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一个大容量变压器复电失败案例分析及应对措施

侯杰

广东红海湾发电有限公司  广东  汕尾  516623

【摘要】广东某发电有限公司 #4主变压器 2017年修后复电失败。电气专业技术人员查阅专业资料，进行分析，
确认复电失败原因为励磁涌流，变压器剩磁过大。特制定限制大容量变压器剩磁过大的措施，该措施经历其后 3年 7
次主变检修后复电验证，效果良好。本文对消除励磁涌流，限制大容量变压器剩磁过大，保证大容量变压器复电成

功有较强的参考意义。
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引言
2017 年 07 月 10 日广东某发电有限公司 #4 主变完

成检修，开展复电工作。复电瞬间，现场发现主变高压

侧升高座区域有大量火花闪络后立即消失，500kV GIS 

5033 断路器合闸后自动跳闸，复电失败。电气专业人员

结合保护录波情况，判断为失败原因为“励磁涌流”，

其后查阅资料分析励磁涌流产生的原因，并对试验步骤

及标准的进行优化，应对措施经历其后 3 年的 7 次主变

检修中验证，通过现场复电现象、录波波动对比，确认

措施可行，效果明显，以此分享，共同勉励。

1 主变压器参数及外观结构
广东某发电有限公司升压站为 500kV GIS 结构，采

用的是 3/2 接线模式，#4 主变修复复电范围见图 1 云曲

线标注范围。

图 1 #4 主变复电范围

#4 主变是国内某电气股份有限公司产品，型号为

SFP-780000/500TH，电压组合 525±2×2.5％ /22 kV，

高压侧额定分接头对应的额定电流：839.9 A，低压侧

额定分接头对应的额定电流：20470 A，联结组标号

YNd11，冷却方式为强迫油循环导向风冷，采用手动无

励磁调压，总重量：469.5 t。

2 复电经过
复电前测量结果为：主变高压侧测绝缘 500 MΩ，厂

高变低压侧 A 侧测绝缘 18.2 MΩ，B 侧测绝缘 23.7 MΩ。

合上 500kV#4 主变 5033 开关，5033 开关合闸后即

跳开。NCS 系统报“5033 开关 A 相事故跳闸”“5033

开 关 B 相 事 故 跳 闸”“5033 开 关 C 相 事 故 跳 闸”；

CRT 光字牌报“#4 主变保护动作跳闸”；电子间 4 号

机发变组保护屏报“主变高压侧方向过流”保护动作。

就地目视到主变高压侧 C 相 CT 及升高座区域、高

压侧箱沿周边区域有较大火花出现，出现瞬间后即消失。

就地检查 #4 主变本体无明显异常无焦味，检查

500kV GIS 5033 开关无明显异常，油压正常，气压正常，

开关位置就地显示与汇控柜显示一致，处于分闸状态。

3 过程核查
3.1 检修及试验过程核查

对主变高压套管及引线、低压侧封闭母线及引线、

厂高变高压套管及引线、低压套管及引线、低压封母、

主变压器本体进行检查，未见异常。

对主变高压侧 C 相 CT 及升高座区域重点检查，未

见异常，判断该区域出现的火花是由于充电瞬间涡流导

致。

查阅试验记录，根据电力设备预防性试验规程相关

内容，判断套管介损无异常。判断绕组介损无异常，判
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断直流电阻无异常，直流泄漏电流试验合格。已按作业

