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杆上配电变压器故障分析与诊断 

陆育海 

（无锡供电公司配电运检工区，江苏 无锡 214123） 

 

摘  要：配电变压器是配电网中最常见的变电设备，其运行质量直接关系到供电可靠性。本人从杆上配电变压

器的工作原理入手，结合笔者二十多年的抢修经验，详细分析了杆上配电变压器故障的成因及诊断方法。 
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1 概述 

配电变压器在运行中因设备本身原因或外部

原因造成影响或退出运行的，一般称之为发生了故

障。为了准确判断故障类型、发生部位，及时排除

故障，除熟练掌握有关试验方法和判断标准外，还

需要对变压器结构有一定的了解，有利于故障部位

的确定。由作者总结判断故障采用的方法有“望、

问、切”三种基本方法，即仔细检查设备外观征象；

向知情者（目击者）了解故障发生时的状况；利用

仪器进行检测，并将测试结果与标准值进行综合比

对分析等。具体形式为：外观检查、吊芯检查、电

气试验等。 

2 配电变压器故障原因分析、诊断及检测 

配电变压器常见故障有：击穿故障、过热故障、

放电故障、受潮故障、外部影响（短路、外力破坏）

故障等。针对无锡配网的运行环境及经常发生的配

电变压器故障等因素，现对其中绝缘击穿故障、过

热故障、受潮故障三类典型故障进行分析。 

2.1 配电变压器绝缘击穿故障 

2.1.1 配电变压器绝缘结构 

变压器的绝缘结构：分内绝缘和外绝缘。 

内绝缘（油箱内）由主绝缘和纵绝缘构成： 

①主绝缘 —— 绕组（或引线）对地、对异相

或同相其他绕组之间的绝缘，也就是变压器内各有

关部件间的绝缘。 

②纵绝缘 —— 同一绕组各点之间或其相应

引线之间的绝缘。纵绝缘包括：匝间绝缘、层间绝

缘以及引线绝缘。 

外绝缘（油箱外）： 

①套管本身的外绝缘。 

②套管间及套管对地间的绝缘。 

2.1.2 绝缘击穿故障诊断 

在雷电过电压、操作过电压以及故障过电压的

作用下配电变压器的主、纵绝缘的薄弱处都有可能

发生击穿。常见的击穿部位有引线绝缘，对地绝缘，

绕组匝间、层间和相间绝缘等。 

由于发生绝缘击穿时，均伴随电弧放电。当内

绝缘击穿时，在电弧高温作用下，变压器绝缘油会

发生分解，产生烃类物质（乙炔等）、一氧化碳和二

氧化碳，此时用眼睛观察，往往可以看见油中存在

游离碳，并有一股烧焦的味道。当外绝缘击穿时可

以看到套管表面有明显的电弧闪络痕迹。配电变压

器绝缘击穿时，由于线路保护动作的延时和变压器

内部故障保护的缺失，故障范围往往会扩大，严重

的可以伴生喷油，油箱变形等情况。 

击穿又可分隐性的和显性的，当过电压持续时

间很短时，有时变压器绝缘瞬时击穿，但外在影响

因数迅速消失后，又部分恢复了绝缘性能，这时就

可能存在隐性击穿的情况。对于主变可以用做油色

谱分析来发现问题，可对于配电变压器就基本无法

鉴定了，只能等到绝缘损坏程度扩大，造成异常和

故障时才能发现。同样当纵绝缘损坏时，如匝间、

层间击穿时，一般无法早期发现，只有到有外部症

状时，才能发现。当然如定期进行预防性试验有可

能及时发现其中一部分问题。 

2.1.3 绝缘击穿故障检测 

击穿故障的现场检测方法有以下两种： 

①测量变压器绝缘电阻 

在现场简易可行的办法是，用兆欧表分别测量

变压器高压绕组对低压绕组及地（油箱等）部分的
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主绝缘；低压绕组对高压绕组及地（油箱等）部分

