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500kV 变压器局放试验异常的分析和处理 
林瀚伟 

（国网福建省电力有限公司超高压公司  福建省福州市  350000） 

摘要：500kV 变压器作为电力系统中的关键设备，其安全可靠运行对电网的稳定性至关重要。局放试验是评估变压器绝缘性能
的重要手段之一。文章以某 500kV 电力变压器为研究对象，该变压器在运行时，出现局部放电量超标现象。结合该实际案例，阐述
检验过程，并提供异常处理对策。希望文章研究，可以为我国变压器正常运行提供更多保障。  
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Abstract: As a key equipment in the power system, the safe and reliable operation of 500kV transformer is crucial to the stability of the power grid. The partial 

discharge test is one of the important means to evaluate the insulation performance of transformers. This paper takes a 500kV power transformer as the research 

object, and the partial discharge amount exceeds the standard during operation. Based on this actual case, the inspection process is explained and abnormal 

handling countermeasures are provided. It is hoped that the study of the article can provide more guarantees for the normal operation of transformers in China.  
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引言：500kV 变压器作为电力系统中的关键组件，其安全和可靠运

行对电网稳定性至关重要。局放试验是评估变压器绝缘性能的一项关键

测试，用于检测潜在的故障和问题。在研究过程中，围绕局放试验开展

目标，强调其在变压器运行中发挥的重要作用。然后，详细阐述局部放

电的位置、频率等信息，总结导致故障出现的影响因素，最后，通过异

常分析，确定局部放电的源头和故障原因，这对于降低故障安全风险、

避免安全隐患发生有重要作用。 

1 研究案例阐述 
文章以某电厂内的一台 500kV 主变压器为研究对象，在 2022 年 11

月 15 日，该主变压器出现一起短路故障。经过详细分析，故障类型为

A 相接地短路，故障导致该变压器本体和相配套的 A 相套管均出现局部

破裂情况。为了避免造成更大负面影响以及尽快恢复电力，以最短时间

选取一台规格的备用变压器，将发生故障的变压器取代，备用变压器各

项参数如下表 1 所示。为了确保备用变压器正常发挥作用，对该设备进

行绝缘试验和外施耐压试验，最终结果证明，备用变压器均符合要求。

但在现场进行长时感应电压试验时，该设备出现局部放电超标情况。且

变压器 B 相升高座靠近变压器油箱位置存在异响，针对这一问题，及时

开展排查和检测工作，最终借助现代化技术，成功确定故障成因和来源，

并采取有效对策消除局部放电超标和异常响声问题，保证变压器正常运

行[1]。 

表 1  替换的备用变压器参数总结表 

型号 ODFS-250000/500 

额定容量/（MV•A） 250/250/80 

额定电压/kV (525/ 3  )/(230/ 3  ±2×2.5%)/36 

额定电流/A 442.8/12 002.8 

联结组别 Ia0i0 

空载损耗/kW 169.3 

空载电流/% 0.16 

绝缘水平/kV 

高压绕组首端 AC 680 

高压绕组尾端 AC 140 

低压绕组 AC 55 

电容量/nF 

高压－低压及地 15.13 

低压－高压及地 34.07 

高压低压－地 32.75 

2 长时感应电压试验阐述 
针对上文阐述的故障案例信息，文章以长时感应电压试验、油色谱

分析等方法为基础，验证该变压器局部放电量超标和异常响动发生原

因。 

2.1 试验方法概述 

长时感应电压试验是一种用于评估电力设备、电气系统或电缆的绝

缘性能和耐受能力的试验方法[2]。它通常用于检查设备是否能够在正常

运行条件下长时间耐受电压应力，以确保安全运行和可靠性。 

2.1.1 测试目的 

该方法主要负责评估电力设备或者电缆等绝缘系统能否长时间在

额定电压或者过电压条件下运行。如果其无法长时间满足需求，会影响

其运行可靠性。除此之外，该方法还可以检测设备绝缘系统存在的缺陷，

如材料问题、老化情况等[3]。 

2.1.2 测试装置 

测试过程中，需要采取特殊的高电压发生器和变压器提供测试所需

的电压，绝缘系统在测试过程中，为了保证检测质量，一般放在油槽中

进行检验。 

2.2 试验前期准备工作 

在进行长时感应电压试验之前，以 450kW 变频电源柜作为电源，

该设备输出频率可调范围为 30Hz—300Hz，该设备供给容量为 450kVA

的中间变压器，该设备可以满足串联、并联使用需求，设备低压绕组为

350/400/450V，高压输出为 2×5/10/35kV。其中中间变压器高压侧供给

被试变压器的低压侧单边施加试验电压，被试变压器容性无功用电抗器

补偿。其中试验各部分接线线路如下图 1 所示。 

 
图 1  主变电压器长时感应电压试验接线图示 

试验过程中，电压和加压程序需要严格按照规范要求进行，应满足

GB1094.3-2017《电力变压器 第 3 部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘

空间》、GB∕T 7354-2018 《高电压试验技术局部放电测量》等一系列

要求。该试验加压程序如下图 2 所示。 

 
图 2  加压程序图示 

除此之外，该试验检测过程中，长时感应电压试验过程中各阶段施
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加的电压值见下表 2，施加电压的时长见下表 3。 

