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摘　要：近年来由变压器套管的原因而引发的变压器故障时有发生�由套管制造质量不良导致变压器发生喷油的一
起事故加以分析�希望能够减少由套管引发变压器故障的发生。
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　　套管是变压器的重要组件之一�是将变压器内部
的高压线引到油箱外部的出线装置�套管不但起着引
线对地的绝缘作用�而且还起着固定引线的作用。运
行中的变压器要长期承受工作电压、负荷电流以及在
故障中出现的短时过电压、大电流的作用�因此往往
会由于各种原因而导致事故�据统计�110ｋＶ及以上
变压器套管事故在变压器事故总数中也占相当的比

例�在附件中�仅次于有载分接开关引发的故障。由
于套管制造工艺及质量的问题在一些地区发生了多

起变压器运行 （试运 ）事故�下面就一起事故加以说
明�以期望能够引起注意。

1　事故经过
2008年某变电站启动投运过程中�1号主变压器

处发出 “砰 ”声异响�1号主变压器高压侧 Ａ相套管
喷油�1号主变压器三侧开关跳闸�主变压器多重保
护动作信号相继发出。故障发生后�1号主变压器外
观检查�高压侧Ａ相套管油枕与上瓷套之间脱落、喷
油；上瓷套与法兰盘之间脱落。本体瓦斯继电器内约
有420ｍｌ气体。紧急将主变压器转检修后�关闭本
体油枕供油阀门�止住了套管喷油。Ａ相套管经拆卸
检查发现�油枕压板上盖一固定螺栓孔有烧灼痕迹；
油浸电缆纸损坏�底座法兰铁件与下瓷套结合部有放
电痕迹�均压球有放电烧伤痕迹。变压器经吊罩检查
后发现套管下瓷套 （短尾端 ）已经炸碎�下瓷套内表
面凸凹不平�有爬电痕迹�充分证明制造工艺上存在
的固有缺陷。所幸没有造成绕组损坏�如图1。

图1　1号主变压器高压侧的绕组频响曲线

2　原因分析
套管的等值电路如图2�ＣＶ代表单位面积电容�

Ｃｓ代表单位面积的表面电容�套管表面凸凹不平会
导致等值电路图中ＣＶ和Ｃｓ大小�同时改变了电压的
分布情况�绝缘状况也发生了改变�当发生放电后�导
电杆内的热量累积使得油纸绝缘老化累积击穿�导致
局部电场畸变�从而引起电容屏间绝缘进一步恶化击
穿。随着被击穿的电容屏数目的增加�油质也迅速地
劣化�当套管中电容屏击穿数目较多时�套管无法承
受工作电压�强大的短路电流使油质迅速劣化产生大
量气体 （420ｍｌ）。由于套管空间较小�大量瓦斯气体
使套管下瓷套爆裂�主变压器发出异响�差动保护、重
瓦斯保护等相继动作。从上面的分析来看�套管的制
造质量问题是导致这次事故的主要原因。

3　总　结
由于生产套管的厂家以及生产的型号众多�难免

出现良莠不齐、设计不合理 （油标密封钢圈与窥视玻
璃的膨胀系数不匹配 ）以及套管的制造工艺 （如下瓷
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图2　套管等值电路
套内表面凸凹不平 ）等因素�因此要严格把守质量
关�运用现行的技术监督手段及时发现并处理设备缺
陷�避免设备故障�严禁有缺陷的产品进入使用环节。
当然为了减少此类故障的发生�除了要保证设计及制
造工艺质量外�必须还要做到以下几点：①在进行安
装时�套管内部的导线一定要拉直�并且缠绕白布以
防止裸线与导电杆相碰导致发热；②加强巡视�要注
意油位的变化�是否有污油、渗油、漏油情况�特别是
当套管油标管脏污看不清油位时�一定要设法弄清油
位；③检修时一定要彻底�发现问题要及时处理�消除
隐患。要定期进行介损试验�对于相对体积较小的变
压器套管来说�介损测试是行之有效的试验�不仅能
反映套管绝缘的全面情况�还可以反映其中的集中性

缺陷。电容式套管介损的现场测试必须注意套管表
面泄漏电流的影响。建议在晴朗干燥的条件下进行
测试�湿度低于80％�最好能在低于65％以下进行测
试。测试的套管介损值应与历次测量值 （包括试验
条件 ）相比较�尽量排除现场的干扰�以准确地判断
套管的绝缘状况。
　　只有保证套管的设计合理、质量合格、安装正确、
运行维护到位、检修彻底�才能切实减少变压器套管
故障的发生�同时确保套管的安全运行�才能保证电
力变压器的安全性能�使电网正常运行。
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ＰＳＣＡＤ／ＥＭＴＤＣ时域仿真实现的复转矩系数法－测试
信号法与时域仿真法�分析总结了单机系统的ＳＳＲ特
性规律。通过串补度、线路电阻这两个运行条件的变
化来分析了单机系统的次同步谐振特性�研究得知这
两个运行条件的变化均对系统的ＳＳＲ问题有着不同程
度的影响�并结合图表对这些有价值的规律和特性进
行了分析和总结�在实际的单机串补输电工程的ＳＳＲ
问题分析中要对这些运行条件进行综合考虑；但只通
过串补度及线路电阻的变化来研究了对ＳＳＲ的影响�
其他方式的改变对ＳＳＲ的影响还有待进一步的研究。
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