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0 引言

铁心接地故障是变压器常见的故障之一，铁心是变压

器重要的组成部分，在变压器正常运行过程中，铁心可以帮

助变压器完成磁通和能量之间的转化，但是因为高压高电流

下会产生强烈的交变磁场，引起较高的对地电位差，这会导

致变压器铁心与油箱之间发生放电现象，引起铁心受损等问

题。在变压器运行过程中引起变压器故障的因素多种多样，

其中铁心接地故障最为常见，因此，有必要对大型变压器铁

心接地故障进行深入研究，对各种铁心接地故障能够进行准

确判断并采取合理的措施及时解决，以此保障变压器工作的

稳定性。

1 变压器概述 
变压器主要由初级线圈、次级线圈以及铁心构成，是

利用电磁感应原理改变交流电压的装置，变压器主要功能

包括电压变换、电流变换、阻抗变换、隔离稳压等。变压

器变压的原理最早由法拉第发现，其实际应用在十九世纪

八十年代，电能在输送过程中会存在一定的损失，对于远距

离电能输送来说损失更大，有了变压器，可以将电能转换，

使之在转换成高电压低电流的形式进行输送，输送完成后再

转换回去，以此大大降低了电能输送过程中的损失，实现远

距离电能输送的经济实用性。

铁心是变压器重要的组成部分，其作用是加强初级线

圈与次级线圈之间的磁耦合，提供磁回路，绕组通电后产

生磁场，磁力线景观铁心构成磁回路，增强和引导磁通量，

使整个磁路磁场强度达到最大，避免漏磁损耗。

在日常生产生活中变压器种类有很多，可以按相数分

为单相、三相等，按冷却方式分为干式变压器和油浸式变

压器，也可以按用途进行分类。本文讨论的是大型变压器

铁心接地故障，大型变压器是根据其容量进行定义的，根据

GB1094-1996标准规定，变压器按容量分可分为配电变压器、

中型变压器和大型变压器三种类型。其中配电变压器指的是

额定容量在 2500kVA 及以下的变压器，中型变压器指的是

额定容量在 100MVA 及以下的变压器，而大型变压器则是

额定容量在 100MVA 及以上的变压器。

2 大型变压器铁心接地故障的判断

铁心是变压器重要的结构部件，铁心出现故障会影响
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整个变压器的正常工作，在变压器实际运行过程中，铁心接

地是最为常见的故障类型。铁心接地通常是发生多点接地，

由于铁心多点接地就会形成一个闭合的回路，产生环流现

象，这将导致铁心局部温度过高造成绝缘油的分解，严重情

况下会直接造成接地片的熔断甚至烧毁铁心，铁心电位悬浮

产生放电直接对变压器造成损坏。因此，铁心接地故障的判

断和原因分析十分必要。

2.1 铁心接地故障原因分析

变压器正常运行过程中变压器铁心会通过套管引导油

箱外面接地，但是如果发生多点接地则会产生闭合换了引发

多点接地故障。引起铁心接地故障的因素有很多，主要有以

下几方面原因：第一，变压器自身质量问题，变压器的生产

过程存在一些难以避免的金属颗粒、毛刺超差等问题，或者

在进行维修时变压器内部残留导电性的物质，这些物质会在

磁场作用下形成导电小桥，导致变压器的铁心与油箱产生短

接；第二，在进行变压器的安装时，有可能因为胶粉沫不慎

进入箱体在油箱内累计形成桥路；第三，变压器长时间工作

造成的内部零件的老化磨损等，例如，在变压器正常运行过

程中由于潜油泵轴承长时间磨损产生一些金属粉末，这些粉

末有可能导致铁心与油箱壁产生短接，形成电流回路；第四，

人为因素，例如，在进行变压器的安装或者维修时，由于工

作人员不注意或者工作经验不足等个人因素造成定位钉的

松动，缩小了铁心与支板之间的距离，引起铁心故障。

2.2 铁心接地故障判断

变压器铁心接地故障通常是多点接地故障，针对这一

故障可以通过变压器油色谱数据分析和电气测量数据分析

两种方式进行判断。

首先，变压器油色谱数据分析法。对于大中型变压器

来说，通常需要有一点可靠接地，进行色谱分析时，需要将

变压器处于停止运行状态，将正常铁心接地线处于不接地状

态，利用绝缘电阻进行测试，分析铁心是否存在接地故障。

而变压器停止运行状态下进行接地故障分析十分复杂，可以

采用油色谱数据分析法，这种数据分析方式是通过对变压器

油中溶解的气体进行色谱分析，诊断变压器内部是否存在潜

在故障，也是诊断变压器铁心接地故障常用的数据分析方

式，简单有效。一般在故障初期采用“三比值法”进行判断，
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而在实际运用中更多的是采用“四比值法”，这种分析方法