表 2  长时感应试验过程中施加的电压数据总结表 

测量电压/kV（系统额定电压 kVUr 255= ） 低压侧加压电压/kV 

545.603/8.11 == rUU  
28.50 

478.913/58.12 == rUU  
24.70 

363.733/2.13 == rUU
 

20.90 

表 3  长时感应电压施加电压时间数据总结表 

加压时段 加压时间/t（单位：min 和 s） 

A 5min 

B 5min 

C s42120 =´
试验频率
额定频率

 
D 60min 

E 1min 

2.3 试验过程 

从整体角度来看，长时感应电压试验过程如下：首先，将待测的变

压器连接到高电压源，电压逐渐升高到额定或过电压水平。其次，达到

试验电压水平之后，电压维持一段时间，从而评估待测设备绝缘系统的

长时间耐受性，且测试过程中，实时监测记录数据。最后，总结记录的

绝缘系统电流数据、温度数据等信息，整理分析，做出评估[4]。 

具体来看，结合上图 2、表 2 和表 3，规范按照相关数据进行加压，

经过测试，最终发现，变压器 A 相、C 相均符合要求，但 B 相在加压过

程中，存在局部放电超标情况，与此同时，变压器 B 相升高座内贴近变

压器本体位置，出现异常响声，经过多次监测，发现变压器 B 相局放电

趋势和异常响声保持同步。综合分析，发现变压器升高座高压引线屏蔽

筒存在问题，内里有气泡存在。针对这一现象，为了更为全面定位试验

故障和来源，采取油色谱分析等方法，对故障进行深度分析， 

进行油色谱分析过程中，应遵循规范性、科学性原则。参考

B50150-2016《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》相关要求进

行检验。该结果见下图 4 和表 4。 

表 4 长时感应电压试验相关数据和处置方式总结表 

试验次数 局放量超标电压值 处置方式 

第一次试验 12 UUU PD áá  
滤油、油循环 

第二次试验 1UUPD »  
放油、人孔观测、注油 

第三次试验 1UUPD »  
更换升高座内油，油循环 

第四次试验 12 UUU PD áá  
解体，查找故障位点 

 
（a）变压器本体油色谱检测数值总结图 

 
（b）变压器 B 相升高座内油色谱检测数值总结图 

图 4 变压器油色谱检测数值总结图示 

2.4 局部放电量异常分析  

研究的变压器绝缘油冷却方式为强迫油循环方式。从外形结构角度

来看，出现故障的 B 相位置升高座结构较为简单，绕组排列方式按照“从

内到外的低压－高压”方式排列[5]。结合以往经验来看，由于 B 相升高

座并没有复杂结构，其出现悬浮放电、沿面放电现象较为少见。同时，

将待检测变压器暂停长时感应电压试验后，静置半小时，发现 B 相升高

座内有气体出现，为了确保结果准确性和具备参考价值，多次重复这一

过程，总共开展四次试验，前三次只是静置后检测是否有气体出现，第

四次对气体性质进行检测，发现产生的气体具备可燃性，结合油色谱试

验数据分析，该类气体主要为烃类气体。 

2.5 试验结果总结 

结合上文开展的长时感应电压试验和油色谱试验等检测结果以及

解体检查等信息数据来看，研究的变压器之所以出现局放试验异常现

象，主要故障集中在 B 相区域内。该变压器 B 相升高座和变压器油箱

通过油管、油路实现联通，依托油循环实现绝缘油冷却，由于多种原因

影响，导致 B 相升高座内油循环难以充分进行，此时升高座内部便出现

“窝气”情况，这是上述试验中发现有气体产生的主要原因。同时，升

高座内高压引线金属屏蔽筒和变压器油箱等依托油路实现连接，这也在

一定程度上增大“窝气”风险[6]。 

结合试验结果来看，通过过滤油和高真空处理可以有效应对局部放

电量超标问题，在围绕长时感应电压试验过程和相关数据分析，出现局

部放电超标问题成因是 B 相升高座内气体放电。 

3 处理对策 
结合上文分析结果来看，针对备用变压器再次投入使用的情况而

言，老旧设备由于长期不曾得到应用，其各项性能存在不可控性，安全

风险显著提升，为了确保其在应用时，充分发挥效用，避免出现安全隐

患，在投入使用之前，需要对其做好检查管理工作，按照规范要求，对

该设备进行性能检测和设备检查，遵循科学化流程，安排专业人员进行

检修和实施预防性试验，确定该设备各项性能符合标准，预防性试验合

格之后，才能投入使用[7]。 

针对变压器升高座内气体放电现象，可以通过拓宽高压器升高座、

油箱之间的油循环路径进行缓解，从而避免升高座出现局部放电超标情

况，实现安全、稳定循环。除此之外，针对这一问题，也可以采取降低

变压器升高座内高压引线均压筒窝气量、提高升高座内高压引线均压筒

内壁光滑度、拓宽变压器绕组出线和高压引线连接处绝缘子孔径等方法

进行处理，均可以降低高升座内气泡聚集发生率，避免局部放电超标问

题出现。 

结语 
本文以某 500kV 高压变压器局部放电超标异常情况为研究基础，结

合该案例，详细阐述 500kV 变压器局放试验中的异常情况，并通过试验

结果分析异常情况来源和故障成因。通过精确的异常源头定位，可以针

对性提出处理对策，更高效完成恢复变压器运行状态。该案例的分析，

进一步积累关于 500kV 变压器局放超标问题检测和解决的经验，为同类

型设备异常问题处理提供参考。 
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