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一起励磁变压器铁心多点接地故障

的检查与处理

吕霏
（江苏华电戚墅堰发电有限公司，江苏 常州　２１３０１１）

摘　要：励磁变压器在运行中的相关部件（铁心本体、夹件、拉板、接地装置等）出现故障将影响变压器的安全运行。铁
心多点接地会在接地点之间形成闭合回路，链接部分磁通、感生电势、形成环流，造成局部过热。变压器局部铁心温度升

高会加快绝缘老化，甚至引发变压器温度高保护跳闸。故铁心多点接地对变压器危害极大，必须予以重视和消除。以某

燃机励磁变压器铁心多点接地的消缺为例进行剖析，对相关故障的检修维护提供了一些方法和建议。
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０　引言

作为发电企业常见的特种变压器，三相励磁整

流干式变压器并不是变压器的标准应用。与一般干

式变压器相比，励磁变压器（以下简称励磁变）变比

更大，抗谐波、抗过电压、抗过载的能力更强，在温

升、噪声、绝缘等级、制作工艺以及高低压绕组屏蔽

等方面的要求更为苛刻。

某燃机发电厂 ＃２励磁变为采用三相桥式可控
硅整流器系统的模铸式干式变压器，额定容量３６００
ｋＶ·Ａ，额定电压６０００Ｖ／１１３０Ｖ，额定电流３４６Ａ／
１８３９Ａ，绝缘等级Ｆ（１５５℃），采用三相三柱叠积式
铁心和自冷方式。２０１１年９月，＃２励磁变发生铁心
多点接地，本文重点对此次故障的检查经过与处理

方法进行描述。

１　故障发现与外因初查

２０１１年机组检修时初次发现 ＃２励磁变铁心对
地绝缘低，用数字万用表测量铁心对地电阻值为

２０００Ω，其他电气预防性试验数据均正常；查阅相关
检修巡检记录，此前最近一次检修，铁心对地绝缘达

２０００ＭΩ；此次检修中对 ＃２励磁变铁心进行仔细清
扫，没有发现异物，穿心螺杆摇测绝缘正常，为

３００ＭΩ／５００Ｖ。由于该变压器铁心底部及端轭两侧
均用玻纤环氧板作为对地绝缘材料，而三相铁心柱

两侧与拉板间仅垫了一层绝缘纸，故初步怀疑是某

部位的绝缘纸损坏导致对地绝缘低。由于受停电时

间的限制，暂时不作处理［１］。

次年，利用机组临检的机会通过内窥镜对变压

器底部、线圈与铁心柱间的狭小部位进行进一步检

查。通过检查发现三相铁心柱与两侧拉板间的绝缘

纸侧边清洁、完整，铁心柱与拉板间未发现导致绝缘

能力降低的致污物。

２　逐级排查确认故障原因

通过外观检查确证穿心螺杆无异常，略松开上、

下端轭夹件的紧固螺母及穿心螺杆，分别在三相铁

心柱两侧与拉板端部之间加塞 ＮＯＭＥＸ绝缘纸，同
时测量铁心对地绝缘，如图１所示。

图１　铁心柱与拉板端部之间
加塞ＮＯＭＥＸ绝缘纸

　　处理到Ｂ相铁心柱低压侧时，摇表指针出现晃
动，检查发现铁心与拉板间的绝缘纸异常，如图２所示。
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图２　Ｂ相铁心柱低压侧端部
取出的绝缘纸

　　经制造厂确认，图２的 ＮＯＭＥＸ绝缘纸耐热等
级为Ｈ级（１８０℃），外表面灰白，中间层已有过热变
色脆化的情况。查红外热成像巡检记录，运行中该

励磁变端部铁心表面温度达１３３℃以上。由于安全
距离及调停时间限制，未能进一步检测验证铁心柱

中部的运行温度，但根据经验判断，通风散热相对良

好的铁心上端部温度如此高，散热情况更为恶劣的

铁心柱中部情况将更为严重［２］。

通过进一步现场检查，分析高温产生的原因。

（１）变压器铁心三相柱两侧拉板材质选用不当
是引起励磁变铁心多点接地的主要原因。铁心拉板

材质为普通碳钢，运行中铁心漏磁通在导磁性拉板

上形成的涡流损耗，导致铁心拉板局部过热，使ＮＯ
ＭＥＸ绝缘纸长期承受１８０℃以上的高温，造成绝缘
性能的劣化。

（２）选用空气自然循环冷却作为３６００ｋＶ·Ａ
大容量干式变压器的冷却方式有欠妥当。美国电气

制造商协会（ＮＥＭＡ）防护等级为３Ｒ的励磁变压器
外箱，适于严格防横向雨水且通风良好的室外环境。

这与该变压器所处的室内、狭小、西侧、接受励磁间

空调室外机热风的实际安装环境不吻合。恶劣的通

风散热条件是形成运行温度高的次要原因。

３　解决方案

针对该变压器的实际工况，与制造厂商讨后制

定以下解决方案［３－４］。

（１）将原有芯柱拉板间的绝缘纸更换为玻璃纤
维板，增加绝缘材料的强度和厚度，切口处涂凡立水

（绝缘漆）并烘干，提高玻璃纤维板的防潮性。

（２）将原有铁心端轭与夹件间的玻璃纤维板更
换为带冷却风槽的玻璃纤维板，改善端轭通风降温，

将原有黏合固定方式更改为铁心穿杆螺栓固定铁心

穿杆螺栓，更换方便，使用时能防止脱落。

（３）将原有导磁性拉板更换为非导磁开缝不锈
钢板。

（４）整体更换适合室内环境的钢骨铝合金外
壳，在变压器高低压两侧按变压器容量装设干变专

用横流风机，散热方式由自冷为强迫风冷。

４　故障处理

在机组检修期间，＃２励磁变压器按上述解决方
案实施改造：依据原有几何尺寸制作不锈钢铁心拉

板；并将原有铁心铁心柱拉板间的绝缘纸更换为玻

璃纤维板；铁心端轭与夹件间的玻璃纤维板同时更

换为带冷却风槽的玻璃纤维板，切口处均涂绝缘漆

烘干。

关键部位逐一改进并完成组装后，检查绕组的

直流电阻、电压比、绝缘电阻、介损、空载损耗、负载

损耗、短路阻抗、温升试验及工频耐压试验均合格。

根据讨论方案，变压器三相线圈两侧分列增加

６台ＧＦＤ７８０－２００／４型干变横流风机，以进一步加
强冷却效果。原有室外型外壳也整体更换为适合室

内环境的钢骨铝合金壳体。

变压器检修后运行各项数据正常，铁心上端部

温度较检修前的１３３℃降低了８～１０℃。检修后运
行至今已有 ５年，铁心对地绝缘合格，设备状况
良好。

５　结论

励磁变压器铁心多点接地对变压器危害极大，

必须及时、准确地诊断故障原因，并采用相应的处理

措施。

对于已发生多点接地的设备，应由外而内、由简

至难逐步排查：先排除外部因素，如检修人员遗留的

金属异物、绝缘材料凝露受潮、铁心吸附金属粉末

等；再考虑变压器内部因素，包括绝缘材料缺陷、产

品设计、安装工艺不当等原因。避免盲目检修引起

的检修成本扩大和消缺时间延误。
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