
 任务二：一次设备与电气主接线 

教案头： 

项目 项目一  电气一次设备的运行与维护 

任务 知识点 1  电力变压器 学时 4 

教学目标 

知识目标 技能目标 素质目标 

①变压器的基本作

用。 

②理解变压器的基

本结构与工作原理。 

③掌握变压器的常

规日常运行与维护

事项。 

 

①会识别变压器的铭牌。 

②能判别变压器的连接组

别。 

③能进行变压器的运行与

维护 

①养成良好的安全意识，

能够自觉按规章操作。 

②具有良好的团队协作精

神，主动适应团队工作要

求。 

③基本职业素养的培养。 

 

工作任务 变压器日常的运行与维护 

教学重点 

教学难点 

变压器的日常运行与维护事项； 

变压器的工作原理。 

教学策略 “教、学、练、做”一体化 

教学条件 高低压成套电气装置生产性实训中心 

作    业 变压器连接组别的判别 

备    注  

教学内容： 

一、任务概述 

在电力系统中，为经济有效地输送电能，以满足用户对电能的需求，安装有电力变压器，

使得发电机发出的电能经升压变压器升压，变为输电线路上较高电压、电流较小的电能，高

压电能在被传输至负荷区时，需再经变电所降压变压器降压，变为用电设备所需要的较低电

压的电能，然后经配电装置和配电线路将电能送至各个用户。本任务要求学生熟悉变压器的

结构和作用，理解变压器的工作原理，了解变压器的分类；学会做变压器投运前的各项检查；

熟悉变压器的常见故障现象，分析故障产生的原因，学会处理几种常见故障。 

二、知识准备 

电力变压器是变电所中最关键的一次设备，其功能是将电力系统中的电力电

压升高或降低，以利于电力的合理输送、分配和使用。 

（1）变压器的类型 

变压器种类很多，可按用途、相数、结构、调压方式、冷却方式等不同进行

分类。 



按用途分类：升压变压器、降压变压器； 

按相数分类：单相变压器、三相变压器； 

按线圈数分类：双绕组变压器、三三绕组变压器和自耦变压器； 

按铁心结构分类：心式变压器、壳式变压器； 

按调压方式分类：无载调压变压器、有载调压变压器； 

按冷却介质和冷却方式分类：油浸式变压器、干式变压器等； 

按容量大小分类：小型变压器、中型变压器、大型变压器和特大型变压器。 

（2）变压器的结构 

电力变压器的基本结构，包括铁心和一、二次或一、二、三次绕组两大部分。 

 

