电力系统中变压器抗短路能力提高的措施

    摘要:电力变压器是传输、分配电能的枢纽,是电力网的核心元件,其可靠运行不仅关系到广大用户的电能质量,也关系到整个系统的安全程度。电力变压器的可靠性由其健康状况决定,不仅取决于设计制造、结构材料,也与检修维护密切相关。本文就电力系统中变压器抗短路能力的提高的问题进行了探讨。 
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    Abstract:As the junction of transmitting and distributing power, the power transformer is at the core of power network, so its reliability works on power energy quality for mouthful consumers, and the safety of power system even. The health of power transformer depends on not only design and manufacture, frame and stuff, but also overhaul and maintenance。
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    一、  电力变压器概述 
    电子电力变压器主要是采用电力电子技术实现的,其实现过程如图 1-1 所示。其基本原理为在原方将工频信号通过电力电子电路转化为高频信号,即升频,然后通过中间高频隔离变压器耦合到副方,再还原成工频信号,即降频。通过采用适当的控制方案来控制电力电子装置的工作,从而将一种频率、电压、波形的电能变换为另一种频率、电压、波形的电能。由于中间隔离变压器的体积取决于铁芯材质的饱和磁通密度以及铁芯和绕组的最大允许温升,而饱和磁通密度与工作频率成反比,这样提高其工作频率就可提高铁芯的利用率,从而减小变压器的体积并提高其整体效率。 
    二、提高电力变压器抗短路能力的措施 
    变压器的安全、经济、可靠运行与出力,取决于本身的制造质量和运行环境以及检修质量。本章试图回答在变压器运行维护过程中,有效预防变压器突发性故障的措施。 电网经常由于雷击、继电保护误动或拒动等造成短路,短路电流的强大冲击 可能使变压器受损,所以应从各方面努力提高变压器的耐受短路能力。变压器短 路冲击事故的统计结果表明,制造原因引起的占80%左右,而运行、维护原因引 起的仅占10%左右。有关设计、制造方面的措施在第二章已有论述,本章着重就 运行维护过程中应采取的措施加以说明。运行维护过程中,一方面应尽量减少短 路故障,从而减少变压器所受冲击的次数;另一方面应及时测试变压器绕组的形变,防患于未然。
    2.1规范设计,重视线圈制造的轴向压紧工艺 
    制造厂家在设计时,除要考虑变压器降低损耗,提高绝缘水平外,还要考虑到提高变压器的机械强度和抗短路故障能力。在制造工艺方面,由于很多变压器都采用了绝缘压板,且高低压线圈共用一个压板,这种结构要求要有很高的制造工艺水平,应对垫块进行密化处理,在线圈加工好后还要对单个线圈进行恒压干燥,并测量出线圈压缩后的高度;同一压板的各个线圈经过上述工艺处理后,再调整到同一高度,并在总装时用油压装置对线圈施加规定的压力,最终达到设计和工艺要求的高度。在总装配中,除了要注意高压线圈的压紧情况外,还要特别注 
    意低压线圈压紧情况的控制。由于径向力的作用,往往使内线圈向铁心方向挤压,故应加强内线圈与铁心柱间的支撑,可通过增加撑条数目并采取厚一些的纸筒作线圈骨架等措施来提高线圈的径向动稳定性能。 
    2. 2对变压器进行短路试验,以防患于未然 
    大型变压器的运行可靠性,首先取决于其结构和制造工艺水平,其次是在运行过程中对设备进行各种试验,及时掌握设备的工况。要了解变压器的机械稳定性,可通过承受短路试验,针对其薄弱环节加以改进,以确保对变压器结构强度设计时做到心中有数。 
    2.3使用可靠的继电保护与自动重合闸系统 
