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变压器绕组是用电磁线绕制而成的袁 在变压
器制作及运行过程中袁 如果电磁线的焊接质量不
良尧 电磁线直径不符合要求或与套管及分接开关
等各种引接线接触不良袁 都将引起线圈直流电阻
改变遥 因此规程规定院 在变压器大修后的预防性
试验尧 无载开关调档尧 有载开关检修后都必须进
行直流电阻检测遥 通过对变压器各相绕组直流电
阻相间差或线间差及与以前相同检测部位的比
较袁 可以发现分接开关接触不良尧 套管下部桩头
连接松动尧 将军帽与线圈出线头之间的接触不
良尧 引线脱焊尧 绕组脱焊及层/匝间短路等故障遥
但在实际检测时袁 由于受环境尧 仪器尧 检测方法
等因素的影响袁 会出现一些异常现象袁 造成判断
困难遥 本文通过对现场实例的诊断分析袁 总结出
检测尧 分析尧 判断的一些要点袁 以供参考遥
1 变压器直流电阻的检测方法

变压器绕组是电感元件袁 测量绕组直流电阻
时必有充电过程袁 其时间常数与绕组电感量成正
比尧 与绕组电阻成反比袁 为减少充电时间尧 提高
检测效率袁 可利用变压器铁芯饱和后电感迅速下
降的特点袁 选择较大的检测电流进行测量袁 但如

果电流过大袁 检测时会造成绕组发热尧 阻值变
大袁 使检测后的变压器剩磁过大袁 影响变压器安
全运行袁 所以选择变压器额定空载电流的 1.5~
1.8倍为宜遥 测试仪器应选用精度为 0.5级以上的
变压器直流电阻检测仪袁 测试前后应对变压器进
行充分放电袁 确保人身安全及测量结果的精度遥
测试时还应拆除套管接线板袁 用仪器配套的专用
线连接套管引出头袁 确保接触良好袁 连接牢固袁
接触电阻降至最低袁 等充电结束读数稳定后立即
读取数据遥 然后根据变压器油温将阻值折算到
75益下袁 并计算出相间差或线间差及相同检测部
位前后变化率袁 判断是否存在绕组故障遥 必要时
可以借助油色谱尧 变比等测试数据进行综合分
析袁 提高判断的准确性遥
2 直流电阻异常的原因

2.1 绕组断股故障
某变压器 10 kV 低压侧直流电阻 C 相阻值

偏大袁 线间差为 2.17豫袁 超过 1%的标准值一倍以
上遥 分解试验发现线圈阻值异常袁 引线与导线电
杆等各连接点接触正常袁 油色谱分析显示变压器
本体 C2H2超标袁 从 0.2上升至 7.23 滋g/mL袁 用三
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比值法分析后认为存在高能放电性故障袁 怀疑是
线圈断股引起遥 经向制造厂了解袁 该线圈电磁线
为 24股袁 据此计算若断 1股造成的误差与实际
测量误差一致袁 因此判断故障为 C相绕组内部有
断股遥 吊出器身尧 打开绕组三角接线的端子后袁
用万用表测量 C相每股导线的通断情况袁 证实 C
相确有 1股断开遥
2.2 分接开关接触不良
有载和无载分接开关接触不良的缺陷约占主

变压器各类缺陷的 40豫袁 是各类缺陷事故中较多
的一种袁 给变压器安全运行带来很大威胁遥 某 35
kV主变压器型号为 SZ9-10000/35袁 2000年 6月
投入运行袁 在某次有载分接开关正常调档时渊由 2
档调至 3档冤重瓦斯动作袁 35 kV和 10 kV开关动
作跳闸袁 10 kV母线电压失压遥 事故发生后袁 对
该主变压器进行全面检查袁 发现 35 kV高压线圈
域档和芋档直流电阻明显偏大袁 相间差达 15%以
上遥 有载开关动作异常袁 波形不平稳且有明显脉
冲遥 取油样分析后确认主变压器本体油样正常袁
因而初步断定是有载开关出现问题袁 决定对有载
开关作吊芯检查袁 发现 35 kV有载开关域档和芋
档静触头已损坏袁 更换有载开关后直流电阻恢复
正常遥 由此可以看出袁 对相关数据进行综合分
析袁 有助于准确判断故障部位遥
2.3 结构设计中引线电阻存在差异

