接地电流进行监视， 以 

便及时发现故障。 

3接头过热 

载流接头是 变压器本身及其联系电网的重要组 

成部分，接头连接不好，将引起发热甚至烧断，严 

重 影响变压器 的正 常运行和 电网的安全供 电。 因 

此，接头过热 问题一定要及时解决。 

3．1铜铝连接 

变压器的引出端头都是铜制的，在屋外和潮湿 

的场所中，不能将铝导体用螺栓与铜端头连接。因 

为铝与铜直接接触会形成 1．86 V的电位差 (相对于氢 

而言，铜的电位为+0．52 V，铝的电位为一1．34V)⋯。 

当铜与铝的接触面间渗入含有溶解盐的水分，即电 

解液时，在电耦的作用下，会产生电解反应，铝被 

强烈电腐蚀。结果，触头很快遭到破坏，以致发热 

甚至可能造成重大事故。为 了预防这种现 象，在上 

述装置中需要将铝导体与铜导体连接时，采用一头 

为铝，另一头为铜 的特殊过渡触头。 

3．2普通连接 

普通连接在变压器上是相当多的，它们都是过 

热 的重点部位，对平面接头，对接面加工成平面， 

清 除平面上的杂质，最好均匀地涂上导电膏，确保 

连 接良好。 

3．3油浸电容式套管过热 

目前，变压器用的 ll0 kV以上电压等级载流套 

管一般为油浸电容式穿缆套管。在实际应用中，常 

出现主变压器油浸电容式套管顶部将军帽 (导电密 

封头)和穿缆引力锥处的局部过热现象，严重影响 

变压器的安全运行。检修 中，发现这些变压器都不 

同程度 出现 了套管将军帽与引线接头的接触松动或 

粘连现象。 

3．3．1过热原因分析 

变压器在出厂前组装或大修、安装投运前 吊罩 

或吊心检查之后，不严格按工艺要求安装套管引线 

穿缆，使将军帽和穿缆引线接头的丝扣连接不紧， 
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是变压器运行后产生套管将军帽与引线接头的接触 

