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３３０kV 变压器不拆引线的试验方法研究

●王　拯

　　

[摘要]在电力系统中,变压器是电力传输的核心设备,承担着电力系统稳定运行的重要作用.但是,变压器

在运行的过程中,常常会由于各种原因,导致引线接头出现损坏或者老化,影响其整体运行.同时,直接拆卸

变压器的引线还会产生很高的风险和困难.在这一背景下,不拆引线的试验方法应运而生,这种方式既可以

有效降低引线接头的故障率,又可以提高变压器的可靠性和稳定性.基于此,本研究致力探索３３０kv变压器

不拆引线的试验方法,并分析变压器引线拆卸中存在的问题,深入阐述不拆引线试验方法的技术原理,以期

为电力系统中３３０kv变压器的维修和检修提供一种新的思路和方法.

[关键词]３３０kV变压器;不拆引线;试验方法

３３０kV变压器是电力系统中最为重要的电力设备，常

用于将高电压输电线路的电能转换为适合输送和分

配的低电压电能，在这一过程中，引线起着连接变压器主体

和外部电力系统的重要作用。 然而，由于变压器引线的复

杂结构和高电压环境，拆卸和重新安装容易导致设备故障和

生产重点。 因此，研究３３０kV变压器不拆引线的试验方法

具有重要的理论和实践意义。

变压器引线拆卸的问题

变压器引线拆卸的实质就是将引线与变压器本体进行分

离的过程，以满足变压器维护或者更换工作条件。 但是在

拆卸过程中，存在以下问题需要注意。

其一，在进行３３０kV变压器引线拆卸时，由于电压等级

高，而且变压器体积相对来说体积庞大，一次设备连接线径

比较大，拆除引线需要大型起重机械和高空作业车配合，工

作场面较大，因此，存在较多不安全因素。 比如，在操作

过程中，需要使用大型起重机械进行引线的拆卸，这涉及起

重机械的操作和运行，需要确保重机械的稳定性和安全性，

否则很容易出现意外事故。 同时，由于变压器的高度较

高，通常需要使用高空作业车进行操作，高空作业本身就存

在高处坠落和操作不稳定的风险，难以保障操作人员的安

全。 除了设施问题之外，在拆除引线的过程中还存在着一

些不安全因素。 比如，在拆除引线时会有一些电弧或者电

火花产生，也会有一些短路情况，不但容易引发火灾和爆

炸，而且还易出现设备损坏或电击事故。

其二，拆除和恢复主变三侧高压引线是一个非常耗时且

复杂的过程，因为这个步骤通常会占据试验时间的２/３，而

且需要经过多次拆卸和恢复引线的过程。 这不仅增加了试

验的时间成本，还增加了试验人员的劳动强度和高空作业的

风险。 同时，引线通常连接在主变高压侧，拆除引线需要

先切断电力供应，然后进行拆卸工作。 这一过程通常需要

多人协同作业，确保引线拆卸的安全和有效性。 随后，在

试验完成后，还需要将引线恢复连接，这同样需要多个步骤

的操作，增加了试验的复杂度，耗时较长。

变压器不拆引线试验方法的技术原理

(一)非接触式检测技术

非接触式检测技术是变压器不拆引线试验方法的核心技

术原理。 非接触式检测技术指对变压器引线以及连接部分

的电气参数进行测试，以此实现对变压器性能和运行状态的

评估。 非接触式检测技术主要特点在于不需要拆卸变压器

引线，具有一定的时效性。 非接触式检测技术主要包括两

方面检测，一方面，是对引线电阻、绝缘电阻、介损因数以

及泄漏电流等电气参数进行测试；另一方面，是指利用热像

检测对引线连接部分温度分布进行检测。 变压器一旦出现

问题，就会出现接触不良，然后温度会呈现一定的变化

趋势。

(二)电磁感应法

电磁感应法主要是通过变压器引线外壳周围的磁场来检

测设备引线的电气性能方法。 电磁感应法的核心原理在于

利用电磁来感应变压器引线的电气参数，如电阻相关参数、

绝缘电阻相关参数等，从而准确评估引线的连接状态和性
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能。 相比于非接触式检测技术来说，其主要优势在于无需

