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试析电力变压器高压试验技术及故障处理
朱凯强

（宁夏送变电工程有限公司，宁夏 银川 750001）

摘　要　电力变压器种类繁多，但试验方法不尽相同。通过对变压器进行试验，可以有效发现变压器的各类缺陷，防止变

压器带病运行，保证电力系统的稳定运行。本文主要阐述变压器高压试验中需要注意的相关事项以及遇到异常故障的分析

排查方法，为后续变压器试验中遇到类似问题提供故障处理的技术思路，提高试验人员对电力变压器高压试验技术水平。
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电力变压器作为变电站的核心，一直被称为变电站的

“心脏”，如何对变压器进行“诊断”，考验着每一位电

气试验人员。在现如今对电力系统可靠性提出了更高要求

的背景下，变压器就更不能出现任何问题。如何确保变压

器能够安全可靠运行，就需要通过各种试验方法和手段对

变压器进行相关试验，以考核验证变压器的性能和质量。

1 电力变压器高压试验技术的要求

1.1 绝缘电阻、吸收比及极化指数试验

测试变压器绝缘电阻、吸收比和极化指数前，应对被测

试绕组充分放电。测试使用 5000V 电动兆欧表，绝缘电阻

值不应低于出厂试验值的 70％，吸收比不应低于 1.3 或极化

指数不低于 1.5，当绝缘电阻值大于 10000MΩ 而吸收比和

极化指数达不到要求时，可结合 tanδ 测量结果综合判断 [1]。

1.2 介质损耗因数 tanδ 及电容量试验

绕组连同套管的 tanδ 不大于出厂值的 130％，换算到

20℃的 tanδ 值不大于 0.5％ , 且各绕组的 tanδ 标准相同。

电容量的偏差范围不应超过出厂试验值的 +10 ～ -5%。测

量温度以顶层油温为准，尽量在油温低于 50℃时测量。当

测试温度与出厂试验温度不同时，一般可按照下式换算到

相同温度的 tanδ 进行比较：tanδ2=tanδ1×1.3（t2-t1）

/10，式中 tanδ1 、tanδ2 分别为在温度 t1、 t2 时的介质损

耗角正切。要记录测试环境温度、变压器上下层油温、相

对环境湿度。

1.3 变压比及联结组标号试验

检查变压器所有分接头的电压比，与制造厂铭牌数据

相比应无明显差别，且应符合电压比的规律；额定分接电

压比的允许偏差为 ±0.5%，其它分接电压比的允许偏差不

得超过 1%。检查变压器的联结组标号，应与设计要求、铭

牌及标记相符。

1.4 直流电阻测试

随着变压器容量增大，尤其是低压绕组为三角形接线

的大型变压器，绕组的电感量很大、直流充电的时间很长。

变压器测量绕组的直流电阻值时，高压侧可以三相同时进

行。测试出的数据与出厂试验数据值比较，各相直流电阻

值换算到相同温度下的差值也应小于 2%。测量温度以顶

层温度为准，不同温度下的电阻值的换算公式为 R2=R1×

（T+t2）/（T+t1），式中 R1、R2 分别为在温度 t1、t2 时

的电阻值，T 为电阻温度换算常数，铜导线取 235。

1.5 工频耐受电压试验

电力变压器等充油设备在现场安装后，虽然是真空注油，

但油中和油浸纸绝缘中还残留了少量的空气和气泡。在交流

试验电压下，气泡上的电场强度较高，将产生游离放电或击

穿，容易造成误判断。因此充油设备注油后，必须静置足够

的时间，并对套管、升高座、冷却装置和气体继电器等部位

进行放气，待气泡消失后才能进行耐压试验。

2 电力变压器高压试验方法

2.1 绝缘电阻、吸收比及极化指数试验

测量温度以上层油温为准，尽量在油温低于 50℃时测

量。当测试温度与出厂试验温度不同时，一般可按照下式

换算到相同温度的绝缘电阻值进行比较：R2=R1×1.5（t1-

t2）/10，式中 R1 、R2 分别为在温度 t1、t2 时的绝缘电阻值。

吸收比和极化指数不进行温度换算。要记录测试环境温度、

变压器上下层油温、相对环境湿度。用不低于 2500V 或

5000V 的兆欧表测量铁心和夹件对地绝缘电阻，试验持续

时间为 1min，绝缘电阻值不低于 500MΩ。

2.2 介质损耗因数 tanδ 及电容量试验

变压器的介质损耗因数 tanδ 在试验时，首先应选择晴

朗的天气和适宜的温度，仪器的电压要选择合适，仪器放

置平坦宽阔之处，并可靠接地，高压引线应对地有足够的

安全距离，非被测绕组短接接地，被试绕组短接接测试仪器，

试验电压为 10kV 交流电压，试验接线采用反接线 [2]。

2.3 直流电阻测试

测试时应将测试钳夹可靠，以免引起误差，仪器可靠

接地，对于有载分接开关可不断开，直接切换，更换档位，

测试完毕再放在额定档，采用单相测量，测试出的数据与

出厂试验数据值比较，各相直流电阻值换算到相同温度下
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的差值也应小于 2%。测试完毕还应充分放电，以免影响测

