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一起10 kV穿墙套管发热
故障分析及处理措施

[电线电缆]

主变压器低压侧的10 kV开关间进线一般采用架空穿墙套管和电缆直接进线方

式，针对一起110 kV变压器10 kV侧穿墙套管发热故障进行了检测和分析，认为引

起该故障的主要原因为穿墙套管连接处的接触电阻增大，根据现场条件进行了处

理，最后进行了经验总结。

文/国网重庆市电力公司永川供电分公司    蒋沁知    肖   懿    赵   昕

图1  10 kV穿墙套管红外成像图

主变压器低压侧的10 kV开关间进线一般采用

架空穿墙套管和电缆直接进线方式，穿墙套管进

线的方式相较电缆而言具有易于检修、电气性能

稳定及成本低廉等优点，因此变电站内多采用穿

墙套管形式进行进线。穿墙套管又叫穿墙管、防

水套管和墙体预埋管等，穿墙套管承担主变压器

向10 kV配电线路输送电能的作用，对变压器安全

稳定运行起着十分重要的作用。高压穿墙套管适

用于额定电压10～35 kV，频率15～60 Hz的三相交

流系统电站和变电所配电装置上，用来供导电部

分穿过隔板、墙壁或其他接地物，起到绝缘支撑

和外部导线间固定连接的作用。

穿墙套管的额定电流均大于主变压器额定电

流，铜杆直径均能满足载流量要求，不应出现发

热现象。

发热现象概述
2019年4月5日，某变电站110 kV变压器10 kV

侧穿墙套管A相端部发生严重发热现象，套管外部

温度急剧上升，严重情况下达到93.0 ℃，环境温

度32 ℃，此时穿墙套管处的红外成像图如图1所

示。图中可以看出温度最高点集中于穿墙套管与

过渡连接排的接线板处，由于穿墙套管外部包裹

绝缘层，说明内部金属部分温度更高。若穿墙套

管长时间工作在较高温度的工作环境下，会影响

其本体绝缘。若故障未能解决，故障处温度可能

会进一步升高，影响运行可靠性。

发热故障检测和分析
对该主变压器进行停电检查，发现穿墙套管

接线板与主变压器侧过渡连接排处已烧蚀成瘤，

如图2所示。

图2  连接排烧蚀图
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连接处情况恶化引起接触电阻严重增大，

接触电阻增大后使得温度升高，最终导致穿墙

套管发生发热故障。根据现场工作环境进行检

测和分析认为引起接触电阻增大的原因主要有

以下三点。

（1）接线板和连接排处缝隙过大

过渡连接排与接线板的开孔尺寸不同，使得

虽然在安装时通过螺栓直接夹紧，但接线板与连

接排仍存在较大缝隙。缝隙的存在使得连接处实

际有效接触面积减小，接触电阻增大，因此在大

电流通过时产生较为明显的发热现象。

（2）螺栓连接处存在杂质

螺栓连接处长期工作在高温环境下，使得连

接处发生了氧化现象。长期处于室外环境使得连

接处存在污垢。该穿墙套管故障处存在较多污垢

和氧化物，由于未及时清理使得连接处接触电阻

增大，加剧了温度的上升。

（3）连接处紧固栓松动

该穿墙套管在安装后未按要求严格收紧螺

栓，实际运行中紧固螺栓松动，导致接线板与过

渡连接排处接触不良，使连接处接触电阻增大，

引起发热。

故障处理后运行情况
故障发生后对A相的套管进行了导电芯棒更

换，同时为避免螺栓松动，对导电芯棒两端连接

螺栓紧固后，还采取了涂抹强力胶的措施，确保

连接稳定可靠。投入运行后，重新对其进行红外

检测，处理前后温度对比如下表所示。处理前，A

相套管温度异常点高达93.0℃，处理后原异常点温

度为34.7℃，处理后没有出现异常发热现象，故障

完全消除，如图3所示。

图3  处理后穿墙套管红外成像图

表  发热故障处理前后检测温度

检修状态 最高温度 环境温度

处理前 93.0 32.0
处理后 34.7 29.0

（单位：℃）

结束语
发生该次故障后，为彻底解决并避免再次发

生主变压器穿墙套管发热故障，通过分析与试

验，总结出以下几点经验。

1）加强施工过程中的监督工作，变电站内部

事故的发生，是由于施工阶段的施工流程和工艺

水平导致的。因此，在变电站施工过程中，运检

人员要及时掌握施工重要环节，加强对施工过程

的检查和监督，避免投运后因此而发生故障。

2）加强投运前的专业验收工作，结合累积

的经验，对多发、易发故障处进行总结并做好记

录，纳入标准化验收卡中，并按要求逐条检查确

认，防患于未然。

3）加强对运维、检修人员的红外检测培训工

作，不仅要学会使用仪器，还要明确检查重点，

有针对性地对变电站设备进行检查，提高检测人

员技术水平。

4）将原来的经验型工作转化为数据分析型，

形成典型案例材料，便于培训和普遍学习，采用

直观生动的教学模式。EA
（收稿日期：2019.04.28）
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 一场以技术驱动的能源转型正以惊人的规模和速度推进，带来能源结构的快速去碳化，到2050年我们几乎一半

的能源需求将由可再生能源提供。这场转型得益于大幅下降的技术成本及市场力量的推动，但是如果缺少了政策的

大胆干预，我们仍然远不能达到巴黎协议中的气候目标。这些是《能源转型展望》（ETO）报告第三版中的部分结

论，鉴于DNV GL的独立性与技术能力，该报告已经成为预测能源未来方面备受各方尊重的声音。

转型的速度体现在未来十年的一系列重大节点上。石油将在21世纪20年代达到峰值；电网和可再生能源的资本

支出（CAPEX）将在2025年超过化石燃料的CAPEX；天然气将在2026年取代石油成为最大的单一能源；而到2030年

即便全球GDP还在增长，但是生产的能源总量将开始下降。

“现有技术可以实现我们期望的未来——包括满足巴黎协议设定的1.5 ℃升温目标。但到目前为止，为能源转型

提供的支持过于分散。例如，德国、日本和中国对太阳能产业的支持对于能源结构的转型来说至关重要，而挪威和

中国得益于政府支持，普及电动汽车的速度非常快。我们需要更广泛的政策来支持新兴技术，并持续提供积累期的

支持，以加快能源转型”，DNV GL集团总裁兼首席执行官艾瑞民（Remi Eriksen）表示。

DNV GL发布《能源转型展望》报告