让变压器等相关设备停止运作就可以进行测试，也无需拆卸

设备，在最大程度上提高了检测的便捷性和效率。 这样一

来，既可以减少设备的停机时间，又可以减轻工作人员的工

作负担。 电磁感应法在具体实验过程中主要依托于传感器

或探测器装置，将其放置于引线周围，就可以实现对引线周

围磁场的感应和检测，然后根据装置对磁场信号进行采集和

分析，就可以得出引线的电气参数，以评估引线的连接状态

和性能。

(三)测量和分析

测量和分析具体是指对变压器输入和输出参数进行全

面、综合的测量和分析，用以评估变压器的电气性能和工作

状态，从而实现不拆引线进行实验。 具体来说，测量和分

析主要包括四个步骤：第一，是变压器参数策略，主要指采

用专业的测量仪器对变压器的各项数据进行测量，包括电

压、电流以及功率等参数数据，这些参数数据的变化能够体

现变压器的电能转换效率和负载情况；第二，是电气性能评

估，在基于测量数据的基础上评估变压器的电气性能。 比

如，通过电压来观察其电压降、通过电流数据来评估其电流

负载能力等。 数据能够说明和反映此时变压器的工作状态

和电能转换效率；第三，是在不拆引线的情况下，只通过对

输入和输出参数的测量和分析，就可以检测变压器是否存在

问题、是否出现故障。 比如，测量电压数据并经过分析之

后判断是否存在电压偏移等情况；第四，是指将以上信息全

部归纳、梳理为评估结果，从而对变压器是否正常工作以及

是否需要进行维护和修理进行总结，以替代变压器拆引线所

能完成的工作。

３３０kV变压器不拆引线试验测试方法

本次的试验方法以酒钢３３０变电所某台主变作为试验和

测试对象，设备型号为 OSFPSZＧ２４００００/３３０，额定电压为

３４５×(１±８×１．２５％)/１２１kV/３５kV，额定容量为２４０MVA/

２４０MVA/７２MVA，接线组别为 YNaOdll的油式变压器，

高、中压线圈是自耦式连接，３５kV是独立线圈。 同时，为

了准确反映变压器的绝缘电阻状况，已经将３５kV侧变压器

出口引线结构，同时将３３０kV 侧、１１０kV 侧的接地刀闸合

上，以充分满足不拆引线试验测试条件，具体如图１所示。

图１　低压对高、中压及地试验接线

(一)绝缘电阻和吸收比、极化指数的测试

绝缘电阻是指绝缘材料对电流的阻抗，它反映了绝缘材

料的绝缘性能，对于保证变压器的正常工作和延长设备寿命

非常重要。 而吸收比和极化指数则是指绝缘材料在电场作

用下吸收能量的能力以及在电场作用下极化的速率和程度。

将二者进行精准测试和测量，不但可以判断绝缘材料的运行

工况，还可以判断绝缘材料是否存在极化性能不良的问题，

从根本上保证绝缘材料的绝缘性能和变压器的安全性。 在

进行绝缘电阻表吸收比、极化指数的测试时，核心步骤主要

分为两部分；其一，需要将３３０kV 侧与１１０kV 侧的接地刀

闸拉开，这样做的主要目的是为切断变压器与地的连接，使

变压器处于绝对的绝缘状态，避免电流流向地面，影响测试

结果的准确性，最大程度地消除地面电流的影响；其二，需

要解开中性点的接地母线。 正常情况下，在变压器中，中

性点是通过接地母线与地面进行连接的，一旦中性点接地，

将会直接导致测试仪器施加的电压无法通过中性点流向地

面，从而影响测试结果的准确性。 因此，解开中性点的接

地引线可以消除中性点的接地，让测试仪器施加的电压能够

流向地面，以提高测试的准确性。 需要注意的是，接地处

理要按照操作规程，保证操作安全。 同时，要校准测试仪

器，保证测试结果的准确性和可靠性。

本次实验采用了数字兆欧表 MODEL３１２４，它能够快

速、准确地测量变压器的绝缘电阻和吸收比。 同时，对于

不拆引线的试验方法，也能够有效地保护变压器的引线和绝

缘材料，保障测试的准确性。 并与２０２１年拆引线数值进行

比对发现，在不拆引线的状态下，变压器高中压对地的绝缘

电阻、吸收比均符合良好变压器的细说比规律，且细说比 K
均在１．３以上，而３５kV是独立线圈，没有连线的影响，测

量低压对高中压及地的绝缘电阻和吸收比可以说明变压器的

内部绝缘情况。 采用 MODEL３１２４可调高压数字兆欧表对

变压器进行绝缘电阻和吸收比的测量结果。 除此之外，其

所具备的优势还体现在以下几方面：一是符合良好的变压器

吸收比规律；二是表明变压器的内部绝缘状况良好，绝缘材

料具有优良的绝缘性能和吸收性能；三是说明变压器的绝缘

材料和工艺具有较高的质量和可靠性，能够满足变压器的工

作要求和安全要求。 综合来看，不拆引线的试验方法能够

有效地保护变压器的引线和绝缘材料，反映出变压器的内部

绝缘情况。

(二)反接法试验

反接法实验主要是指在不拆引线的条件下进行主变压器

tanδ与电容量试验。 相比于传统拆除引线的方法来说，反

接法会将主管套管至刀闸这一段导线联通上面的设备接入试

验回路，从而直接导致其电容量增大。 除此之外，本次测

试对象选择了酒钢变３３０某主变作为本次测试的主体对象，
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同时将测试目标定义为挖掘拆除引线和不拆除引线情况下的