量的精度，要记录测试环境温度、变压器上下层油温、相

对环境湿度。

2.4 工频耐受电压试验

中性点交流耐压试验试验电压为出厂试验电压值的

80%，中性点交流耐压时与中性点连接绕组短接加压，其他

绕组及铁心要可靠接地。低压绕组交流耐压试验试验电压

为出厂试验电压值的 80%，低压绕组交流耐压时低压绕组

短接加压，其他绕组及铁心要可靠接地。

3 电力变压器高压试验技术的目标

在对电力变压器进行高压试验前，首先应仔细阅读变

压器出厂试验报告，核对相关数据和参数，以免试验过程

中造成设备损坏。在正式开展高压试验期间，应先进行变

压器的常规试验项目，对变压器的绝缘电阻、直流电阻、

变压比、有载分接开关等相关特性试验合格后再进行特殊

试验项目，以确保变压器不是因耐压等试验损坏绝缘。试

验结果应与出厂或上一次试验值比较，若无较大异常才能

判定变压器试验合格。

4 电力变压器高压试验技术的局限性

电力变压器的高压试验技术局限性主要体现在：（1）

对运行后的变压器进行高压试验时，由于变电站内周围带

电设备产生的电磁场干扰容易影响试验测试结果。（2）变

压器吊罩前试验过程中由于套管起吊后油位不正常造成介

质损耗测试值偏差较大。（3）变压器频响法测量绕组变形

数据时存在因试验接线位置和测试引线与主变本体距离产

生的杂散电容干扰试验数据。（4）变压器局部放电试验时

外部感应产生的电晕干扰难以消除导致对测试结果产生影

响。（5）变压器在热油循环后油内异物卡涩在低电场强度

区域，在长时感应耐压试验中不能激发异物游离产生局放

信号，造成设备运行安全隐患。

5 电力变压器在高压试验中常见的故障以及故障

的解决措施

5.1 内部声音异常及解决措施

正常运行中的电力变压器总会有“嗡嗡”的声音，这

是因为电流流过变压器绕组产生的铁磁谐振效应，变压器

铁心和夹件在电动力的作用下与变压器外壳产生共振，这

在运行中的变压器是正常现象。但在运行过程中产生尖锐

的“啪啪”声时，有可能是变压器内部出现异常，需要紧

急停止运行，进行相关试验。首先应对变压器中的绝缘油

进行色谱分析，通过“三比值”法分析变压器内部的放电

类型。如果判定为高能放电类型则需要对变压器进行局部

放电试验进一步分析，当然试验前也要对变压器进行常规

的变压比、直流电阻、绝缘电阻试验，以判断是否是变压

器绕组匝间短路或接触不良导致。

5.2 油位异常及解决措施

运行中的变压器经常会产生“假油位”现象，该现象

表现为油枕观察窗中油位液位正常，但变压器内实际油位

远低于观察窗油位，该现象极易造成变压器保护动作。为

避免该现象的产生，需要变电站运维人员经常对变压器进

行仔细巡视，观察变压器外壳是否有漏油的迹象。在进行

高压试验之前，应对变压器进行充分的静置，观察变压器

呼吸器是否工作正常，油路循环是否正常，对变压器的排

气装置进行充分的放气，避免变压器中油内充斥气泡造成

试验的异常放电。

5.3 瓦斯保护异常及解决措施

变压器瓦斯保护分为轻瓦斯和重瓦斯保护，轻瓦斯保

护主要针对变压器内部过热或轻微故障，造成变压器油受

热分解产生气体接通继电器节点，产生告警信号。重瓦斯

保护是变压器内部产生高能放电后变压器油受热快速裂变

分解产生气体冲破油枕中挡板，接通重瓦斯继电器节点，

产生跳闸信号。该故障类型还需对变压器油进行色谱分析，

通过“三比值”法测定的结果结合变压器运行工况和变压

器所带负荷判断故障类型。

5.4 绕组故障及解决措施

绕组故障主要分为两种情况，即绕组的横绝缘和纵绝

缘故障，也即是绕组的主绝缘和匝间绝缘故障。该故障可

能导致变压器直接跳闸甚至爆炸。针对该类型的变压器故

障，通过高压试验技术手段只有通过交流耐压试验及长时

感应耐压试验方法才能考核变压器的横纵绝缘水平，当然

变压器的出厂雷电冲击试验和操作波冲击试验也可以有效

发现该类型的绝缘缺陷。所以加强变压器设备的出厂监造

水平和变压器制造水平，可以杜绝该类型的缺陷。[3]

6 结语

综上所述，在对电力变压器进行相应的高压试验是保

证电力变压器在电力系统中正常隐性的重要措施。为了确

保电力变压器运行期间的安全性与稳定性，电力变压器的

高压试验环节必不可少。在试验过程中电力变压器会因各

种因素出现故障，为了保证整个高压试验的有效性与安全

性，相关工作人员在正式开展高压试验前，需要对变压器

及接线进行全面的检查，以此有效保证试验结果的可靠性，

进一步提高电力变压器运行的安全性和可靠性。
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