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220kV 油浸式电力变压器的高压电气试验方法及应用探讨 
牛磊 

（内蒙古能源发电投资集团有限公司电力工程技术研究院  010020） 

摘要：本文详细探讨了 220kV 油浸式电力变压器的高压电气试验原理及其重要性，涵盖了绕组变形测试、变比测

试、直流电阻测试、有载分接开关测试、绝缘电阻试验、介质损耗试验和工频交流耐压试验等关键环节。通过这些测

试，可以全面评估变压器的绝缘性能、电气性能和热稳定性，及时发现并排除潜在的电气缺陷，确保变压器在高电压、

大电流条件下的安全稳定运行，延长设备使用寿命，提高电力系统的可靠性和安全性。 
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1 220kV 油浸式电力变压器高压电气试验的原理 

220kV 油浸式电力变压器的高压电气试验是确保变

压器在高电压条件下安全运行的重要手段。其试验原理

基于对变压器的绝缘性能、电气性能和热稳定性的全面

检测。首先，通过施加高压交流电压来测试变压器的绝

缘强度，确保其能承受运行中的电压应力，避免绝缘破

坏引发的故障。其次，进行直流泄漏电流测试，以评估

变压器绕组和绝缘系统的健康状态，检测潜在的绝缘缺

陷。此外，还包括局部放电测试，通过检测和分析局部

放电信号，识别变压器内部的绝缘缺陷和弱点。这些试

验在试验电压下模拟实际运行条件，对变压器的绝缘系

统进行全面评估。通过高压电气试验，可以提前发现并

排除变压器潜在的电气缺陷，确保其在高电压、大电流

条件下的安全稳定运行，延长设备的使用寿命，提高电

力系统的可靠性。 

2 高压电气试验 

高压电气试验是确保 220kV 油浸式电力变压器在高

电压运行条件下安全、可靠的重要手段。这些试验涵盖

了变压器绝缘性能、电气性能和热稳定性的全面检测，

包括绕组变形测试、变比测试、直流电阻测试、有载分

接开关测试、绝缘电阻试验、介质损耗试验以及工频交

流耐压试验。通过这些试验，可以提前发现变压器潜在

的电气缺陷和隐患，确保设备在高电压、大电流条件下

的稳定运行，延长使用寿命，提高电力系统的可靠性和

安全性。 

2.1 变压器的绕组变形测试 

变压器的绕组变形测试是通过对绕组在短路电流或

其他机械应力作用下的几何形状变化进行检测，以评估

绕组的结构完整性和机械强度。常用的方法包括频率响

应分析（FRA），该方法通过比较变压器绕组在不同频率

下的电气响应曲线，来判断绕组是否发生变形或位移。

绕组变形可能导致局部电场增强，从而引起绝缘老化或

击穿。通过定期进行绕组变形测试，可以及时发现并纠

正变形，防止因绕组结构问题引发的电气故障，确保变

压器的安全运行。 

2.2 变压器的变比测试 

变压器的变比测试用于检查变压器的电压比是否符

合设计要求，确保各绕组之间的电压比在允许误差范围

内。变比测试的原理是通过向变压器初级绕组施加已知

电压，并测量次级绕组的输出电压，计算其电压比并与

名牌数据进行比较。该测试可以识别绕组匝数错误、短

路或断路等问题，确保变压器在不同负载条件下的正确

电压输出。变比测试是确保变压器正常运行、避免电压

不平衡和功率损耗的重要手段。 

2.3 变压器的直流电阻测试 

变压器的直流电阻测试是通过测量各绕组的直流电

阻值，评估其内部连接和导电性能的健康状态。测试方

法通常是将低电压直流电源接入绕组，通过测量流经绕

组的电流和两端的电压降，计算其直流电阻。直流电阻

测试能够发现绕组接头松动、接触不良、导线断股等缺

陷。测试结果与初始出厂数据或历次测试数据进行比较，

可以判断变压器的老化程度和接触状况，从而确保其正

常运行。 

2.4 变压器的有载分接开关测试 

变压器的有载分接开关测试旨在检测分接开关在不

同分接位置的性能和可靠性。有载分接开关用于调整变

压器的输出电压，以适应负载变化和电网需求。测试方

法包括分接开关的机械操作测试和电气性能测试，机械

操作测试确保分接开关在操作过程中动作灵活，无卡滞

现象；电气性能测试则通过测量分接开关在各位置的电

阻值和接触电压降，评估其接触性能和可靠性。该测试

确保分接开关在实际运行中能够可靠切换，维持变压器

输出电压的稳定性。 

2.5 变压器绝缘电阻试验 

变压器绝缘电阻试验通过测量绕组对地及相间绝缘

电阻，评估绝缘系统的完整性和性能。试验方法是向变
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压器绕组施加高电压直流电源，并用绝缘电阻表测量其

