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冶勒水电站主变压器的电气试验
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摘要：简介冶勒水电站主变压器的主体结构，电气主接线采用单机单变输送电形式，机组出口电压

为 $EFD G%，线路电压为 !!# G%。详细介绍了冶勒水电站变压器组件安装前、后的电气试验程序及
测试结果，据此总结出一套行之有效的试验方法和程序。
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在我国，变压器广泛应用于电力系统中，承担电

压调节功能。随着电网系统的不断发展，变压器的

电压等级也在不断提高，由原来的 EB G%提升到 $$#
L !!# G%。我国已经建立了 B## G%电压等级的电力
网络系统，为满足电力系统的需要，对变压器提出了

新的要求。电气试验是变压器从出厂到现场安装的

最终检测项目，其中局部放电试验是整个试验的最

终试验项目，它的检测数据结果是判断变压器能否

达到国家标准、能否投入运行的重要依据，也是确定

和排除不合格变压器组件、查找和发现组件中不合

格的原因以及提供相关处理的依据。

! 变压器的主体结构

主变压器采用国内西安西电变压器有限公司的

产品，该变压器为三相组合式电力变压器，由 E个单
相变压器组成。高压套管由各个单相变压器引出，

高压中性点相间连线安装于油箱盖上方，通过套管

引出。产品技术参数如下：型号为 )MNAOP!$B#### Q
!!#，代号为 $)J( K$#F"$D"F$，额定容量为 $B# H%1，
高低压侧额定电压分别为（!C! R !）S !FBT G% 和
$EFD G%，额定频率为 B# PU，冷却方式为 #@1M，联结
组别标号为 V0，2$$，使用调节为户外使用，海拔为
!$## -，绝缘水平为 WX AB# 1YEAB!WX C##1Y!## Q WX
$#B1YCB。

" 试验程序及相关数据

"#! 安装前电气组件的电气试验
变压器主体就位后，进行整体组装。在组装前

需要对安装的一次高压设备组件进行相关的电气试

验，以检测高压设备有无缺陷，检查其是否具备带电

运行的能力。设备包括升高座内的电流互感器、升

高座上的高压电容式套管、测温元件、保护元件等。

"#" 组件安装后整体的电气试验
变压器组装完毕、器身内绝缘油化验合格后，已

具备进行电气试验的条件。按照国家规范进行下列

电气项目测试，并对测试数据进行分析判断。

$% 变压器高低压绕组的直流电阻测试。在保
证变压器油温度没有明显变化的情况下进行各相绕

组的测试，高压侧根据变压器的分接位置进行 B个
档位测试，将各个档位的绕组测试结果换算到 KB Z
值再进行比较，各相间的电阻不平衡率应小于或等

于 !T，与厂家出厂值比较不平衡率应小于或等于
!T。试验结果见表 $，厂家出厂测试结果见表 !。
现场测试值与出厂值相比误差不大于 !T，其他各
档位绕组测试结果也均符合规范要求。由表 $和表
!可知各绕组连接线牢固，分接开关在各分接位置
接触良好。

表 $ 直流电阻现场测试结果（E档）

温度
1相电阻 Q
"

J相电阻 Q
"

Y相电阻 Q
"
不平衡率 Q

T

E Z（测试温度） #FE!B$ #FE!"$ #FE!DK #F"E
KBZ（换算温度） #FC!E# #FC!CK #FC!D$ #F"E

表 ! 直流电阻厂家出厂测试结果（E档）

温度
1相电阻 Q
"

J相电阻 Q
"

Y相电阻 Q
"
不平衡率 Q

T

!EFB Z（测试温度） #FEBB$ #FEB$A #FEBB" #F"$
KBZ（换算温度） #FC!BD #FC!!# #FC!K! #F"$
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!" 连接线组别测试。采用直流感应法进行测
试，结果表明连接线正确。

#" 变压比测试。使用变比测试仪对变压器的 !
个档位进行测试，测试结果与额定变比进行比较，误

差均小于 "#$%，符合规范要求。
$" 绝缘电阻及介质损耗测试。分别测量高、低

压绕组及铁芯对地及各绕组之间的绝缘电阻值，并

记录 &! ’和 &()*时的阻值，以便进行变压器的吸收
比计算。介质损耗的测量与外部相对湿度有一定的

关系，一般情况下要求不大于 +!%，试验电压为
&" ,-。介质损耗测试结果见表 .，测试结果证明该
变压器绝缘良好。

表 . 介质损耗测试结果

测试绕组
!&! ’ "
/!