文件完成 #4 主变消磁工作，

见图 2。

图 2 #4 主变消磁试验记录

3.2 继电保护波形核查

查阅发变组故障录波波形（如图 3 所示），发现主

变高压侧电流瞬时值最大达到 3704 A，B、C 相电流波

形严重畸变。

图 3 发变组故障录波波形

3.3 分析、研究及判断

检修符合程序，就地无故障痕迹，可以确认检修过

程无问题，试验数据合格，可以判断复电前变压器各项

参数合格。发变组故障录波波形显示 B、C 相电流波形

严重畸变，含有数值很大的高次谐波分量，波形为尖顶

波，开始瞬间电流的数值很大，衰减很快，以后逐渐减慢，

符合励磁涌流的基本特征，初步判断 #4 主变复电失败

原因为：主变空载充电时产生的励磁涌流导致 #4 主变

差动保护动作。

从过程核查可以清晰地看到，变压器复电前各项试

验数据正常，并有按要求开展消磁工作。但在变压器空

载充电时仍出现了较大励磁涌流，可见变压器复电前其

内部剩磁仍然非常严重。

剩磁大小由原磁场强度大小和被磁化的物质性质有

关。不同的被磁化物质放到相同的环境中 , 最终得到的

剩磁大小是不同的。电力变压器绕组直流电阻测试后 ,

会在铁芯中残留剩磁。一般说来 , 直流磁化的安匝数愈

大 , 剩磁愈严重。

3.3 变压器消磁的本质

测量直流电阻时已经对铁芯充磁做好饱和，通过加

反向测量电流，反向充磁，或单次充至饱和，或不断正

反变化充电，直至达到某个点，即完成消磁工作。

3.4 试验过程细节确认

电气试验人员在做 #4 主变直流电电阻试验时，为

缩短试验时间，选择较大的电流开展直流电阻试验，高

压侧试验直流选择 20 A，低压侧试验直流选择 50 A。

直流电阻测试仪使用说明则明确标注：建议测试变

压器高压绕组时选择 10 A 以下电流进行测试。

3.5 判断

结合剩磁和消磁的原理分析判断为：#4 主变消磁

试验后，剩磁仍然非常严重的根本原因为电气试验人员

选择大电流导致安匝数过大 , 消磁仪器虽然完成消磁工

作，但消磁效果不理想，致使剩磁仍足以引起较大励磁

涌流，导致 #4 主变复电失败。

4 处理措施
后续对 #4 主变补充开展消磁后，成功完成复电工

作。

根据本次经验和教训，作者制定后续应对措置，修

订检修作业及本公司“电气一次检修规程”如下：

1）主变直流电阻试验电流要求：高压不高于 5 A，

低压不高于 20 A。

2）高低压侧直阻试验完毕后，需调换极性对变压

器绕组再进行一次充电（电流为测试电流的 1/10），充

电时间与测试直流电阻时间一致。

3）使用消磁仪器开展补充消磁试验一次。

5 应用证明
自 2017 年 #4 主变复电失败后，其后 3 年时间里，

共开展主变检修 7 次，其中 6 次严格按照“防止主变剩

磁应对措施”开展，1 次采用助磁法开展直流电阻测试

结合消磁仪消磁，查阅充电波形，得到试验总结见表 4。
表 4 主变复电情况总结表

序号 复电时间 复电主变 冲电电流 就地观察 复电结果
1 2018.01.17 #3 主变 未记录 无异常 成功
2 2018.04.17 #1 主变 1424 A 无异常 成功
3 2018.11.19 #1 主变 3311 A 打火 成功
4 2019.12.16 #4 主变 1188 A 无异常 成功
5 2019.10.12 #3 主变 1893 A 无异常 成功
6 2020.04.20 #2 主变 2254 A 无异常 成功
7 2020.03.16 #1 主变 2254 A 无异常 成功

除 2018 年 11 月 19 日 #1 主变检修未严格“防止主

变剩磁应对措施”外，其余 6 次均有严格执行应对措施，

从表 4 可以看出严格执行“防止主变剩磁应对措施”的
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6 次主变检修，明显可大幅度降低主变复电冲击电流。

达到了降低剩磁的目的，减少了励磁涌流，保证了大型

变压器成功可靠复电。

6 结束语
针对大型变压器剩磁和充电时的励磁涌流问题，正

确做好防范措施，规范检修和试验工序有重要意义。本

案例的过程分析及应对措施，对同类问题分析判断及处

理具有参考指导意义。
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