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电力变压器短路故障原因及对策分析
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电力变压器短路故障原因及对策分析
电力变压器是电力系统的主体设备，在长期运行中容易发生短路故障。出口短路会造成绝缘过热故障和绕组变形故障，其中变压器绕组的变形已经成为引发其他故障和事故的直接原因。本文通过对变压器短路故障的分析，提出了关于变压器短路故障的补救措施及技术改进思路。
电力变压器的短路故障主要是指变压器的出口短路、变压器内部引线或绕组间对地短路，以及变压器相与相之间发生的短路而导致的故障。根据统计，出口短路故障对电力变压器正常运行产生的影响最频繁，也最为严重，甚至有的地区有一半以上的变压器事故是由短路故障电流冲击直接引起的，并且这种情况在多地区有增长的趋势。变压器出口短路故障将会给人们带来十分严重的损失，尤其是变压器低压出口短路所引起的故障或者事故，通常需要对绕组进行部分或者全部更换。
短路电流引起绝缘过热故障，主要是因为电力变压器在突然发生短路时，可能会导致额定值数十倍的短路电流同时集中通过高、低压绕组，使其瞬间产生极大的热量，导致电力变压器严重发热。一旦过载的短路电流超过电力变压器的承受能力，使其热稳定性变差，严重损伤变压器的绝缘材料，从而引起次年工程变压器击穿或者损毁的事故。电力变压器的出口短路主要有三相短路、两相短路、两相接地短路以及单相接地短路等几种主要的形式，其中，单相接地短路的故障率最高，占全部短路故障的一半以上，两相短路故障次之，另外两种短路故障发生的几率较小，但是三相短路所产生的瞬间短路电流值最高，因此在进行电力变压器设计时要充分考虑三相短路电流这一因素。
短路电动力引起绕组变形故障，主要是由于电力变压器在受到短路冲击时产生了过大的短路电流，这种情况甚至会造成变压器的继电保护延时动作拒动，使绕组产生较为严重的变形或者损坏。如果短路电流比较小，那么继电保护能够正确进行保护动作，因此而产生的绕组变形也非常轻微，对这类轻微的变形要及时进行检修。如果忽视轻微的绕组变形，不及时对垫块的位置进行恢复，对绕组的压钉及铁轭拉板、拉杆进行紧固，加强引线的夹紧力，则在经受多次短路冲击之后，电力变压器将会因绕组变形的积累而损坏。绕组突然短路时，载流导线在漏磁作用下受到强烈的电动力作用，我们将这种电动力分解为纵轴和横轴两个分量进行研究。
纵轴磁场使绕组产生辐向力，而横轴磁场使绕组受到轴向力，因此电力变压器的绕组发生出口短路时，需要承受很大的轴向和辐向电动力。轴向电动力会向中间压缩绕组，它是一种机械应力，大大影响绕组匝间的绝缘特性，损伤绕组的匝间的绝缘性，并且轴向力使整个绕组受到张力，在导线中产生拉伸应力。绕组的轴向力主要有两部分：一部分是由于绕组端部漏磁弯曲部分的辐向分量与载流导体相互作用而产生的，以压力的形式作用于内、外绕组；另一部分则是由于绕组内外安匝不平衡所产生的辐向漏磁与载流导体相互作用生成的，这种力主要使内绕组受挤压，外绕组受到拉力，并且安匝不平衡越大，所产生的轴向力也越大。辐向电动力则主要向外扩张整个绕组，使其失去稳定性，造成相间绝缘损坏。如果这种电动力过大，则将会导致绕组扭曲变形或者导线断裂等更为严重的后果。
基于上述，为防止短路故障造成的绕组变形的等问题，降低变压器短路事故率，学界对电力变压器短路故障补救措施进行了探讨，同时也提出了一定的技术改进措施。
要降低电力变压器短路事故的发生，首先要做好变压器的选型，选用符合短路试验要求的变压器，合理确定变压器的容量及短路阻抗；其次就是要优化变压器的运行条件，主要是提高电力线路的绝缘水平，降低近区的故障影响和危害；第三就是要优化变压器的运行方式，要根据短路电流的精确核算来确定其运行方式，同时采取一定的保护措施来限制短路电流的危害；第四要提高运行管理水平，避免误操作造成短路，加强变压器点检和维修。
从技术上，要运用先进技术进行改进，包括绕组结构、器身结构、铁心结构等多个方面。
