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摘　要：近年来由有载分接开关引起的变压器故障呈现上升趋势�就一起有载分接开关引发的变压器绕组变形事故
加以分析�希望能够减少类似故障的发生。
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　　有载分接开关是变压器完成有载调压的核心部

件�并且也是变压器动作最频繁的部件之一。特别是
在工矿变压器中�有载分接开关动作更是频繁。在有
载调压变压器中�有载分接开关难免会出现故障�其
中有些是制造质量问题�有些是运行维护不到位引起
的故障。有关资料显示�中国从80年代初期开始使
用有载变压器�由于其在电网中发挥的作用逐年增
大�有载调压开关的事故占变压器事故的比例逐年升
高�由分接开关故障引起的占相当大的比例�据统计：
1990年全国110kV～500kV 变压器事故或故障中�有
载分接开关的事故或故障分别占18％和12％；在
500kV 变压器发生的57次故障中�有载分接开关故
障占25％�并且现在还有上升趋势。所以分接开关
质量好坏与变压器正常运行有密切关系。如果不重
视有载分接开关的维护检修�会导致故障扩大�直到
威胁变压器和电网的安全运行�因此对于运行检修部
门�有载分接开关的维护检修非常重要。2007年四
川某变压器就因为分接开关问题发生了一起变压器

绕组变形事故。停运后运用变压器绕组变形测试仪
检测频响曲线�检测结果如图1�从图中可看出曲线
的拟和很差�相关系数达到严重变形指标�经吊罩检
查发现 C 相绕组已经发生严重变形�A、B 两相绕组
也有不同程度的变形�该变压器现已返厂维修。

1　事故经过
电力系统内部规定在0．8倍额定负载时不能调

节有载开关�有载开关运行规程规定在1．2倍额定负
载时不允许有载开关动作。该变压器负荷较重�有三

分之二的时间运行在1．1倍额定容量超负载运行。
这种情况下进行有载开关调压会加剧有载开关动作�
因为开关在调压过程中电弧太大�因此�开关室绝缘
油劣化很快�达不到正常运行的次数�油绝缘就破坏
了。造成了绕组的一定变形�并且事故发生后只是更
换了同类型的开关�并没有对变压器绕组进行测试就
进行了投运�这为以后的事故埋下了伏笔。又是同样
的开关问题导致过电压产生�造成击穿短路故障�变
压器严重变形�并且没作任何绝缘试验�最后以致投
运变压器由于绕组绝缘破坏�造成 C 相对铁芯击穿
造成 C相绕组烧毁的事故。

图1　故障变压器高压绕组频率响应特征曲线

2　事故分析
1）由于此变压器开关无真空熄弧技术�并且动作·26·
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比较频繁�开关油劣化比较快�现场也发现触头已经
碳化。而真空开关的触头是在密封的真空腔内分、合
电路的�触头切断电流时�仅有金属蒸汽离子形成的
电弧�而无气体的碰撞游离�因金属蒸汽离子的扩散
及再复合过程非常迅速�从而能快速灭弧和恢复原来
的真空度�可经受多次分、合闸而不降低开断能力。
其主要优点如下：（1）结构紧凑�体积小�重量轻�动作
快�分、合闸所需功率小；（2）电气、机械寿命长�维修
工作量少；（3）开断容量大�允许开断次数多�适合于
频繁操作的场合；（4）不产生高压气体及有毒气体�无
火灾及爆炸危险�不污染环境。
2）变压器绕组变形后�有的会立即发生损坏�有

的可以继续运行一段时间�运行长短因为变形程度和
位置不同而不同。绕组变形后由于绝缘距离发生变
化�在过电压作用下�绕组便有可能发生绝缘击穿�导
致突发性绝缘事故；也有遭受多次短路电流冲击�机
械变形的积累效应而最终导致变压器的损坏。这是
一种积累效应�而且具有越来越恶劣的发展趋势。由
图2可见�当两个绕组高度不同时�高度较高的绕组
受到的轴向力有使绕组高度增加的趋势；高度较低的
绕组所受轴向力试图使其高度减小�即使两绕组的高
度差继续增大。这就意味着下一次短路再次发生时�
会以一个更大不对称性作为基础�必然会引起更大的
电动力。

图2　两绕组电动力

3　结论
上面事例应给出足够的经验教训�变压器开关问

题应该得到重视�加强一次系统的运行管理�减少变

压器出口和近区短路故障�为了提高变压器的安全运
行水平�还要做好以下日常维护和检修工作：
1）做好变压器油试验。《有载分接开关运行维修

导则》规定运行中有载分接开关油室内绝缘油的击穿
电压应不低于30kV。当击穿电压低于30kV 时�应
停止自动电压控制器的使用。当击穿电压低于25kV
时�应停止分接变换操作�及时处理。定期对有载油
进行油务试验�一旦有不合格现象�及时上报�并采取
滤油或换油等措施。
2）检查油枕内和充油套管内是否缺油�封闭处有

无渗油、漏油现象。检查变压器上层油温�变压器上
层油温一般应在85℃ 以下�强迫油循环水冷变压器
应为75℃ 。如果发现这些现象应设法立即消除。
3）做好触头压力试验�触头压力是保证触头电阻

符合要求的重要条件�触头压力不够时接触电阻变
大�触头温生增高�会加快开关损坏。
4） 变压器的运行电压不应超过额定电压的±

5％�如果电源电压长期过高或过低�应调整变压器分
接头使电压趋于正常。
5）变压器投运前进行绕组变形测量�建立原始频

响曲线�对试验结果进行横向和纵向的比较�防止各
种累积变形引发绝缘事故；对于早期变压器缺少原始
频响特性曲线�虽然可以用三相相关系数判断�但是
难以保证判断准确�在未受短路冲击前进行绕组变形
试验�保存频响特性曲线�作为今后变形试验的对比
依据�以利提高判断准确性；对大型变压器进行绕组
变形测试具有非常重要的意义�对已经遭受出口或近
区短路冲击的变压器尤其要进行此项试验�以减少设
备投运的风险。
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