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主变直流电阻不平衡率超标的分析及处理 
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(甘肃白银供电局，甘肃 白银 730040) 

1 引言 

变压器绕组的商流电阻(以下简称点阻)测试 

是主变预试中的主要试验项目。直阻及其不平衡率 

是综合判断变压器绕组的异常和故障的一个主要 

依据。《电力没备预防性试验规程》规定，1．6MVA以 

}二的变压器，相电阻不平衡率不应大于 2％，线电阻 

不平衡率不大于 l％。1．6MVA及以下的变压器，相 

电阻不平衡率一般不大于4％，线电阻不平衡率一 

般不大于2％。近年在对主变的预试中，发现并及时 

处理了几起变压器直阻超标的安全隐患，确保了主 

变的健康运行。 

2 典型直阻不平衡率超标实例及处理方法 

2．1 分接开关接触不良造成的高压绕组直阻不平 

衡率超标 

2．1．1 直阻测试及数据分析 

在对某变电所 2号主变 (型号 SFSZL一31500／ 

llO，有载调压开关型号为SYXZ-1 10／200型组合式 

开关，l5级调压)预试中发现高压侧直阻不平衡率 

超标，其中最大相问不平衡率达3．07％ 从测试数据 

来看，除了8挡(中间挡)外，A相直阻普遍较 B、C 

相大，H A相直阻在 7—8挡以及 8-9挡存在梯度异 

常增大的现象，即在 7—8挡 、8—9挡的直阻差值 

0．04n左右，而其它挡位间的差值却都在 0．015n左 

右。B、C相各挡位以及A相的 l一7挡、9—15挡，各相 

邻挡级间的直阻梯度与变比基本符合 (测试7、8、9 

三个挡位的变比，确定各分接位置正确) 从测试数 

据情况来看，排除了主变套管及公用引线焊接及断 

股和切换开关接触不良等问题。从分接丁『=关的原理 

来看(如图 l所示 )，除了 8挡(图中的“0”分接位 

置)外，其它挡位均将极性开关串接于高压绕组同 

路。因此，根据直阻测试结果可以看出，A相选择器 

的动静触头或其引线有接触不良的问题。 

2，1，2 处理 经过 

修试人员先将 2号主变在极性开关切换的挡 

表 1 处理前高压侧直阻测试数据 

捎f ．／n RI ／ll R ／n 筹／％ 

1 0．844 1 0．823 5 0．823 2 2．51 

2 0．8290 0．810 1 0．808 2 2．54 

3 0．813 4 0．793 2 0．792 6 2．60 

4 0．7990 0．780 5 0．778 0 2．67 

5 0．783 0 0．762 9 0．762 4 2．68 

6 0．768 1 0．748 9 0．747 7 2．70 

7 0．752 8 0．732 1 0．732 2 2．80 

8 0．7l3 0 0．7l6 5 0．718 7 0．49 

9 0．755 7 0．732 9 0．736 3 3 07 

10 0．770 8 0．750 3 0．750 8 2．71 

11 0．785 5 0．765 5 0．7．56 7 2．58 

12 0．8o09 0．782 8 0．78l 2 2．49 

l3 0．8I5 6 0．7966 0．796 2 2．42 

14 0．8306 0．812 7 0．812 2 2．24 

15 0．845 5 0．826 6 0．8264 2．29 

A 至切换，r关 

图 1 分接选择器原理图 

性 Jr关 

位(即7—8—9挡)反复操作数次后，测试直阻数据并 

未发生明显变化。放油后 ，手J 开人孔 ，检修人员进入 

器身对分接选择器进行检查，发现选择器及极性开 

关动静触头表面 轻微氧化现象 于是，对极性J1：关 

动静触头表面进行了处理，紧固了各引线接头。反复 

测试 4次，直阻 甲衡率较前有明显下降，最大值 

为<O．64％(温度 7℃，7挡)。真空注油后，又进行了一 

次全挡位直阻测试 ，相问不平衡率最大误差为 
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0。50％(如表 2，油温 30℃，l4挡 )。 