是对变压器油中溶解的五种气体特征中的四对比值进行分

析，一旦变压器油箱或者铁件存在不平衡电流则可以断定变

压器存在多点接地故障。

其次，电气测量数据分析法。在变压器正常运行状态下，

通过连接电流表和铁心外引接地套管的接地线，测试是否有

电流通过引线，变压器正常状态下引线无电流通过，电流表

显示为零或者数值很小在 0.3A 以内可以忽略不计，如果电

流表显示电流数值较大则考虑变压器铁心存在多点接地故

障。变压器铁心多点接地故障会引起铁心局部温度迅速升

高，造成绝缘体油的成分的变化，铁心局部过热产生的总烃

产气速率大大超出正常范围，电气测量数据分析法则是对产

生的甲烷、烯烃较高的气体或者一氧化碳气体等进行分析，

如果这些气体组成发生明显变化则可以判断变压器铁心存

在接地故障。

2.3 铁心接地故障类型判断

在确定了变压器存在铁心多点接地故障后还需要对故

障类型进行判断，以便于工作人员后期根据不同的故障类型

进行处理和维修。

通常情况下铁心接地故障需要结合变压器运行状况综

合分析。工作人员需要充分了解变压器投入运行的时间以及

负荷情况，以及变压器十分存在突发故障，结合变压器历史

运行实际情况和安装过程中的实验进行进行分析，采用色谱

分析法和电气试验数据分析法进行综合判断，确认变压器

接地故障类型。例如，如果变压器长期处于停止运行状态，

色谱分析显示正常，而变压器铁心接地电阻阻值发生了较

大变化则考虑是变压器内部进入了异物造成多点接地故障，

为不稳定接地故障。如果铁心接地点阻值正常但是测试结果

表明的确存在接地故障，这种故障属于稳定接地故障，由于

铁心接地点接地牢固，电阻值没有明显变化。

3 大型变压器铁心接地故障处理措施

大型变压器铁心接地故障引起的因素有很多，同时铁

心接地故障也分为稳定接地故障和不稳定接地故障，在变压

器实际运行过程中不同的铁心接地故障也需要采取不同的

方式进行排除和处理，一般来说主要有以下几种方法：

3.1 采取临时措施保障变压器正常运行

变压器的运行是电力系统正常运行的重要保障，变压

器停运会引许多问题，如电力系统无法保障正常供电等，

因此，在进行变压器停运时还需要充分考虑是否满足停运

条件，如果变压器存在铁心接地故障，在无法立即停运的情

况下可以采用必要的临时措施先保障变压器的运行。对于

大型变压器来说，接地处电流值很大，可以通过利用可调电

阻法调低电流，将电流值控制在 0.3A 以内的范围，避免电

流值的继续增大，铁心接地处电流过高会引起铁心局部温度

迅速升高从而引发更多问题，因此可以采取控制电流的方

式降低铁心温度，避免由于铁心温度过高造成的严重故障，

然后再结合色谱分析法对变压器接地电流进行分析跟踪。

3.2 变压器处于停止状态下采用电容放电冲击法处理

变压器停止状态下，工作人员可以断开其铁心接地线，

采用兆欧表进行电容充电，充电完成后电容进行放电，放电

过程中工作人员测试变压器铁心绝缘体电阻，如果阻值正常

则表示铁心接地故障已经排除，采取其他措施避免故障延伸

恶化，例如可以对故障点产期速率进行监视，对铁心的接地

电流进行检测等，对于不稳定接地故障，在铁心接地引出线

中采用可调电阻，将电流控制在 1A 以下，避免电流过高引

发更严重的故障。

3.3 故障延伸情况下需要将变压器停止运行并进行检测

如果变压器运行过程中无法控制住故障，故障一直延

伸恶化有可能引起严重的事故，因此需要将变压器停止运

行，进行停电检测。目前常用的检测方法一般是采用吊罩检

测，即对电压器打开吊罩进行仔细检查，吊罩检查过程中要

严格按照规定标准进行，钟罩吊起后要妥善放置，底部需要

用干净的塑料布隔离，避免对钟罩造成污染。首先检查变压

器铁心是否存在与周围其他部件相接触的问题，例如间隙间

是否存在螺帽、金属杂质等，如果发现此类现象要立刻解除

接触，可以采用氦气或者油对这些杂质进行清理；其次，解

开铁心与夹件之间的连接件，利用兆欧表对铁心绝缘电阻进

行测试，正常情况下阻值为零，如果测试结果正常且铁心夹

件电阻正常则说明铁心接地故障发生在节油箱与铁心之间，

对于这种故障可以通过利用一面小小的镜片将光反射到油

箱中找到故障发生准确位置，并及时进行故障排除。

3.4 不稳定故障，采取不吊罩方式进行故障排除

如果工作人员确定了变压器铁心接地故障属于不稳定

接地故障，则不必对变压器进行吊罩检查，这是由于吊罩检

查十分繁琐，同时也存在着较高的风险性，因此对于不稳定

接地故障，工作人员无需进行吊罩检查。故障排除方式具体

操作如下：首先需要对变压器进行放油处理，检查箱体内是

否存在导致故障的金属杂质，如果存在则将金属杂质进行清

除。如果不是金属杂质导致的接地故障，在保障铁心绝缘电

阻正常阻值为零的情况下，敲击油箱底部，听是否存在放电

声位置变动，如果发生这种情况则继续对放电声位置进行敲

击，直到放电声消除，再对铁心接地绝缘体阻值进行测量，

判断接地故障是否彻底排除。

4 结语

大型变压器铁心接地故障是变压器故障中十分常见的

类型，引起这种故障的因素有很多，因此，在变压器实际运

行过程中需要重视铁心接地故障。一方面提升变压器生产制

造工艺，避免由于生产过程中变压器自身质量问题导致的铁

心接地故障，另一方面要提升变压器维修人员技术技能，避

免人为因素造成的铁心接地故障，一旦发生铁心接地故障，

工作人员要第一时间进行判断，根据故障类型采取科学合理

的故障排除措施，最大限度降低因铁心接地故障造成的损

失，确保变压器的稳定运行，保障电力系统安全稳定运行。
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