!0" ’ "
/!

!&! ’ " !0" ’ 12*! " #

高压对低压及地 ."""" 3"""" &#.. "#..
低压对高压及地 &0""" $$""" &#.4 "#3$
注：表中!为介质损失角。

%" 直流泄漏电流测试，测试结果见表 3。
表 3 直流泄漏电流测试结果

测试绕组 试验电压 5 ,- &()*泄漏电流值 5 6

高压绕组 3" !
低压绕组 &" &

& " 外施耐压试验及感应耐压试验。这两项试验
是考验变压器绝缘情况的试验，也是绝缘破坏性的试

验。鉴于试验设备容量只针对低压侧绕组实施外施

耐压试验，试验电压为 .+ ,-，持续时间为&()*。对高
压绕组实施感应耐压试验，为了减少感应耐压对变压

器绝缘损害的累积效应，经多方讨论将耐压值确定为

出厂值的 4"%，即 $4",-，为额定运行电压的 $#&$倍，
已足够考验变压器的绝缘情况。试验时变压器档位

置 &档，低压侧施加电压为 .+ ,-，高压侧感应耐压为
$4" ,-，感应倍率为 &#.0，试验时间为3" ’。

’" 局部放电测试。该试验分阶段进行，变压器
分接档位置 &档，首先施加 $&+ ,-电压并在该电压

等级下停留 !()*；然后将电压增至 $!$,-，在该电压
等级下停留 ! ’，测取该电压下的三相放电量；最后
将电压降至 $&+ ,-，在该电压等级下停留 ." ()*，测
取有效三相放电量。试验结果见表 !。

表 ! 局部放电试验结果

试验电压 局部放电量 " 78
低压侧 "

,-
高压侧 "

,- 倍数 6相 9相 8相

&.#4 $&+ !&#! 5 . &+" &0! &0!
&!#: $!$ & &:$ &43 &40
&.#4 $&+ !&#! 5 . &+" &0! &0!

( 安全措施

试验过程中，应仔细检查变压器本体及铁芯是

否与地可靠联结、高压升高座上的高压电容式套管

末屏蔽端是否可靠接地。升高座内的电流互感器二

次绕组、主变测温元件应短接接地，相关试验高压设

备应可靠接地。高压试验期间，在变压器周围设置

警戒围栏，并设安全警示告示。

) 投运结果

经过 !次从系统倒送电实施主变压器冲击后，
各组件带电运行正常，无异常状态，在机组 4$;试运
行期间主变压器运行状态稳定。

* 结 语

随着我国水电事业的不断发展，水电站的装机

容量不断增大，相应地，主变压器的容量也在增大，

同时电网的电压等级也在增高，这就对主变压器的

技术要求进一步提高。冶勒水电站电气主接线采用

单机单变输送电形式，机组出口电压为 &.#+ ,-，线
路电压为 $$" ,-，主变压器采用国内西安西电变压
器有限公司的产品。针对该一次设备按照国家规范

要求进行现场相关电气试验，总结出一套行之有效

的方法和程序，可供其他电站参考。

（收稿日期：$""0""4""0
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

编辑：骆超）

（上接第 $.页）
转子部件安装完毕，各锁锭及要求焊接部位经

检查合格后，进行整体磁极耐压试验及绝缘电阻测

定。全面清理转子内外杂物、灰尘，按厂家技术资料

要求对转子表面进行喷漆，喷漆之前先用纸或塑料

膜包扎阻尼环、励磁引线的电气连接部位，以防喷漆

时油漆进入。

* 结 语

冶勒水电站发电机转子安装工作中，& 号机组

采用的是法国 6<=>?/ 公司的安装工艺，在叠片开
始时，首先安装永久螺杆，由于磁轭高度为$!+$((，
永久螺杆的高度更高，所以叠片过程十分困难，需要

的人力也比较多，安装的难度比国内常用的方法要

大得多。而 $号机组采用国内通常的安装工艺，安
装质量有所提高，而且节约了工期，获得较好的经济

效益。

（收稿日期：$""0""4""0 编辑：高建群）
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