表 2 处理后高压侧直阻测试数据 

传 。／n ，c。 ／n 。 ／n 误簋／％ 

1 0．7869 0．787 6 0．788 4 0．19 
— —  

2 0．7729 0．7734 0．774 2 0．16 
— —  

3 0．7579 0．758 4 0．759 2 0．17 

4 0．743 6 0 744 2 0．7449 0．17 

5 0．727 9 0．729 2 0，730 1 0．30 

6 0．7l3 5 0．7l4 9 0．7l5 6 0．29 

7 0．699 6 0．7000 0．70l 2 0．22 

8 0．683 7 0．6844 0．684 7 0．14 

9 0．71)00 0．7004 0．70I 2 0．17 

l0 0．7l3 2 0．7l5 2 0．7l60 0．39 

Il 0．727 8 0．729 5 0．730 6 0j8 

l2 0．7424 0．744 5 0．745 2 0．37 

I3 0．7562 0．758 7 0．759 8 0．47 

l4 0．770 6 0．773 7 0．774 5 0．50 

15 0．785 2 0．787 9 0．7890 0+48 

2-2 套管将军帽接触不良引起的高压侧直阻不平 

衡率超标 

在对石城变电所 2号主变 (型号 OSFPSZ一 

24o()00／33O)用红外线测温仪测温时发现，1 10kV B 

相 套管 将 军 帽 的 温 度 达 ll8℃(当时 负 荷 为 

107．8MVA，110kV侧电流516A，环境温度 23℃)。修 

试人员当日对此进行了检查处理。在取下 B相套管 

将军帽后，测得三相直阻不平衡率合格(如表 3)，从 

而排除了导电杆与套管引线的焊接及变压器绕组 

引线故障的可能性。检查发现将军帽螺纹与导电杆 

螺纹都有过热痕迹及氧化层，月。将军帽螺纹只旋入 

整个螺纹妊度的 2／3，使得其与导电杆的接触面积 

减少了近 1／3，接触电阻增大。当负荷较大时，接头 

发热，接触面局部氧化，从而形成发热——氧化的 

恶性循环。在检修人员处理了螺纹的氧化层，调整 

了将军帽与导电杆的螺纹的旋入深度，增大了接触 

面积后，三相直阻测试合格。 

表 3 石城变 2号主变 110kV侧直阻测试数据 

、 、 ～
．塑型 ／n R ／n R(“／n 误差／％ 

春检预试 0．084 84 0．085 08 0．086 20 1．59 

修前测试 0．084 21 0．084 74 0．085 34 1．35 

修后测试 0．084 74 0．084 64 0．085 34 0．82 

注： l=l相数据为卸下将军帽的测试值 

2．3 绕组引线与导电杆连接不良引起的低压侧直 

阻不平衡率超标 

在对一泵变电所 2号主变(型 号SFZL7—1 10)预 

试中发现 6kV侧直阻不平衡率超标(如表 4)，从测 

试数据来看，be、 a问的直阻较 ab问的直阻大，表明 

c相绕组同路存在问题。在测试中排除了套管外部 

导电杆与接线鼻子接触不良的问题后，初步判断 

相绕组引线与导电杆连接不良。检修人员打)F 6kV 

套管手孔，检查发现 r、相套管导电杆与绕组接线板 

的连接螺母有松动，处理各接触面，紧固连接螺母 

后，测试直阻合格。 

表4 一泵变2号主变 6kV侧直阻测试数据 

逾_二二 R ／n Ru／n R ／It 羔／％ 
处理前 0．0l3 55 O．0l440 0．0l4 39 6．0 

处理后 0．0l3 l0 0．0l3 l4 0．0l3 20 0．76 

3 应采取的预防措施 

近年来主变：赶阻不平衡率超标在主变预试中时 

有发现。常见的故障类型有内部分接开关接触不良 

或其引线连接不良的问题，有绕组引线与导电杆连 

接的问题，有高压套管将军帽与导电杆接触不良的 

问题。针对以上这些问题，建议做好以下几点防范措 

施 。 

(1)对内部引线接触不良问题，由于处理工序比 

较复杂，往往需要刘 主变放油和抽真空注油，因此检 

修人员在主变大修中刘’此要引起足够的重视，要对 

各导电同路的接头、分接开关动静触头进行认真检 

查，处理接触面的氧化层，并检查紧固接头，防止漏 

检和出现检修质量不良。 

(2)对长期在低挡运行的分接开关，每年应从最 

低挡位至最高挡位往返循环操作一次，对有载调压 

开关还应在极性开关动作的挡位(15级调压的分接 

开关在 7-8—9挡，l9级调压分接开关在 9—10—1 1挡 

或9a一9b一9 挡)往返操作数次，以清除动触触头表 

面的氧化层和污垢。 

(3)绕组引线断股和焊接质最不良的问题，虽然 

在以前直阻测试中不易测出，但在检修过程中却发 

现过，同样要引起高度的重视。建议变压器在受到短 

路电流冲击后，应及时测量其直流电阻，发现问题及 

时处理。 

(4)要进一步将测量直阻与变压器油的色谱分 

析相结合进行综合判断，并在工作中注意积累这方 

面的经验，为分析与处理变压器直阻超标提供更全 

面的技术依据。 
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