电阻值。绝缘电阻试验能够发现绝缘材料的老化、受潮

和局部缺陷，确保变压器在运行中不会发生绝缘击穿和

短路故障。定期进行绝缘电阻试验，可监测绝缘性能的

变化趋势，及时采取预防措施，保障变压器的安全运行。 

2.6 变压器介质损耗试验 

变压器介质损耗试验通过测量绝缘介质在交流电压

下的损耗因数，评估绝缘材料的电气性能和老化程度。

试验原理是向变压器绕组施加规定的交流电压，通过介

质损耗测试仪测量损耗角正切值（tanδ）和电容值。介

质损耗试验能够发现绝缘介质中的水分、杂质和局部放

电等缺陷，反映绝缘系统的健康状况。通过定期监测介

质损耗参数，可以及时采取维修措施，延长变压器的使

用寿命，确保其长期安全运行。 

2.7 变压器绕组连同套管的工频交流耐压试验 

变压器绕组连同套管的工频交流耐压试验旨在验证

变压器绕组及其套管的绝缘强度，确保其在运行电压和

过电压情况下的可靠性。试验方法是将变压器绕组和套

管连接在一起，施加高于运行电压的工频交流电压，并

保持规定时间，观察有无击穿或放电现象。工频交流耐

压试验能够检验绝缘系统的整体性能，发现潜在的绝缘

缺陷和薄弱环节。通过耐压试验，可以确认变压器绕组

和套管的绝缘能力，确保其在实际运行中的安全稳定。 

3. 绕组变形测试的数据分析判断方法以及相关注

意事项 

绕组变形测试通过频率响应分析（FRA）等技术手

段，检测变压器绕组在短路电流或机械应力作用下的几

何形状变化。测试的核心在于采集和分析变压器绕组在

不同频率下的电气响应曲线，并将其与基准曲线进行比

较。数据分析主要集中在曲线的幅值、相位和形状变化

上。如果测试曲线与基准曲线相比出现显著差异，特别

是在特定频率范围内出现共振峰的位移或幅值变化，说

明绕组可能发生了变形。数据分析还需结合变压器运行

记录、外观检查等信息进行综合判断，确保结果准确。

注意事项包括测试前应确保变压器脱离运行状态，所有

连接部位应紧固，防止测试过程中的振动或接触不良影

响结果。此外，测试环境温度、湿度等外界因素也应尽

量保持稳定，以保证测试数据的准确性。 

3.1 绕组变形测试的相关注意事项 

在进行绕组变形测试时，需要注意以下几点，以确

保测试结果的准确性和可靠性。首先，测试前应充分准

备，包括详细检查变压器及其绕组的状态，确保无外部

机械损伤或电气故障。同时，确保测试仪器的校准和正

常工作状态，避免因设备问题导致测试误差。其次，测

试过程中要注意环境条件的稳定，避免温度、湿度等外

界因素的剧烈变化对测试结果产生影响。测试接线应严

格按照规范要求进行，确保接触良好，防止接触电阻影

响数据准确性。测试人员应严格按照操作规程进行操作，

避免在测试过程中对变压器施加额外的机械应力。最后，

测试完成后应对数据进行详细分析，对比基准曲线和测

试曲线，综合考虑变压器运行历史和现场实际情况，得

出科学合理的判断结论。如果发现异常，应及时采取进

一步的诊断措施，避免潜在问题导致设备故障。 

3.2 变压器的直流电阻测试的数据分析判断方法以

及相关注意事项 

变压器的直流电阻测试是评估绕组及其接头电气性

能的重要方法。测试原理是通过向绕组施加直流电压，

测量流经绕组的电流和两端电压降，计算出绕组的直流

电阻。数据分析主要通过比较实际测得的电阻值与标准

值或以往测试数据，判断是否存在异常。正常情况下，

绕组的直流电阻值应稳定在一个特定范围内。如果测试

值偏离标准范围，可能是由于接头松动、导线断股、接

触不良或绕组局部过热等问题引起。分析时需考虑温度

对电阻值的影响，通常要将测试结果进行温度校正，以

便准确比较。此外，三相绕组的电阻值应相近，差异不

应超过规定的标准，否则需进一步检查具体原因。在进

行直流电阻测试时，应注意确保变压器处于冷态，避免

运行中带电测试造成危险。测试设备要充分接地，操作

人员要注意安全，防止高压触电。同时，连接线应紧固，

测量过程中避免机械振动，保证数据稳定。测试完成后，

应对设备进行全面检查，确保恢复正常运行状态。通过

严格的测试和分析，能够及时发现并排除潜在隐患，保

障变压器的安全运行。 

4 结语 

高压电气试验在保障 220kV 油浸式电力变压器安全

运行中起着不可替代的作用。通过对变压器各项性能的

全面检测和数据分析，能够有效预防和排除潜在故障，

确保其长期稳定运行，为电力系统的可靠性和安全性提

供坚实保障。 
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