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一起500 kV变压器出口短路故障诊断与分析

一起500 kV变压器出口短路故障诊断与分析

由于500 kV网络是当前电网的支撑网络，500 kV变压

器故障会给整个电力系统的安全稳定运行造成严重影响。详

细介绍了一起500 kV变压器出口短路故障的诊断与分析过

程，最后给出了同类故障的预防措施。
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0 引言

变压器作为电网的核心组成部件，

对电网的安全稳定运行起着极其重要的

作用。当变压器本身出现缺陷或发生故

障时，其内部绝缘相关性能会发生变

化，可以通过测量分析表征其性能的相

关参数，来迅速确定故障位置与类型，

以便进行修复。目前变压器故障检测分

析方法主要包括油色谱分析、局部放电

试验等综合检测方法。

考虑到容量以及运输安装等问题，

500 kV变压器大都采用单相分相结构。在

特高压系统全面建成之前，500 kV网络是

当前电力系统的支撑网络，所以500 kV变

压器故障将会给整个电力系统的安全稳

定运行带来严重影响。本文以某500 kV

单相分相变压器出口短路为例，详细介

绍了故障诊断与分析过程，为500 kV单

相分相变压器设计以及故障诊断提供参

考资料。

1 故障概况

某5 0 0  k V变电站故障前，全站设

备为正常运行方式。2015年10月30日

某时，电压自动控制系统（Automatic 

Voltage Control，AVC）将612开关自动

投入运行。1号主变压器低压侧601开关

只带612电容器组和1号所用变压器，1号

主变压器负荷为372 MW，3号主变压器

负荷为380 MW。612开关投入71 s后，

1号主变压器低压侧发生A、B相间故

障，进而转化为A、B和C三相短路故

障，1号主变压器本体重瓦斯动作，跳开

三侧开关。故障处理措施为：1号主变压

器及以下系统转检修，对1号主变压器及

以下系统进行检查和试验。1号主变压器

为单相无载调压变压器，2010年投运。

2 故障诊断与分析

2.1 故障现场勘查

612断路器A、B相灭弧室瓷套完全

炸裂，触头严重烧损，C相瓷套伞裙有破

损。A、B相灭弧室瓷套散落于612断路

器周围约50 m，B相气室底部已烧穿。

612断路器A、B相静触头连同一次引线

甩至612－1刀开关母线侧。对1号主变压

器本体外观及500 kV、220 kV间隔设备

检查，没有发现异常情况。

2.2 保护动作分析

以发生A、B相间短路故障时刻为

“0”时刻，保护动作时序如表1所示。

以下保护动作时序以A、B相短路故障发

生时刻为“0”时刻计算。

由于故障发生部位是612开关处，所

以判断故障发生在变压器差动保护外侧

（低压侧电流互感器外侧），因此虽然

变压器差动保护为速动保护，但在时序

1、2时其未动作。该故障发生在612电容

器过电流保护的保护范围内，但由于612

开关已经发生故障无法断开，虽然3、4
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时序612电容器过电流保护动作，但还需要5时序

1号主变压器重瓦斯动作。由于变压器重瓦斯跳三

相，所以1号主变压器三侧开关均处于分开状态，

如表1中6～9时序所示。通过以上分析，确定保护

装置动作正确，无问题。

2.3 现场油化试验

现场检修试验人员分别对1号主变压器A、B和

C三相以及612CT取油样进行色谱分析，试验结果

如表2与表3所示。

表2    1号主变压器油色谱分析结果

（单位：mg/L）

设备 H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 CO CO2

A 16.7 10.3 2.6 4.8 0 270.7 857.3

B 495.2 123.3 11.1 139.7 297.1 630.4 1 174.5

C 19 6 1.6 1.2 0 265.8 802.5

表3    612CT油色谱分析结果

（单位：mg/L）

设备 H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 CO CO2

612A 9.6 2.0 0 0 0 103.8 356.6

612B 8.7 2.2 0 0 0 123 408.8

612C 12.3 3.1 0 0 0 138.8 336.6

从表1和表2可以看出，1号主变压器A、C相与

612CT均无异常，B相乙炔含量分别为297.14 mg/L，

氢气含量分别为495.17 mg/L，总烃含量分别为

571.25 mg/L，严重超出规程规定。

2.4 故障录波分析

612断路器投入后至发生故障前，601断路器

A、B和C三相电流波形如图1～图3所示。

从图1～图3波形可以看出，612开关合闸后，

开关持续存在畸变电流，说明开关存在合闸不到

位，开关内部持续燃弧。在合闸后持续71 s，长时

间燃弧导致灭弧室内部温度和压力剧增，A、B两

相灭弧室炸裂，引起A、B相间短路故障，持续时

间103 ms。由于相间电弧影响，引发A、B和C三

相短路故障，持续时间536 ms。相间电弧对开关相

邻的CT、隔离开关等绝缘子表面造成灼伤，碎裂

的灭弧室损伤周围设备。

3 返厂大修检查

1号主变压器B相进行返厂大修，吊罩检查

时，发现油箱底部有若干散落小木块，并且绕组

中上部分发生变形，绝缘遭到破坏，具有明显的

烧灼痕迹，如图4所示。

4 故障总结

经分析，确定此次故障由612开关合闸不到位

造成A、B两相相间短路引起（进一步造成A、B和

C三相短路），由于612开关A、B相间故障电流最

早出现，变压器低压侧为角形接线，这相当于B相

(下转第72页)

表1    保护动作情况

序号 故障及保护动作介绍 时序/ms

1 1号主变压器低压侧601发生A、B两相短路 15

2 1号主变压器低压侧601发生A、B和C三相短路 118

3 612电容器A、B和C相过电流I段保护动作 340

4 612电容器B相过电流I段保护动作 614

5 1号主变压器CSC－336C1本体重瓦斯动作 654

6 601断路器分位 686

7 5031断路器分位 691

8 5032断路器分位 691

9 2201断路器分位 692

图1    故障前601断路器Ia

图2    故障前601断路器Ib

图3    故障前601断路器Ic
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图4    1号主变压器B相吊罩检查图

低压侧出口短路。由于故障位置在变压器差动保

护外侧，所以变压器差动保护不动作；故障虽然

在电容器过电流保护范围内，但由于612开关发生

故障无法断开，所以故障无法隔离。最终由于短

路电流长时间存在，造成变压器绕组严重过热，

引起变压器油分解成烃类气体，1号主变压器B相

重瓦斯动作，切除故障。

5 结束语

本次故障反映出该变压器低压侧绕组抗短

路能力的不足，从而表明变压器的设计水平，对

变压器本身运行的安全稳定性有着举足轻重的影

响。应该提高变压器设计水平，确保变压器能够

耐受出口短路，这有助于提高变电站设备乃至电

网运行的安全性与稳定性。
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