
 
龙潭 2 号主变中压侧分接开关故障分析与处理 

龙潭 2 号主变中压侧分接开关故障分析与处理 

凃  俊，王建凯 

（南京供电公司检修试验工区，南京奥体大街 1 号 210000） 

 

摘  要：本文由变压器油中色谱数据异常发现了一起主变分接开关故障，进行直流电阻试验后，发现在运行档

位三相不平衡率为 26.78%，判断为中压侧分接开关接触不良。在运行档位出现较大的不平衡率同时伴有变压器

油色谱分析异常，不能按照在非运行档位的处理方法，应提高警惕并进行排查检修。 
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0 引言 

截止 2012 年 12 月，南京公司共运行 35kV 及

以上变电站 199 座，共 387 台变压器。主变压器是

变电站中的重要设备，其可靠性直接关系到电网的

安全运行。通过变压器油中溶解气体分析诊断技术

可以有效的对变压器内部的潜伏性故障进行诊断，

对保证电力系统安全可靠运行有较大的作用。 

1 故障概述 

110kV 龙潭变电站 2 号主变压器为南京电力变

压器厂生产，型号为 SFSZ8-31500/110，接线组别

为 YN, yn0d11，额定容量 31500kVA，额定电压为

，1998 年 12

月开始投运。 

(110 8 1.25%) /38.5 2 2.5%/10.5   

在 2012 年 6 月 21 日进行油中溶解气体分析时

发现总烃含量发生突变，总烃达到 1016.0μL/L，通

过计算相对产气速率，判断主变存在故障，进而使

用三比值法初步判断变压器存在过热性故障。当日

晚上紧急申请停电，进行诊断性电气试验。在测量

中压侧使用档的直流电阻时，发现在运行档位三相

不平衡率为 26.78%，严重超标，判断为中压侧分接

开关接触不良。由于此时为迎峰度夏关键时期，不

能立即停电进行吊罩检查，采取换挡运行，并加强

色谱跟踪分析的监视方式，及时掌握变压器在此期

间故障的发展情况。直至 11 月 20 日，才对该主变

压器进行吊罩检查，吊起主变上节油箱后，发现中

压侧分接开关动静触头存在碳化，鉴于大修后运至

万寿变电站使用，采用了直接短接的办法进行处理，

固定于额定档。 

2 故障的分析判断过程 

2.1 故障的识别 

龙潭 2 号主变压器在 6 月 21 日油中溶解气体

分析，总烃达到 1016.0μL/L，但在 2011 年 12 月 13

日测得的总烃为 235μL/L，为了排除其他影响，2012

年 6 月 22 日重新采样进行油中溶解气体分析，总烃

为 1022.4μL/L，确定了 6 月 21 日数据的正确性。

详细数据见表 1。 

 

 表 1 龙潭 2 号主变压器油中溶解气体含量 单位：μL/L 

日期 氢 H2 甲烷 CH4 乙烷C2H6 乙烯C2H4 乙炔C2H2 总烃∑C 一氧化碳 CO 二氧化碳 CO2 

2011-6-17 25.9 37.4 19.5 109.7 0.4 167 419 3223.1 

2011-12-13 30.7 69 22.7 142.6 0.7 235 617.9 3178.3 

2012-6-21 127.3 346.4 81.9 583.8 3.9 1016 627.8 3921.3 

 

仅仅根据分析结果的绝对值是很难对故障的

严重性做出正确判断的。因此，必须考虑故障的发

展趋势，也就是故障点的产气速率。产气速率与故

障消耗能量的大小、故障部位、故障点的温度等情

况有直接关系。按照 DL/T 722-2000《变压器油中

溶解气体分析和判断导则》[1]推荐的两种产气速率，

计算如下： 

（1）绝对产气速率：即每运行日产生某种气体
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的平均值，按式（1）计算； 
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                 （1） 

式中： a —绝对产气速率， ； mL/d

,2iC

L/

—第二次取样测得油中某气体浓度，

L ； 

,1iC

L/

—第一次取样测得油中某气体浓度，

L ； 

t —两次取样时间间隔中的实际运行时间，

； d
m —设备总油量， ； t

 —油的密度， 。 3t/m

该主变压器，总油量重 15.38 ，油密度

0.89 。经过计算，2011 年 6 月 17 日到 2011 年

12 月 13 日，共 180 天，总烃绝对产气速率为

6.5 ，乙炔绝对产气速率为 0.03 ，氢绝

对产气速率为 0.46 ，均未超过注意值。2011

年 12 月 13 日到 2012 年 6 月 21 日，共 190 天，总

烃绝对产气速率为 71.0 ，乙炔绝对产气速率

为 0.29 ，氢绝对产气速率为 8.79 mL/ ，其

中总烃远远超过注意值 12 ，乙炔超过注意值

0.2 。 
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（2）相对产气速率：即每运行月（或折算到月）

