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[摘  要] 针对某单位在进行家同期试验,定子电流出现异常电流的情况,通过对人员试验进行研究,发现因试验人员使用直阻

测试仪量程错误导致变压器产生剩磁,对如何避免类似情况进行分析,并提出相关防范措施。 

[关键词] 变压器剩磁；直流电阻；消除 

 

2016 年 01 月 02 日某电厂在完成#3 机组检修后,进行

发变组假同期试验时,在自动投入励磁进行建压后定子绕

组出现电流,当机端线电压达到 20kV 左右时,定子电流

A:365A,B:1513A,C:1595A；经灭磁后再次升压定子电流基

本消失。此情况极为少见,出现异常后各级人员均不知引

起异常的原因及如何避免,单位也无类似案例可借鉴。经

过查阅相关技术资料及咨询行业内专业技术人员,得知该

情况为变压器剩磁所致。我们对“变压器剩磁”这一概念

比较陌生,对什么情况下会产生变压器剩磁、剩磁的危害

以及如何避免均没有深入了解,现就某电厂异常情况,对

变压器剩磁的产生及消除方法进行分析,若不妥之处望各

位批评指正。 

1 发电机并网前励磁即有定子电流的原因有以下几种

情况： 

(1)发电机过电压导致的主变、高厂变、励磁变过激

磁,变压器工作磁密不断升高直到饱和,铁损急剧增加,因

漏磁增加会在铁芯表面和其它磁性材料中引起涡流损耗,

导致发电机定子电流增加。此种情况的前提为电压测量回

路存在故障,无法反映机端实际电压,励磁电流一致增加,

严重到一定程度时会有保护告警或跳灭磁开关。 

(2)变压器做完直流电阻试验后没有去磁,使变压器

铁芯存在比较严重的剩磁,这种剩磁不会自动消失,剩磁

和发电机励磁叠加,导致铁芯在磁场方向一致的半波饱和,

另一个半波不饱和,动态的改变等效电路电感参数,引起

绕组电压跃变,变压器过电压、过激磁,这种情况发生在变

压器检修、试验、改造或励磁系统改造之后,现场运行人

员灭磁后,再次升压现象明显减弱。通过对比分析某电厂

异常与该情况相同。 

(3)发变组一次回路确实有故障,如发电机定子、高厂

变、励磁变、主变有短路,这种情况下灭磁后再建议故障

不会自动消失。 

2 直阻测试产生变压器剩磁的原因分析如下： 

变压器在做直流试验后都会产生剩磁,剩磁的多少取

决于变压器绕组通过的直流电流强度和时间。剩磁是铁芯

材料的磁滞损耗的表现,磁滞损耗是铁芯材料将电能吸收

后转化为磁能的结果,剩磁与输入的功率和时间有关,功

率越大、时间越长、剩磁量就越大,测量直流电阻选择电

流档位过大是导致变压器产生剩磁的根本原因。 

现对变压器直流电阻试验原理分析如下：直流电阻

测试时,变压器绕组可等效为一个电感 L 和电阻 R 串联电

路。 

测试电压回路方程为： 

E=L*(di/dt)+iR 

电流回路方程为： 

i=E/R*(1-e-t/T) 

其中 T=L/R 为回路时间常数。 

目前变压器直流电阻测试仪都采用稳压加稳流的电

源方式缩短变压器直流电阻测试时间,即变压器直流电阻

测试刚开始先进入稳压状态,回路电流逐步上升,当充电

电流达到仪器设定的稳流电流时,电源进入稳流状态,使

电感引起的衰减量 L*(di/dt)=0,从而得到变压器绕组的

直流电阻值。 

电力变压器铁芯使用的硅钢片,属于铁磁材料,此路

中的磁通是恒定的,不随时间而变化,强制通入很大的稳

定直流电阻电流,会使得硅钢片产生顺磁效应,在外加磁

势作用下,铁芯材料内的小磁极进行了有序的排列,从而

产生剩磁。同样,在变压器短路故障等各种突然分、合闸

操作时,产生的各种直流分量也会使变压器铁芯产生剩

磁。 

对比某电厂与其它单位同容量变压器的直流电阻测

试电流,发现该厂选择直流电阻测试电流为 50A,其它单位

测试电流最大为 20A。另通过查阅相关技术资料及咨询电

科院技术人员,并查阅《山东电力集团公司电力设备交接

和预防性试验规程》,变压器直流电阻试验电流不宜超过

20A。因此,此次异常应为变压器使用较大档位的电流进行

直流电阻后未进行消磁所致。 

3 变压器剩磁的危害 

在一般情况下,变压器预防性试验直流电阻试验电流

较小时,变压器的剩磁不会对变压器产生明显的影响,变

压器的直流试验所产生的剩磁一般不会太大,另外在试验

后变压器也能自行消除一部分剩磁。变压器自行消耗能力

主要依靠铁芯材料的分子热运动,因此变压器自行消除剩
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磁速度与环境温度有关。我厂预防性试验多在冬季开展,

当天气环境温度较低,且试验电流较大时产生的剩磁较

多。较严重的情况下,尤其对大型变压器,直流测试后剩磁

较多未消除,当发变组零起升压或变压器空载合闸时,可

能造成保护误动,如 2005年 02月 28日国华盘电电力公司

#2主变在机组检修后因剩磁过大空载充电 4次均不成功；

再如 2010 年 05 月 31 日某电厂#2 机小修后,机组启动时

变压器剩磁造成主变差动保护动作、发变组差动保护动

作。发变组接线方式的变压器剩磁与发电机励磁叠加使变

压器过激磁,过激磁的危害有以下两点：(1)变压器铁芯深

度饱和,铁芯发热量增大,容易引起铁芯局部过热,烧毁变

压器；(2)发电机定子电流中出现负序电流,负序电流在转

子中感应出 100HZ 的电流,即倍频电流,会造成转子发热,

引起转子过热甚至烧毁,另外负序电流可引起发电机振

动。 

4 如何消除变压器剩磁 

消除变压器剩磁方法有直流去磁、交流去磁以及加热

去磁等,现就实际情况提出以下两种防范措施。 

(1)各单位开展变压器直流电阻试验时,根据试验仪

器使用说明书和绕组电阻大小选择直流电阻测试仪的测

试电流,最大不宜超过 20A,防止变压器剩磁过大对发电

机、变压器造成不良影响。 

(2)机组大修后,发电机的空载、短路等启机试验会对

变压器的剩磁进行消耗；预防性试验时,变压器进行直流

电阻试验后不进行启机试验,变压器剩磁不能消除；变压

器短路故障等各种突然分合闸操作时,产生的各种直流分

量,也会使变压器铁芯产生剩磁。所以在机组升压时,可手

动进行一次增减励磁,当发现定子电流较大且有上升趋势

时将励磁电流降至零,并根据发电机定子电流大小情况选

择升降次数,这样可消弱主变铁芯内部剩余磁场,然后按

正常操作程序自动升压。 

近年来变压器的直流电阻测试均采用大电流直流恒

流源来提高直流电阻的测试速度,但使用大电流测试仪所

产生的负面影响,我们没有关注,通过此次某电厂的异常

情况,得出我们不能一味追求测试速度,而忽略变压器剩

磁对设备带来的影响。冰冻三尺非一日之寒,设备隐患也

一样,只有将隐患消灭在萌芽状态,才能保证设备长期安

全稳定运行。 
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