的主绝缘；高、低压绕组间的绝缘电阻。当绝缘电

阻值明显偏小或接近为零时，可以判断主绝缘已击

穿。但是测量绝缘电阻的方法并不能正确判断变压

器匝间、层间绝缘的击穿损坏情况。 

②测量绕组电阻（或变比） 

测量绕组直流电阻。正常时 630kVA 及以下的

变压器相间差值一般应不大于三相平均值的 4%；

线间差值一般应不大于三相平均值的 2%。若故障

后发现三相绕组不平衡超标较多时，即可初步判定

有匝间、层间绝缘有击穿损坏的可能。通过测量比

较高压线圈电阻（或吊芯后测量相电阻）和低压线

圈电阻，可以确定故障部位（相位）。 

在上述方法仍不能确定故障性质的，可采用做

空载试验、油理化分析等方法来判断。在现场用方

法 1、2 就可以了。 

2.1.4 绝缘击穿故障预防 

击穿故障的现场检测方法对于击穿故障我们

能采取的预防措施是：一是加强和完善变压器的过

电压保护。如在变压器高、低压侧装置避雷器；二

是加强配电变压器的交接验收，不合格产品不允许

接入电网；三是加强日常运行巡视，发现异常及时

汇报处理。 

正确装置避雷器的几点要求： 

目前防止外部过电压损坏变压器的有效方法

就是装置避雷器保护。避雷器的质量和正确安装直

接关系到变压器的安全运行。所以我们在交接验收

和运行维护过程中一定要重视。 

①避雷器必须由质量信誉好的厂商提供，要有

项目完备的出厂试验报告和产品合格证，并进行必

要的验证； 

②避雷器应经过交接试验合格（可以是抽检）； 

③正确的安装。避雷器应按规定靠近变压器安

装，保证能及时准确的动作（雷电波先到达避雷器、

后达变压器）。（未完待续） 

2.2 配电变压器过热故障 

2.2.1 过热故障的分类 

①电流回路的过热故障——最常见的是无载分

接开关动静触头接触不良；线圈出线与套管连接不

良；并绕线圈出线处焊接不良以及安装时套管的外

部连接接触不良等，在大电流作用下局部形成发热。 

②铁心的过热故障——最常见的是铁心两点接

地，原因常常是由金属异物造成，结果是形成短路

环流，使得铁心局部过热。 

③过负荷引起的过热故障——是目前发生频数

最高的，原因是变压器额定容量与用电负荷不匹配，

用电负荷超出变压器的设计许用范围，使得变压器

运行时产生的热量无法平衡，温升超标继发绝缘损

坏而形成故障。 

2.2.2 过热故障的成因 

变压器在运行时会产生空载损耗（铁心损耗）

和负载损耗（铜损），这两部分损耗都转变为热能，

从而使变压器发热。所发出的热量通过传导、对流

和辐射的方式向周围介质散出。一面发热，一面散

热，发热大于散热时变压器各部分温度就升高起来，

当发热与散热平衡时温度就保持一定数值，不再升

高。 

变压器的空载损耗是接近固定的，而负载损耗

是随负载的变化而变化的。变压器运行时，负载通

常不保持恒定，温度也随之变化，伴随着负荷增加，

变压器的负载损耗也相应上升，变压器温度也随之

上升。所以在变压器制造时，它的使用条件是有规

定的，当运行中超出规定时就将影响变压器的使用

寿命。 

2.2.3 过热故障的诊断 

主变发生过热故障，可以通过油色谱分析等方

法来进行检测。配电变压器的过热故障，只能由运

行人员在巡视时仔细检查变压器外观的变化和分析

负荷情况来判断发现。由分接开关接触不良和导电

连接接触不良引起的过热故障，可以表现为电压不

稳、导电杆出现熔焊、油箱及套管渗漏油等现象。 

过负荷引起的过热故障，外观均存在严重渗漏油或

喷油，多数伴有低压出线端子过热，常见套管密封

件炭化，密封失效，变压器绝缘油外溢，并逐步发

展为变压器损坏。前几年，经统计发现有超过 65%

的配变故障发生在高温季节，而其中过负荷发热是

主要原因。 

检查诊断：一是检查变压器外观。如导电连接

有无变色、熔焊和渗漏油情况。观察套管渗漏严重

（某一相）且导电杆变色，基本就可以确定该相导

电连接接触不良过热 ；二是检查分接开关的位置，

如分接开关不在档位上，则可能是开关位置不对造

成接触不良；三是电流回路的过热故障，可以测量

回路直流电阻的方法来判别，当三相直流电阻不平
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衡，电阻值明显增大时可初步判断接触不良过热 ；