    系统中的短路事故是人们竭力避免而又不能绝对避免的事故,特别是10KV 线路因误操作、小动物进入、外力以及用户责任等原因导致短路事故的可能性极 大。因此对于已投入运行的变压器,首先应配备可靠的供保护系统使用的直流电 源,并保证保护动作的正确性。结合目前运行中变压器杭外部短路强度较差的情况,对于系统短路跳闸后的自动重合或强行投运,应看到其不利的因素,否则有 时会加剧变压器的损坏程度,甚至失去重新修复的可能。目前己有些运行部门根 据短路故障是否能瞬时自动消除的概率,对近区架空线(如2km以内)或电缆线路取消使用重合问,或者适当延长合间间隔时间以减少因重合闸不成而带来的危害,并且应尽量对短路跳闸的变压器进行试验检查。在运行中应对遭受短路电流冲击的变压器进行记录,并计算短路电流的倍数。
    2.4积极开展变压器绕组的变形测试诊断 
    通常变压器在遭受短路故障电流冲击后,绕组将发生局部变形,即使没有立 即损坏,也有可能留下严重的故障隐患。首先,绝缘距离将发生改变,固体绝缘 受到损伤,导致局部放电发生。当遇到雷电过电压作用时便有可能发生匝间、饼 间击穿,导致突发性绝缘事故,甚至在正常运行电压下,因局部放电的长期作用 也可能引发绝缘击穿事故。其次,绕组机械性能下降,当再次遭受短路事故时, 将承受不住巨大的电动力作用而发生损坏事故。 
    因此,积极开展变压器绕组变形的诊断工作,及时发现有问题的变压器,并 有计划地进行吊罩验证和检修,不但可节省大量的人力、物力,对防止变压器事 
    故的发生也有极其重要的作用。 
    响应法频率响应分析法任(FRA法)是一种先进的绕组变形诊断方法,能够检测到微弱的绕组变形,并且具有较强的抗干扰能力,适合现场使用的要求。测试原理如图2-1所示,在绕组的一端口加入不同频率的电压信号Us,通过数字化记录设备同时检测绕组两端的对地电压信号U1(n)和U0(n),并按公式(2-1)进行计算传递函数H(n)。 
    传递函数H(jw)(即频率响应特性)的零、极点分布情况与二端口网络内的元件及连接方式等密切相关。大量试验研究结果表明,变压器绕组通常在10KZ~1MHZ的频率范围内具有较多的谐振点。当频率低于10KHZ时,绕组的电感起主要作用,谐振点通常较少,对分布电容的变化较不敏感;当频率超过1 MHZ时,绕组的电感又被分布电容所旁路,谐振点也会相应减少,对电感的变化较不敏感,而且随着频率的提高,测试回路(引线)的杂散电容也会对测试结果造成明显影响。因此,选用10KZ~1MHZ的扫频测量范围和1000个左右的线性分布扫描频点通常会获得较好的测试效果。此时,绕组内部的分布电感和电容均可发挥作用,其频率响应特性具有较多的谐振点,能够灵敏地反映出绕组电感、电容的变化情况。 
    由于变压器绕组变形测试仪价格昂贵,且对人员的素质要求高,在生产运行中不易普遍开展。因此,在实际工作中,依据变压器绕组电容变化量来判断绕组是否变形的方法,可以作为频率响应法的有益补充。尤其在频率响应法不具备条件的情况下,可以通过横向、纵向对比积累的实测电容量,及时掌握变压器绕组的工作状态,以便降低事故发生的概率,确保电网安全稳定的运行。 
    2.5加强现场施工和运行维护中的检查,使用可靠的短路保护系统 
    现场进行变压器的安装时,必须严格按照厂家说明和规范要求进行施工,严把质量关,对发现的隐患必须采取相应措施加以消除。运行维护人员应加强变压器的检查和维护保修管理工作,以保证变压器处于良好的运行状况,并采取相应措施,降低出口和近区短路故障的几率。为尽量避免系统的短路故障,对于己投运的变压器,首先配备可靠的供保护系统使用的直流系统,以保证保护动作的正确性;其次,应尽量对因短路跳闸的变压器进行试验检查,可用频率响应法测试技术测量变压器受到短路跳闸冲击后的状况,根据测试结果有目的地进行吊罩检查,这样就可有效地避免重大事故的发生。 
    变压器能否承受各种短路电流主要取决于变压器结构设计和制造工艺,且与运行管理、运行条件及施工工艺水平等方而有很大的关系,变压器短路事故对电网系统的运行危害极大,为避免事故的发生,应从多方而采取有效的控制措施,以保证变压器及电网系统的安全稳定运行。
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