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摘 要: 大型电力变压器在投运前必须进行局部放电交接试验，介绍了一起 220 kV 电力变压器局部放电交接试验中

发现的 B 相中压局部放电量超标现象，通过对放电图谱特征的分析，结合技术定位和变压器历史信息，判断出局部放

电原因和位置，经过吊罩检查找到了放电位置并对缺陷进行了消除。
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Abstract: The hand － over test of partial discharge should be done for large － scale power transformers before being put into op-

eration． The phenomenon about excessive partial discharge found in phase B in hand － over test for a 220 kV power transformer

is introduced． The discharge waveform is analyzed combined with technique location and historical information of the trans-

former． After the examination of the transformer，the insulation defect of partial discharge is located and eliminated．
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0 引 言

大型电力变压器出厂之前应进行严格的出厂试

验考核，但由于长距离运输中的振动或运行现场重

新装配中工艺控制不良等原因，安装完成后仍有可

能存在内部缺陷，因此技术人员应认真进行每一台

变压器的交接试验，确保变压器无缺陷投入运行。

下面介绍了一起 220 kV 变压器在交接试验时发现

的局部放电超标缺陷，通过干扰排查、图谱特征判

断、技术定位，结合诊断设备测量和历史信息的排查

分析，最终判断出绝缘缺陷的原因和位置。

1 试验概况

该变压器为三相三绕组 220 kV 电力变压器，型

号为 SFPSZ9 － 180 000 /220，额定容量为 180 000 /

180 000 /60 000 kVA，额定电压为( 220 ±8 ×1． 25% )

/121 /38． 5 kV，联结组编号为 YNyn0d11。依据 GB

50150 － 2006《电力装置安装规程 电气设备交接试

验标准》对该变压器进行局部放电检测，以变频电

源装置( 400 kW，频率范围 30 ～ 300 Hz) 为试验电

源，通过中间试验变压器对被试电力变压器低压绕

组励磁，中间变压器输出电压为 ± 35 kV，试验采

用低压双边加压方式对高中压绕组励磁，并在高、

中压套管末屏处监测局部放电信号。低压双边加

压方式可 以 有 效 降 低 变 压 器 低 压 套 管 承 受 的 电

压，并且更好地模拟变压器的实际运行情况。试

验接线见图 1。
2012 年 3 月 12 日进行局部放电交接试验时，

发现 B 相中压 1． 3 Um 槡/ 3下局部放电量为 1 000 pC
( 超过规程规定的不大于 300 pC) ，高压局部放电量

为 170 pC。A、C 相高、中压局部放电量均不大于

100 pC，符合要求。

2 试验分析

该变压器出厂试验时三相高、中压侧局部放电

量均不大于 100 pC，现场安装完成后其他交接试验

项目均符合规程规定。为确认该变压器 B 相中压

局部放电信号产生的原因和位置，试验人员首先对

放电图谱的特征进行了判断，并结合试验环境对各

种可能性的干扰信号进行了排查，初步判断了局部

放电产生的位置，结合变压器在出厂试验结束后的
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图 1 变压器局部放电试验接线( 以 A 相为例)

运输过程和重新装配过程中工作内容，找到了该局

部放电信号的原因和位置。
2． 1 干扰排查

在安装现场进行变压器局部放电试验时，经常

会由于外界的复杂环境引入各种类型的外界干扰，

因此在检测到局部放电信号后，试验人员首先对各

种可能存在的外部干扰进行了排查。
1) 通过对 B 相中压侧附近的所有金属体进行

拆除、接地、清理，局部放电未消失，排除了套管附近

环境可能带来的干扰;

2) 相同试验环境下，对 B 相与 A、C 两相试验结

果进行对比测试，A、C 两相局部放电量均小于 100
pC，且未出现放电脉冲，仅 B 相出现局部放电脉冲

信号，排除了试验电源和试验设备、试验接线不良等

的干扰;

3) 更换均压环、检测阻抗、信号线等干扰排除

措施后，局部放电未消失，排除了检测系统和空间信

号可能带来的干扰。
2． 2 局部放电图谱特征

图 2 B 相中压局部放电图谱( 箭头为旋转方向)

经过多次的升压和降压，并保持该 1． 3 Um 槡/ 3
试验电压下对 B 相中压套管末屏处测量的局部放

电信号进行监测，观察到的局部放电图谱( 见图 2 )