tanδ和电容量数值。

在进行反接法试验时，首先，需要断开主变压器三侧刀

闸和相应的接地刀闸。 这样做的主要目的是为切断主变压

器与电网的连接，使其处于绝缘状态，确保试验的安全性和

准确性。 同时，通过试验回路将主变套管至刀闸这一段导

线联通上面的设备接入，以进行试验；其次，在进行试验的

过程中，需要测量主变压器的tanδ和电容量，用以评估主变

压器的绝缘性能和电容器状态；最后，将拆除引线与不拆引

线的实验结果进行对比，评估不拆引线试验方法对主变压器

tanδ和电容量的影响。 如果测得电容量在不拆引线的情况

下明显增大，则说明主变套管至刀闸这一段导线的加入对试

验结果产生了一定影响。

本次试验仪器将选用目前测试高压电气设备tanδ、

ZPJSＧ６E介损测试仪，其具有良好的准确性和稳定性，提供

可靠的测试结果。 该实验仪器可以有效屏蔽变电站的多种

干扰信号，确保整体试验数据的精准度。 同时，在对 CVT
设备进行不拆引线试验时，该仪器可以有效消除外部干扰信

号的影响，最大程度地提高测试的精度。 因此，ZPJSＧ６E
介损测试仪是一种可靠的选择，可以完成整体的试验测试

工作。

另外，在现场试验中发现，传统的测量方法将无法准确

评估低压侧引线的电容量及具体情况。 如果拆除主变压器

中的高、中压侧引线，则难度较大。 因此，为了开展不拆

引线试验，主要针对主变压器高、中压侧进行测量。

表１　tanδ与电容量试验结果

加压侧 短路接地侧
tanδ试验数据/％ 电容量试验数据/nF

拆除引线 不拆引线 拆除引线 不拆引线 绝对互差

高 中、低 ０．２３４ ０．１５２ １５．９９ ２０．４９ ４．５０

中 高、低 ０．２１６ ０．１９９ ２４．０６ ２６．６３ ２．５７

低 高、中 ０．２３８ ０．２２６ ３４．７３ ３４．７２ －０．０１

高、中 低 ０．２３７ ０．１７１ ２１．２４ ２８．２８ ７．０４

高、低 中 ０．２４１ ０．２０４ ５０．５７ ５５．０３ ４．４６

中、低 高 ０．２３４ ０．２１３ ３５．１１ ３７．６７ ２．５６

　　通过表１的数据进行分析可以得出以下结论：第一，与

拆除引线试验相比，不拆引线的tanδ值都有一定程度的降

低，究其根本原因在于，在拆除引线试验中，主变压器的

高、中压侧引线被拆除，导致电场分布发生变化，从而影响

了tanδ值的测量结果。 而在不拆引线试验中，主变压器的

高、中压侧引线未被拆除，电场分布相对稳定，这也就导致

tanδ值的测量结果相对稳定；第二，在不拆引线试验中，主

变压器的电容量变化比较明显，其主要原因在于，不拆引线

试验中，主变压器的高、中压侧引线未被拆除，导致电场分

布相对稳定，从而使得电容量的测量结果更加准确。 同

时，由于低压侧引线是被拆除的，其电容贡献降低，也导致

了电容量的整体增大。 由此可知，测量主变压器tanδ和电

容量可以采用不拆引线的方式来代替拆除引线的方式。 同

时，不拆引线的方式可以有效减少操作人员的工作强度和实

践成本，无需进行停电和停运处理，更不需要依靠大量的人

力和实践进行操作，提高了工作效率。 此外，此举也可以

在最大程度上减少对变压器的影响和风险，让变压器始终保

持在原始连接状态。 这既不会对变压器的运行造成影响，

又不会增加变压器的运行风险。 因此，不拆引线的方式是

一种便捷、高效和有效的测量方法，值得在实际工程中推广

和应用。

结束语

综上所述，通过绝缘电阻表吸收比、极化指数的测试以

及反接法试验可以知，３３０kV变压器不拆引线具有较高的使

用价值。 这种方式既可以减少工作人员的工作量、减小工

作人员的劳动强度，还可以提高工作人员的工作效率，并创

造较为可观的经济效益。 因此，这种试验方法应在实际应

用中被更广泛推广和应用，从而为电力行业的发展和设备的

安全运行提供更加可靠的技术支持。
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