图 2.1  变压器外形 

三相油浸式电力变压器的外形，铁心和绕组是变压器的主要部件，称为器身

器身放在油箱内部。 

1）铁心 

铁心的材料：采用高磁导率的铁磁材料，由 0.35～0.5mm 厚的硅钢片叠成。 

为了提高磁路的导磁性能，减小铁心中的磁滞、涡流损耗。变压器用的硅钢

片其含硅量比较高。硅钢片的两面均涂以绝缘漆，这样可使叠装在一起的硅钢片

相互之间绝缘。 

2）绕组 

绕组的材料：铜或铝导线包绕绝缘纸以后绕制而成。 

绕组的形式：圆筒式、螺旋式、连续式、纠结式等结构。为了便于绝缘，

低压绕组靠近铁心柱，高压绕组套在低压绕组外面，两个绕组之间留有油道。 

3）油箱及其他附件 

①油箱 

变压器油的作用：加强变压器内部绝缘强度和散热作用。 

要求：用质量好的钢板焊接而成，能承受一定压力，某些部位必须具有防磁

化性能。 

形式：大型变压器油箱均采用了钟罩式结构；小型变压器采用吊器身式。 

②储油柜 

作用：减少油与外界空气的接触面积，减小变压器受潮和氧化的概率。 



在大型电力变压器的储油柜内还安放一个特殊的空气胶囊，它通过呼吸器与

外界相通，空气胶囊阻止了储油柜中变压器油与外界空气接触。。 

③呼吸器 

作用：内装硅胶的干燥器，与油枕连通，为了使潮气不能进入油枕使油劣化。 

硅胶对空气中水份具有很强的吸附作用，干燥状态为兰色，吸潮饱和后变为

粉红色。吸潮的硅胶可以再生。 

④冷却器 

作用：加强散热。 

装配在变压器油箱壁上，对于强迫油循环风冷变压器，电动泵从油箱顶部抽

出热油送入散热器管簇中，这些管簇的外表受到来自风扇的冷空气吹拂，使热量

散失到空气中去，经过冷却后的油从变压器油箱底部重新回到变压器油箱内。 

⑤绝缘套管 

作用：使绕组引出线与油箱绝缘。 

绝缘套管一般是陶瓷的，其结构取决于电压等级。1kV以下采用实心磁套管，

10～35kV 采用空心充气或充油式套管，110kV及以上采用电容式套管。为了增大

外表面放电距离，套管外形做成多级伞形裙边。电压等级越高，级数越多。 

⑥分接开关 

作用：用改变绕组匝数的方法来调压。 

一般从变压器的高压绕组引出若干抽头，称为分接头，用以切换分接头的装

置叫分接开关。分接开关分为无载调压和有载调压两种，前者必须在变压器停电

的情况下切换；后者可以在变压器带负载情况下进行切换。分接开关安装在油箱

内，其控制箱在油箱外，有载调压分接开关内的变压器油是完全独立的，它也有

配套的油箱、瓦斯继电器、呼吸器。 

⑦压力释放阀 

作用：为防止变压器内部发生严重故障而产生大量气体，引起变压器发生爆

炸。 

⑧气体继电器（瓦斯继电器） 

作用：变压器的一种保护装置，安装在油箱与储油柜的连接管道中，当变压

器内部发生故障时（如绝缘击穿、匝间短路、铁芯事故、油箱漏油使油面下降较

多等）产生的气体和油流，迫使气体继电器动作。轻者发出信号，以便运行人员

及时处理。重者使断路器跳闸，以保护变压器。 

（3）变压器的工作原理 

变压器是利用电磁感应定律把一种电压等级的交流电能转换成同频率的另

一种电压等级的交流电能。当原边绕组接到交流电源时，绕组中便有交流电流流



过，并在铁心中产生与外加电压频率相同的磁通，这个交变磁通同时交链着原边

绕组和副边绕组。 

 

 

变压器工作过程中，由于电流流过原边与副边线圈会导致导线发热，这部分

损耗成为电阻损耗 pΩ，另外由于铁心磁畴的摩擦而产生的热能成为铁耗 pFe。正

是由于电阻损耗与铁耗的同时存在，造成变压器运行效率下降的同时，会导致变

压器工作时温度的升高，因此在变压器的运行与巡检过程中，要时刻检测变压器

的实时温度，保证变压器的稳定运行。 

（4）三相变压器 

三相式电力变压器在供配电系统的适用范围非常广泛，如 Y，d11；Y，yn0； 

YN，d11，那么如何判别变压器的连接组别，采用的方法为“时钟表示法”： 

 

常用的几种组别变压器的适用范围： 

Y,d11（Y0/Δ-11）：这种连接组别通常用于低压侧电压

高于 400V，高压侧电压为 35kV 及以下的输配电系统中； 

 

 



 

 

 

Y，yn0（Y/y0-12）:这种连接组别一般用在低压侧电压为 400/230V 的配电

变压器中，供电给动力和照明混合负载。三相动力负载用 400V 线电压，单相照

明负载用 230V相电压。yn表示星形连接的中心点引至变压器箱壳的外面再与“地”

相接； 

 

YN，d11（Y0/d-11）:这种连接组别常用在高压侧需要中心点接地的输电系

统中，例如 110kV 及 220kV 等超高压系统中。此外也可以用在低压侧电压高于

400V、高压侧电压为 35kV及以下的输配电系统中。 

 

 

