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摘　要：电力变压器是电力网络中的核心设备之一�因而其稳定、可靠运行将对电力系统安全起到非常重要的作用�
变压器发生近区短路将对其产生很大的危害�为防止变压器出现近区短路�提出了相应的技术措施和管理措施。
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　　电力变压器是电力网络中的核心设备之一�因而
其稳定、可靠运行将对电力系统安全起到非常重要的
作用。然而�由于设计制造技术、工艺以及运行维护
水平的限制�变压器的故障还是时有发生�尤其是近
年来逐步引起人们重视的变压器近区或出口短路

（以下简称出口短路 ）故障�大大影响了电力系统的
安全稳定运行。

查询相关资料表明�在变压器损坏的原因中�
80％以上是由于变压器发生了出口短路的大电流冲
击造成的。因此�加强变压器的运行维护�采取切实
有效措施防止变压器出口短路�对确保变压器的安全
稳定运行有重要的意义。

1　变压器出口短路的危害
电力变压器在发生出口短路时的电动力和机械

力的作用下�绕组的尺寸或形状发生不可逆的变化�
产生绕组变形。绕组变形包括轴向和径向尺寸的变
化�器身位移�绕组扭曲、鼓包和匝间短路等�是电力
系统安全运行的一大隐患。变压器绕组变形后�有的
会立即发生损坏事故�更多的则是仍能继续运行一段
时间�运行时间的长短取决于变形的严重程度和部
位。显然�这种变压器是带 “病 ”运行�具有故障隐
患。这是因为：

（1）绕组机械性能下降�当再次遭受到短路电流

冲击时�将承受不住巨大的冲击电动力的作用而发生
损坏事故。例如�某台40ＭＶＡ、110ｋＶ的电力变压
器�低压侧遭受短路冲击后�常规试验没有发现异常
现象；投入运行后1年�在一次短路事故中损坏。

（2）绝缘距离发生变化或固体绝缘受到损伤�导
致局部放电发生�当遇到过电压作用时�绕组便有可
能发生饼间或匝间短路导致变压器绝缘击穿事故。
或者在正常运行电压下�因局部放电的长期作用�绝
缘损伤部位逐渐扩大�最终导致变压器发生绝缘击穿
事故。例如�某台150ＭＶＡ、220ｋＶ的电力变压器�
低压侧短路后�用常规试验方法没有发现问题�投入
运行后6个月�突然发生损坏事故。

（3）累积效应。运行经验表明�运行变压器一旦
发生绕组变形�将导致累积效应�出现恶性循环。例
如�某台31．5ＭＶＡ、110ｋＶ的电力变压器�在运行的
5年中�10ｋＶ侧曾遭受多次冲击�经吊罩检查发现
其内部绕组已存在严重变形现象。若不是及时发现
绕组变形�很难说在什么时候这台电力变压器就会发
生事故。再如�某变电站的一台40ＭＶＡ、110ｋＶ电
力变压器发生短路后速断保护跳开三侧断路器�经预
防性试验合格再投运 1个月后�油中特征气体增长。
一停运检修发现35ｋＶ绕组已整体变形�包括10ｋＶ
绕组多处有露铜�导线有烧融现象。因此�对于绕组
已有变形但仍在运行的电力变压器来说�虽然并不意
味着会立即发生绝缘击穿事故�但根据变形情况不
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同�当再次遭受并不大的过电流或过电压�甚至在正
常运行的铁磁振动作用下�也可能导致绝缘击穿事
故。所以�在有的所谓 “雷击 ”或 “突发 ”事故中�很可
能隐藏着绕组变形的故障因素。

2　防止变压器出口短路的技术措施
（1）变压器的中低压侧加装绝缘热缩套。对变

压器的中、低压侧电压等级是35ｋＶ及以下的�只要
其出线采用的是硬母线�可以从变压器出口接线桩头
一直到开关柜的母线�包括开关室内高压开关柜底部
母排�全部加装绝缘热缩套。如果采用的是软母线�
可在变压器出口接线桩头和穿墙套管附近加装绝缘

热缩套。这样可有效防止小动物等造成的变压器出
口短路。

（2）对变压器的中、低压侧为35ｋＶ或10ｋＶ电
压等级的变压器�由于其中性点属于小电流接地系
统�所以要采取有效措施防止单相接地时发生谐振过
电压�从而避免绝缘击穿�造成变压器的出口短路。
防止单相接地时发生谐振过电压的措施有：

电压互感器的二次开口三角加装消谐器�如微电
脑控制的电子消谐器。广安电业局使用的是 ＥＲ－
ＸＸ型系列微电脑多功能消谐装置�是抑制铁磁谐振
过电压�保护高压熔丝、电压互感器免遭损坏的最理
想的自动保护装置。

电压互感器的一次中性点对地加装小电阻或者

非线性消谐电阻。广安电业局加装的是ＬＸＱ（Ｄ）－
10和ＬＸＱ（Ｄ）－35非线性电阻。

对电容电流超过规程标准的�加装消弧线圈或者
自动调谐消弧线圈。

（3）对变压器中、低压侧的支柱瓷瓶 （包括高压
开关柜 ）可更换爬距较大的防污瓷瓶�或者涂刷常温
固化硅橡胶防污闪涂料 （ＲＴＶ）�防止绝缘击穿造成
的变压器出口短路。