中小型变压器各相绕组的引线长度不同且线
径较细袁 容易出现各相绕组直流电阻测试值异
常袁 从而导致相渊线冤间差超标遥 对于三相线圈直
流电阻非常相近的变压器袁 A相和 C相绕组的直
流电阻受引线影响最大遥 为消除引线电阻的影
响袁 可采取以下措施:

渊1冤在保证机械强度和电气绝缘距离的情况
下袁 尽量降低低压套管间的距离袁 减小 A相和 C
相的引线电阻袁 使三相引线电阻尽量接近遥

渊2冤适当增加 A相和 C相首端引线铜渊铝冤排
的厚度或宽度遥 如能保证各相的引线长度和截面
之比近似相等袁 则三相电阻值也近似相等遥

渊3冤适当减小 B相引线的截面遥 在保证引线
允许载流量的条件下袁 使三相引线电阻近似相等遥

渊4冤将 3个线圈中电阻最大的线圈换至 B相袁
以弥补 B相引线短的影响遥
上述方法在实际中可以选择其中之一单独使

用袁 也可综合使用遥
2.4 引线连接不紧密

引线与套管导杆尧 分接开关与线圈引线之间
等连接不紧密袁 容易导致变压器直流电阻相渊线冤
间差超标遥 例如院 某 35 kV 1号主变压器袁 型号为
SZ7-5000/38.5袁 正常运行时线路遭雷击后本体重
瓦斯动作造成全站失压遥 事故后对该变压器进行
检查试验袁 发现高压绕组芋档直流电阻相间差为
79%袁 计算得出 A相直流电阻为 1.2395 赘袁 B相
为 0.787 5 赘袁 C 相为 3.886 5 赘袁 可见 C 相明显
偏大袁 判断分接开关与线圈引接线处可能存在连
接不良袁 吊芯检查发现 C相绕组分接开关芋档引
线已有多股烧断遥 将引线重新焊接尧 整理包扎并
作绝缘处理后袁 测试数据恢复正常遥

又如某 35 kV 2 号主变压器袁 型号为 SZ9-
5000/38.5袁 预防性试验时发现 35 kV侧 C相各分
接直流电阻均偏大袁 相间差达 3%~12%遥 为排除
分接开关油膜的影响袁 在反复多次调节分接开关
后重新检测袁 但直流电阻无变化遥 吊出有载开关
后袁 测量各静触头与线圈的直流电阻均为正常袁
而 C 相静触头与中性点之间的直流电阻明显偏
大遥 吊罩检查发现 C相开关静触头到中性点的外
连接引线松动袁 连接处无锁紧装置遥 经紧固连接
螺丝并加装锁紧螺母尧 重新配置开关分接引线后
恢复正常遥
3 总结

上述案例的处理结果说明袁 通过测量变压器
绕组直流电阻能发现检测回路中存在的重大缺
陷袁 灵敏度和准确性较高袁 结合变压器结构及解
体试验可判断故障部位袁 但现场测试中应遵循以
下要求袁 才能得到良好的诊断效果遥

渊1冤测量变压器直流电阻时袁 因其电感较大袁
测量电流应选择变压器额定空载电流的 1.5~1.8
倍袁 快速完成充电袁 待仪表读数稳定后读取电阻
值袁 提高测量的正确性和准确性遥

渊2冤采用色谱分析尧 变比试验尧 变压器空载
试验等袁 与直流电阻测量相配合进行综合判断袁
是查找变压器绕组直流电阻异常的有效方法袁 可
进一步提高故障诊断的准确性和可靠性遥 测量时
要记录温度尧 湿度的变化袁 随时关注测量仪器是
否正常袁 测量方法及测量过程是否正确遥
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渊3冤分析数据时要进行横向和纵向比较袁 综
合考虑各种相关因素和判据袁 不能简单照搬规程
中的标准数值袁 要根据现场的具体情况袁 分析测
量数据的发展和变化过程遥

渊4冤要结合变压器的具体结构袁 根据不同的
内部情况对直流电阻进行分解测量袁 才能获得正
确的判断结论遥

渊5冤直流电阻异常超标的原因很多袁 本文仅
从几个主要方面进行了分析遥 要消除此类故障袁
必须在设计尧 制造尧 调试尧 安装与运行检修等环
节实施工艺质量全过程管理袁 相互协调配合袁 把
好工艺技术关遥
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