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一起10 kV干式变压器
烧毁故障分析

[变压器]

文/贵州省乌江水电开发有限公司东风发电厂    唐   杰
     国网重庆市电力公司永川供电分公司   肖   懿    张晓杰    赵   昕

针对一起10 kV干式变压器烧毁故障进行了研究，对故障变压器进行拆解后，

发现变压器绝缘老化是引起该次事故的主要原因。通过分析指出在制造阶段加强绝

缘工艺，在运行阶段定期展开绝缘检测，可以有效地避免变压器故障。

图1  故障变压器外观图

图2  故障变压器拆除上盖图

干式变压器是指铁心和绕组不浸渍在绝缘油

中的变压器，其中浇注式变压器采用环氧树脂或

其他树脂浇注作为主绝缘，结构简单，体积小，

故障后不会发生火灾，主要用于户内。干式变压

器的安全运行和它的使用寿命，很大程度上取决

于变压器绕组绝缘的安全可靠性。

故障现象
某35 kV变电站内一台10 kV三相干式变压器

发生烧毁故障，故障变压器外观如图1所示。拆除

变压器所有接线后，发现变压器表面均被覆盖碳

化的黑色粉末。对各相检测后发现B、C相外壳完

好，A相外壳烧毁。

变压器拆除上盖后如图2所示。经过检测后发

现非故障侧C相绕组无异常现象，A、B相铁心上

部严重烧毁，A相高压绕组绝缘开裂，相邻的B相

的绕组在靠近A相侧出现了线圈烧蚀现象。

对故障变压器进行解体后如图3所示。A相线

圈表面大面积灼烧，铁心高温过热，铁心围板变

色至碳化，绕组表面覆盖大量白色胶质物体。A

相高压线圈中部破裂，铜线匝出现烧断、烧熔现

象。B、C相环氧树脂部分被烧损。

图3  故障变压器A相绕组图

故障原因分析
运行中的干式变压器要承受电场和空载损

耗、负载损耗等产生的热量对绝缘的影响。绝缘

材料在电场强度、热量及其他因素的影响下导致
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图6  感应器在30 s时的源电流分布图

实测对比
将图2中钢棒表面上A、B和C对应点处温度随

时间变化的仿真结果与实际加热测试结果进行对

比，对比结果如表2所示。通过对比仿真与试验结

表2  测试结果与仿真结果对比

测试点 实测结果/℃ 仿真结果/℃
A 433 428
B 395 391
C 352 350

结束语
采用ANSYS软件有限元分析方法，对螺旋

形感应器加热过程进行了仿真分析，与实测对比

结果表明，该方法可用于螺旋形感应器的参数设

计，以提高螺旋形感应器的设计效率。同时此分

析方法也可以用于为棒形或管形负载制定感应加

热工艺方法，减少重复性试验，具有一定的工程

应用价值。EA
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果，可以看出螺旋形感应器在加热过程中，不同

位置的负载受热效果不同。同时由于测量误差、

钢棒摆放的位置、参数条件限制等原因，导致实

测结果与仿真结果存在一定误差，但是在允许范

围内。

绝缘老化，并最终发生绝缘击穿现象，使得绝缘

材料完全丧失电气性能。绝缘老化又主要分为热

老化和局部放电引起的的老化。

1．热老化

干式变压器的热老化指变压器在运行中产生

的损耗转换为热能，使绝缘温度升高并最终引起

绝缘材料的机械、电气性能逐渐变坏，缩短了绝

缘寿命。干式变压器的损坏，一般多由热老化开

始，但绝缘中温度分布是不同的，因此绝缘的热

老化主要决定于最热点温度。本次发生故障的变

压器在故障前一直处于热备用状态，长期处于空

载运行下，因此外部条件不足以构成热老化，因

此排除热老化是造成本次故障的主要原因。

2．局部放电老化

局部放电是引起绝缘老化并导致击穿的主要

原因。由于浇注工艺不够完善以及绝缘材料存在

某些缺陷，干式变压器树脂绝缘中总是存在气隙

或气泡。绝缘中的气隙和气泡在变压器运行时引

起绝缘材料种的局部放电，局部放电会对绝缘结

构起很大腐蚀作用。当局部放电现象逐渐累积并

发展到严重程度时，会导致绝缘结构发生击穿现

象，并最终引起变压器故障。

在本次故障中，由于长时间未对此变压器进

行全面检查，未及时发现变压器中出现绝缘腐

蚀。本次故障发生时，局部放电在腐蚀处积累，

造成该变压器本体A相发生绝缘击穿现象并引起烧

毁故障。

改进措施及建议
1）生产厂家在生产树脂绝缘干式变压器过程

中，应严格按照工艺流程进行作业。尤其在绕制

绕组过程中应细心，以防将细小的金属丝或碎铁

屑带入绕组，造成匝间绝缘损伤或击穿的隐患。

2）绕制绕组的专用工具应光滑无棱角，防止

在绕制过程中损伤导线表面绝缘漆，造成匝间短

路的隐患。

3）注意保持变压器安装环境干燥，无太多的

灰尘和污秽，通风良好。

4）加强设备出厂验收技术监督，对局部放电

量严格要求，严把设备入网质量关。

5）定期开展干式变压器带电检测，及时发现

局部放电老化对变压器的影响。EA
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