（4）将变压器中、低压侧的开关更换为开断容量
更大的开关�防止因开断容量不足引起开关爆炸造成
的变压器出口短路。

（5）对变压器、母线及线路避雷器�要全部更换
为性能良好的氧化锌避雷器�提高设备的过电压水
平。

（6）不断完善变压器的保护配置。变压器的继
电保护尽量采取微机化、双重化�尽可能安装母线差

动保护�失灵保护�提高保护动作的可靠性、灵敏性和
速动性。变压器的中低压侧应配置限时速断保护�动
作时间应＜0．5ｓ。确保在变压器发生出口短路时�
可靠、快速切除故障�减小出口短路对变压器的冲击
和损害。

（7）对进线为双电源备用电源自投的110ｋＶ变
电站�要采取措施防止备用电源自投对故障变压器的
再次冲击。

3　防止变压器出口短路的管理措施
（1）加强变压器保护的年检以及继电保护的定

值、保护压板的管理工作�确保其动作的正确性�杜绝
故障时因保护拒动对变压器造成的损害。

（2）设定科学合理的计算保护定值�消除保护
“死区 ”�快速切除流过变压器的故障电流。例如�对
于变压器的过流保护 （后备保护 ）�应该缩短动作时
间�在满足与下一级保护配合的选择性条件下�越短
越好�最长也不应该大于2ｓ�以减小过电流对变压器
的冲击。对于终端变电所�电源侧线路保护定值可延
伸到终端变的变压器内部�以增加保护动作的可靠
性。

（3）对抗外部短路强度较差的变压器或者受过
出口短路冲击发生变形的变压器�对于系统短路跳闸
后的自动重合或强行投运�应看到其不利的因素。因
此�应根据短路故障是否能瞬时自动消除的概率�对
近区架空线 （如2ｋｍ以内 ）或电缆线路取消使用自
动重合闸�或适当延长合闸间隔时间以减少因重合闸
不成而带来的危害�并且尽量对短路跳闸的变压器进
行试验检查。否则有时会加剧变压器的损坏程度�甚
至失去重新修复的可能。

（4）加强对线路的巡视�发现长高的树木等及时
砍伐�防止线路接地造成的变压器出口短路或者引起
的过电压。

（5）加强电缆沟封堵�严防小动物进入开关室�
避免小动物引起的单相接地造成变压器的出口短路�
也避免其引起的过电压对变压器的损害。

（6）对于全封闭的开关室�加装排气扇通风�或
者安装抽湿机�始终保持开关室的干燥�防止设备凝
露及污闪事故造成的变压器出口短路。

（7）加强对变压器出口处避雷器的预试和运行
维护�确保其对因雷击等产生的过电压的吸收�防止
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避雷器损坏造成的变压器出口短路。
（8）加强变电设备的运行管理�及时发现设备缺

陷�保证变压器的正常运行。
（9）加强技术监督工作�严禁设备超周期运行�

对室内母线及瓷瓶定期清扫�及时进行耐压试验�确
保设备绝缘良好。

（10）每年安排2次以上的设备红外线普测�积
极开展避雷器在线监测、绝缘在线监测、高压开关
ＳＦ6气体在线监测等项目�及时掌握设备运行状况。

（11）对新投运的变压器和未作过变形测试的变

压器全部做一次变形测试�保留测试数据�这样�在变
压器遭受出口短路冲击后�可以此作为基础数据判断
变压器变形程度�认定变压器能否继续运行。对未发
生明显绕组变形的变压器�及时投入运行�不仅节省
了大量的人力、物力和财力�还大大缩短了检修周期。

（12）加强电网规划、建设的科学管理�合理安排
运行方式�限制短路电流�减小出口短路对变压器造
成的损害。

（收稿日期：2009－02－13）

（上接第15页 ）
由表1可得�支路4突然断开时�实际测量值为

零�结果�依据式 （1）�产生了较大的新息值�但并不
能由此断定支路4发生了拓扑错误。应根据差别向
量判断是否存在坏数据�并判定其位置。差别向量一
列数据表明�不存在不良回路�因而�连支上的新息值
是准确的；支路2对应所选树的树支�鉴于较大的差
别向量值�判定其上有功量测为坏数据；完全符合仿
真条件�且整个判定过程只需要输入量测数据�便可
由所编制的程序快速自动完成计算；计算过程不涉及
迭代�所以没有收敛问题�以及重新计算的时间问题。

4　结束语
所采用的新息图法 ［6］是一种状态估计前的不良

数据检测和辨识新方法�能有效的避免残差污染和淹
没�同时不用进行重复繁琐迭代计算过程�节省时间。
通过基于ＩＥＥＥ－14节点系统的仿真实验�充分验证
了所用方法的实用性、高效性�以及对估计前检测和
辨识方法的贡献。

文中具体的算法及程序在实现过程中�采用了手
动 （如输入量测数据等步骤 ）与电脑自动完成相结合
的方式；当实际工程应用中�其完全可以通过相应的
数据采集、输入输出接口程序的整合�会同核心的
Ｍａｔｌａｂ程序�得以实现。如何快速变换树的结构�以
及快速表述出连支与整个拓扑系统的关联关系�是一
个值得进行系统和完善的研究课题。
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