铁心局部过热的情况相对少见不在此分析。 

2.2.4 过热故障的预防 

配电变压器发生过热故障的主要原因是运行

中过负荷和安装质量不好，所以预防措施可以为： 

①加强负荷测控，防止配电变压器过载运行 

随着地区经济发展和居民消费的升级换代，电力需

求的发展高于经济发展速度。现有配电网虽经过前

几年“两网改造”已有所加强，但因在改造中布局不

尽合理，尤其是农村推进城镇化建设后，农村居民

用电骤增，从近年来夏季消缺和抢修领用的配变数

量中可以发现，70%以上来自市郊农村。加强农村

地区小容量变压器的运行测控，准备一定数量的备

品变压器，有针对性的调换其中严重过载的配变不

失为有效措施之一。 

②加大配网改造力度，在发展中完善配变配置 

要根本上消除配变过载运行，应结合配网发展需求，

在发展中完善配变配置，从根本上防止配电变压器

过载运行。方法是合理配置配变容量、合理割切负

荷、采用低损耗变压器等。      

③低压出线端子采用专用过渡连接头增强接触

可靠性 

针对低压出线端子连接处结合面较小和引线搭

接时达不到预期夹紧力的问题，在容量为

200~400kVA 的配电变压器上，采用原来只在容量

为 500kVA 以上变压器使用的大电流专用过渡连接

头，用以增加结合面，改善安装搭接的可靠性，降

低因接触不良而导致的局部过热的概率。 

④提高交接验收和检修质量 

从配变进网的源头上加强把关，防止不合格产

品的流入。同时加强配变质量的控制，规范检修、

安装工艺；规范原材料使用和检测标准，规范验收

项目和要求；逐步减少因人员责任而引发的质量事

故。 

2.3 配电变压器受潮故障 

2.3.1 受潮故障的成因 

导致变压器绝缘受潮故障的主要原因有： 

①水渗入变压器，如油箱、套管（破损）、分接

开关、油枕等密封不严或失效； 

②因制造、检修时未干燥好； 

③因变压器缺油（漏油或外力破坏）造成器身

暴露在空气中等。 

变压器受潮的后果：因为变压器绝缘一般采用

油纸绝缘，其中绝缘件多为纸板制作，很容易因为

进水导致绝缘件受潮绝缘降低，严重时造成绝缘击

穿，故障扩大。 

2.3.2 受潮故障的诊断 

对于周期检修的电气设备，可以通过定期的预

防性试验发现设备受潮的程度。配电变压器目前采

用的运行维护模式对发现此类故障力有不逮，只能

是故障后的分析。通过分析可以为加强配电变压器

的运行维护提供有价值的依据。 

配电变压器受潮故障的检测： 

①测量绝缘电阻和吸收比： 

配电变压器受潮时的电气特征为：绝缘电阻明显

下降。在现场通过测量绝缘电阻和吸收比可以作出

判断，方法是比较故障变压器的各侧绝缘电阻的历

史数据或与同类变压器的绝缘电阻值类比，如过数

值明显下降（或小）则说明受潮了；同时可以测量

故障变压器的吸收比，当吸收比较前次数据明显下

降并小于 1.3 时，可以判断为绝缘受潮。 

②进行油简化试验： 

采集故障变压器的油样，进行油简化试验，受

潮的变压器可以从油样中检出水分（定性）。 

③严重进水的变压器可以在油箱、铁心和夹件

处看到水渍。 

3 结论 

导致配电变压器故障的原因有很多，影响正常

的居民用电和生产用电，所以在故障发生时快速判

断故障性质对故障处理的速度至关重要。作者长期

在配网抢修第一线从事抢修工作在配电变压器故障

处理中积累了丰富的经验，并总结出“望、问、切”

三种基本方法用以提高故障判断准确率，对减少故

障对用户的影响，切实提高供电质量提升用户的用

电满意度有积极的作用。 
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