某种气体含量增加原有值的百分数的平均值，按式

（2）计算： 
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式中： r —相对产气速率，%／月； 

,2iC

L/

—第二次取样测得油中某气体浓度，

L ； 

,1iC

L/

—第一次取样测得油中某气体浓度，

L ； 

t —两次取样时间间隔中的实际运行时间，

月。 

经过计算，2011 年 6 月 17 日到 2011 年 12 月

13 日（约 5.87 个月），总烃相对产气速率为 6.9 %<10 

%，未超过注意值。2011 年 12 月 13 日到 2012 年 6

月 21 日（约 6.27 个月），总烃相对产气速率为 53.0 

%，远远大于 10%。 

所以，此时完全有理由认为设备存在故障。 

2.2 故障类型的判断 

由于此次故障，除了一氧化碳、二氧化碳外，

油中溶解气体各组分均显著增加，可以肯定故障不

涉及到固体绝缘。为了进一步确定故障类型，用三

比值法进行分析。三比值法是采用五种气体（H2、

CH4、C2H2、C2H4、C2H6）的三对比值作为判断充

油电气设备故障的方法。 

2 2

2 4

C H 3.9
0

C H 583.8
  ； 

4

2

CH 346.4
2.72

H 127.3
  ； 

2 4

2 6

C H 583.8
7.13

C H 81.9
   

上述比值范围编码为（0，2，2），由此推测，

故障性质为“高于 700℃高温范围的过热故障”，用

经验公式计算故障源温度[2]： 

2 4

2 6

C H
322lg( ) 525

C H
T   ℃            （3） 

其估算温度为 799.66℃，也与上述结论相符。 

可见满足判据条件，可判断是变压器过热故

障。故障可能为分接开关接触不良，引线夹件螺丝

松动或接头焊接不良，涡流引起铜过热，铁芯漏磁，

局部短路，层间绝缘不良，铁芯多点接地等。 

2.3 电气试验 

2012 年 6 月 21 日晚，紧急申请停电做诊断性

电气试验，绝缘性试验数据无异常，排除了变压器

整体绝缘故障，在做线圈直流电阻试验时发现中压

侧数据异常，经过反复调档、磨合后，中压侧直流

电阻试验数据合格，数据如表 2 所示。 

表 2 中压侧分接开关运行档的直流电阻试验数据 

相别 处理前/Ω 反复调整后/Ω 

Am-0m 0.1068 0.1012 

Bm-0m 0.1160 0.1015 

Cm-0m 0.1391 0.1020 

不平衡率/% 26.78 0.79 

初次测量值不平衡率达到 26.78%，远远大于标
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准[3, 4]规定的 2%，严重超标。由此可以判断中压侧，

动静触头氧化，接触电阻过大。但是经过反复切换

后，不平衡率下降到 0.79%。此种情况多出现在非

运行档位，且不平衡率数值一般都在 4%以下，极

少出现运行档位三相直流电阻不平衡率严重超标的

情况。此现象说明在运行过程中该主变压器中压侧

分接开关出现接触不良，导致油中溶解气体分析时

总烃超标。该故障需要申请停电大修或者更换处理，

但此时为迎峰度夏关键时期，不能立即开展吊罩检

查，拟改变分接位置，并加强色谱跟踪分析。换档

后，中压侧线圈直流电阻试验数据合格，并投入运

行。 

2.4 跟踪分析、监视 

经过油中溶解气体分析及电气试验结果分析，

可以初步判断为分接开关动静触头间存在接触故

障，换挡运行后，采取油中溶解气体分析（色谱）

跟踪监测的监视方式。图 1 为从 2012 年 6 月 22 日

到 2012 年 11 月 7 日跟踪监测的数据折线图，其中

温度数值由式（3）计算所得。 
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图 1 油中溶解气体分析（色谱）跟踪监测数据折线图 

 

发展的

趋势

远远超过注

吊罩检查。 

3 吊罩检查、处理 

行检

定于额定当。缺陷处理以后，对中压

侧直流电阻进行了复测，测试数据合格，主变可以

安全投运。 

由图 1 可以看出，对于总烃，在最初的一个月

内，跟踪检测平率为每 3 天检测一次，其波动幅度

不超过平均值的 10%，根据式(3)计算得到故障点温

度未出现明显增长，说明该故障没有进一步

查，发现动静触头间存在碳化痕迹，与之前的

判断相吻合。 

由于动静触头均有损坏，现场无法对动静触头

同时更换，鉴于该主变压器大修后运至无 35kV 出

线的万寿变电站使用，因此采用了直接短接的方式

进行处理，固

，所以将频率放宽为一周检测一次。 

从近五个月的数据中可以看出，各组分的波动

均未超过平均值的 10%，设备运行稳定。但鉴于

2012 年 6 月 21 日的总烃相对产气速率

 

意值，必须开展安排停电

根据现场变压器的实际运行情况和分析结果，

制定了检查、处理方案，于 11 月 20 日对龙潭 2 号

主变进行放油，吊起主变上节油箱，对分接开关进 (1) 静触头故障点 
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（2）动触头故障点 
图 2 中压侧分接开关动静触头故障点 

4 结束语 

经过有关人员的共同努力，成功地消除了该变

压器分接开关接触不良的故障，同时也为今后类似

的电力变压器故障的判断与解决积累的以下经验： 

（1）对油中溶解气体分析数据，在超过注意

值后要进一步分析判断，计算绝对产气速率； 

（2）只在总烃基数较大的情况下，才宜采用

总烃相对产气速率作为故障判据； 

（3）油中溶解气体分析可以快速准确判断变

压器内部故障，但是准确定位故障点还需要与电气

试验相互补充、验证和判断。 

（4）对主变三相直流电阻值不平衡的现象，

要区分对待。对于长期不用的档位，多为触头氧化，

反复切换可以使故障自行消失，不影响正常运行；

对于运行档位，不平衡率远大于标准规定注意值且

伴有油中溶解气体分析异常，应警惕分接开关触头

间或其他导电回路存在接触不良等缺陷，此时需要

进一步排查检修。 
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