松动或粘连和局部过热的根本原 因。因为正常情况 

下电流是通过导线一线夹一将军帽一穿缆 引线接头 
一 变压器而传送负荷的，传输过程中，各连接部位 

接触的好坏直接关系到导 电部位是否发热 。我们在 

局 (四川省蓬溪供电局)200 1年预试中发现城关变 

电站 llOkV主变 llOkV侧A相直阻超标，达到7．1％， 

就 由于忽视了将军帽与穿缆 引线的连接，给分析和 

处理故障带来许多麻烦，并使检修费用增多，在检 

查完分接开关和主绕组后，都未发现故障原因，在 

没其他办法的情况下采取 吊罩检查，在撤除 ll 0kV 

侧 A 相将军帽和穿缆引线接头的丝扣时，才发现将 

军 帽和穿缆引线接头的丝扣有松动现象，并且丝扣 

内有放电痕迹，用牙改进行修理丝扣，重新上好将 

军 帽和穿缆引线接头的丝扣，最后测量直阻符合标 

注要求。在此建议发现直阻超标的情况应先检查将 

军 帽和穿缆引线接头的连接，此方法检查又方便不 

费时，大都能排除故障。在检修中，发现主变充油 

套管穿缆 引线接头的定位方式有两种。 

(1)特种 固定螺母通过 丝扣拧到 引线接头上。 

当固定螺母孔和引线接头定位孔相一致时，用销子 

销好，然后拧紧将军帽，将将军帽和套管顶部法兰 

固定。检查发现，这种方式定位的发热套管，定位 

固定螺母都上反了，正常情况下定位螺母上面大、 

下面小，刨扁端在下面，便于专用工具卡住。固定 

螺母上反，上将军帽时，专 用工具卡在将军帽和固 

定螺母之间。由于引线 向下的拉力，将军帽下面受 

到专用工具一个向上的力，因此拧紧将军帽极不容 

易。如所用专用工具厚度超过刨扁端厚度，则将军 

帽就更无法上紧。将军帽没有拧紧，变压器运行一 

段时间后， 由于系统故障时电动力作用或运行中穿 

缆振动，引线接头跟着导线动，将导致将军帽松动。 

(2)定位套管在引线接头上，通过销子固定在 
一

起，用销子 (销子较长 )卡在套管顶部固定槽内。 

这种定位方式 中，将军帽扣虽然可以尽量上满，且 

上紧，但当将军 帽拧紧后，可能出现将军帽固定孑L 

和套管法兰眼距偏离，这时只能把将军帽往松拧才 

能固定。对此，安装人员如不采取补救措施，将军 

帽拧得不紧的缺陷就无法得到有效地消除，使将军 

帽 、引线接头之 间仅靠丝扣配合，接触电阻大。 

将军帽松动后，将军帽底座和引线接头接触只 

是靠丝扣配合，丝扣之间没压力，传送负荷能力下 

降。负荷一般时，将军 帽底座和引线接头将不断被 

氧化导致发热；负荷大时，将军帽底座和引线接头 

就会烧结在一起 。 

3．3．2处理办法 

(1)对于第一种定位方式的发热套管，先拆开 

将军帽，若将军帽、引线接头丝扣有烧损，应用牙 
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高压变频器【l】赭相变压器的继电保护整定 

张天 国 

(天津石化公司供排水厂，300271) 

[摘要]阐述了高压变频器中移相变压器继电保护的特殊性，最后给出移相变压器继电保护整定的经验公 

式，同时，对特殊装置的继电保护整定提 出一种分析思路。 

关键词 高压变频器 移相变压器 继电保护 

0引言 

近年来，由于单元串联多电平叠加型高压变频 

器的优异节能性能、高功率因数、谐波干扰小等特 

点，使它在泵类及风机类负载中得到广泛的应用。 

它特殊的电气结构，使其移相变压器的继电保护具 

有特殊性。现结合我厂情况对东方凯奇 DFCVERT- 

MV800／6高压变频器中移相变 

压 器的继 电保护 整定情况加 以 

阐述。 

1 DFCVERT．MV800／6高压 

变频器的电气原理 

DFCVERT．MV800／6高压变 

频器等效原理图 1。 

DFCVERT．MV800／6高压变 

频器主要由高压 干式移相 变压 
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器、1 8个功率单元及控制系统组成。移相变压器高 

压侧绕组为 6kV，三角形接法，低压侧绕组为延边 

三角形接法，共 1 8个绕组分3组，每组中有6个移 

相绕组：分别为 ±5。、 ±l 5。、±25。移相，每 

个绕组接 1个功率单元。 

每个功率单元结构及其 电气性能完全一致， 可 

以互换，其电路结构如图 2。它为基本的交 一直 -交 

图1 高压变频器电气结构图 

机 

攻进行修理，确保丝扣配合良好，然后将固定螺母 

正放，刨扁端面向下，定位销穿好之后，用专用扳 

手卡住刨扁端面，用扳手拧将军帽，让丝扣尽量旋 

满拧紧。固定将军帽时，将军帽拧紧力矩尽量和穿 

缆扭力一致或为零。 

(2)用定位套固定方式的发热套管，先拆开将 

军帽，若将军帽、引线接头丝扣有烧损，应用牙改 

进行修理，确保丝扣配合良好，然后在定位套和将 

军帽之间垫一个和定位套截面大小一致、厚度适宜 

的薄垫片，重新安装将军帽，使将军帽在拧紧情况 

下，正好可 以固定在套管顶部法兰上 。 

(3)引线接头和将军帽丝扣公差配合应 良好， 

否则应予以更换，以确保在拧紧的情况下，丝扣之 

间有足够的压力，减小接触电阻。 

(4)为防止引线与套管的导管接触产生分流烧 

伤，应将引线先包两层皱纹纸，后用白布带半迭包 

绕一层，绕向和导线扭向相反，以满足引线绝缘要 

求。引线长度要适宜，应力锥轴线和套管内铜管轴 

线同心 。 
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