具有以下特征;

1) 放电信号在同一个周波内对称分布，具有典

型的相位特征;

2) 该局部放电信号的起始电压初次为 1． 3 Um /

槡3、多次试验后为 1． 2 Um /槡3; 熄灭电压为 1． 1 Um /

槡3，起始电压略高于熄灭电压;

3) 1． 3 Um 槡/ 3下，30 min 长时间加压过程中局

部放电量维持于 1 000 pC 附近，仅有 50 ～ 100 pC 的

逐渐衰减，下一次局部放电时依旧为 1 000 pC，局部

放电量幅值未见明显升高和降低。

与标准图谱相比，该局放特征可能为电极表面

的气隙、介质内部气隙、悬浮电位放电等类型。由于

该变压器出厂试验时和本次 A、C 相试验时均未检

测到明显的局部放电，因此可以排除绝缘材料内部

气隙引起放电的可能。同时加压过程中采用超高频

局部放电测试仪和紫外测试仪对 B 相中压套管外

部进行检测，未检测到放电信号，因此排除了 B 相

中压套管外部的悬浮放电和尖端放电。可以初步判

断局部放电应位于变压器的套管内部。
2． 3 局部放电定位

为确认放电源的位置，改用非被试相短路接地

的中性点支撑法对 B 相进行局部放电检测。采用

中性点支撑法［1］，当被试相套管端部电压与中性点

接地法一致时，绕组匝间电位差仅为中性点接地法

时的 2 /3，通过对被试相套管端部施加相同的感应

电压，对比放电量的起始熄灭电压和大小即可对脉

冲放电发生的位置进行初步判断。如果两种方法下

放电量一致，表明脉冲放电信号与绕组匝间电位差

无关，脉冲放电发生位置可能为绕组引线至套管端

部之间或套管外部。如果中性点支撑法时的放电量

小于中性点接地法时，放电产生的部位就可能出现

在变压器绕组中。该变压器在两种接线方式下的检
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测结果表明，两种试验方法下局部放电信号的起始、
熄灭电压及测量电压下的放电量均一致，因此判断

放电位置应为 B 相中压绕组引线抽头至套管端部

之间。
由于该套管为穿缆式结构，且出厂试验时为同

一支套管，运输和安装过程中未受到撞击或损伤，因

此排除套管本身的影响。结合重新安装套管工作流

程，判断该局放可能原因有以下 3 种:

1) 穿缆时 B 相中压引线入套管时偏移、与附近

距离不足;

2) 穿缆时由于卡涩等原因，安装人员拔引线过程

中用力过大，造成 B 相中压引线外包绝缘破损;

3) 引线压装垫块受力发生位置偏移。
2． 4 缺陷处理

2012 年 3 月 17 日至 3 月 18 日，对该变压器进

行了吊套管检查，检查内容主要为中压 B 相引线入

套管位置是否出现偏离、表层绝缘及折弯处绝缘情

况是否存在异常、压装垫块是否松动。发现以下两

处问题:

1) B 相中压引线入套管位置偏移，距离套管内

部均压帽距离过近，该处由于高场强的存在可能引

起局部放电;

图 3 B 相中压引线入套管位置偏移

2) B 相中压引线外包绝缘破损。B 相中压引线

外包绝缘存在 3 处明显的破损痕迹，可能在引线穿

套管施工过程中造成，破损处若形成气隙，可能会造

成电极表面气隙放电。
对两处绝缘缺陷进行处理，剥掉中压 B 相引线

表层绝缘重新包扎并适当加厚 2 ～ 3 mm，重新安装

套管并检查引线入套管位置。处理完成后于 3 月

20 日重新进行该变压器局部放电试验，试验通过。

图 4 B 相中压引线外包绝缘层破损

3 小 结

电力变压器由出厂到运行中需经历长途运输和

重新装配，因此严格的现场交接试验是对设备是否

可以无缺陷投运的重要保障; 局部放电缺陷的分析

不仅需要图谱特征，还应结合技术定位和历史信息，

才能准确判断局部放电的原因和部位; 变压器在设

计中应加强引线绝缘的设计，并在现场装配过程中

严格把控施工工艺，避免引线长度不当引起位置偏

移、施工造成外绝缘破损等原因引起的绝缘缺陷。
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