（5）变压器运行前各项检查和试验 

对变压器进行全面检查，其主要检查项目如下： 

1）变压器各部无漏油现象。 

2）油枕及导管的油位应在标准线内，油色透明。 

3）各导管及瓷瓶清洁无裂纹。 



4）分接头开关三相位置一致并在规定位置。 

5）压力释放装置完好，呼吸器内硅胶无潮湿现象。 

6）冷却器完好无损。瓦斯继电器内无气体，瓦斯继电器油枕阀门在开启位

置。 

7）外壳接地线，中性点接地线接地牢固。 

8）温度计完好，指示正确。 

9）保护完好，指示正确。 

10）试验各侧开关跳合闸正常。 

（6）变压器的故障处理 

变压器常见故障的种类、现象、产生原因及处理办法： 

故障种类 故障现象 故障原因 处理办法 

绕组匝间或层间短路 

1.变压器异常发热 

2.油温升高  

3.油发出特殊的“嘶

嘶”声  

4.电源侧电流增大 

5.三相绕组的直流电

阻不平衡 

6.高压熔断器熔断 

7.气体继电器动作  

1.变压器运行年久，

绕组绝缘老化  

2.绕组绝缘受潮  

3.绕组绕制不当，使

绝缘局部受损  

4.油道内落入杂物，

使油道堵塞，局部过

热 。 

1.更换或修复所损坏

的绕组，衬垫和绝缘

筒 

2.进行浸漆和干燥处

理  

3.更换或修复绕组  

绕组接地或相间短路 

1.高压熔断器熔断 

2.安全气道薄膜破

裂、喷油  

3.气体继电器动作 

4.变压器油燃烧 

5.变压器振动  

1.绕组主绝缘老化或

有破损等严重缺陷  

2.变压器进水，绝缘

油严重受潮 

3.绕组内落入杂物  

4.过电压击穿绕组绝

缘 

1.更换或修复绕组  

2.更换或处理变压器

油， 3.检修渗漏油部

位，注油至正常位置 

4.清除杂物  

5.更换或修复绕组绝

缘，并限制过电压的

幅值  

绕组变形与断线  

1.变压器发出异常声

音  

2.断线相无电流指示  

1.制造装配不良，绕

组未压紧  

2.短路电流的电磁力

作用 

3.导线焊接不良 

4.雷击造成断线  

1.修复变形部位 

2.拧紧压圈螺钉，紧

固松脱的衬垫、撑条 

3.修补绝缘，并作浸

漆干燥处理 

4.修复改善结构，提

高机械强度 



 

铁芯片间绝缘损坏  

1.空载损耗变大 

2.铁芯发热、油温升

高、油色变深 

3.吊出变压器器身检

查可见硅钢片漆膜脱

落或发热  

4.变压器发出异常声

响 

1.硅钢片间绝缘老化

2.受强烈振动，片间

发生位移或摩擦 

3.铁芯紧固件松动 

4.铁芯接地后发热烧

坏片间绝缘  

1.对绝缘损坏的硅钢

片重新涂刷绝缘漆  

2.紧固铁芯夹件  

3.按铁芯接地故障处

理方法  

铁芯多点接地或者接

地不良  

1.高压熔断器熔断 

2.铁芯发热、油温升

高、油色变黑 

3.气体继电器动作

4.吊出变压器器身检

查硅钢片局部烧熔  

1.铁芯与穿心螺杆间

的绝缘老化，引起铁

芯多电接地。  

2.铁芯接地片断开 

3.铁芯接地片松动  

1.更换穿心螺杆与铁

芯间的绝缘管和绝缘

衬  

2.更换新接地片或将

接地片压紧  

套管闪烙  

1.高压熔断器熔断 

2.套管表面有放电痕

迹 

1.套管表面积灰脏污  

2.套管有裂纹或破损  

3.套管密封不严，绝

缘受损 

4.套管间掉入杂物 

1.清除套管表面的积

灰和脏污  

2.更换套管  

3.更换封垫  

4.清除杂物 

分接开关烧损 

1.高压熔断器熔断 

2.油温升高  

3.触点表面产生放电

声 

4.变压器油发出“咕

嘟”声  

1.动触头弹簧压力不

够或过渡电阻损坏  

2.开关配备不良，造

成接触不良  

3.连接螺栓松动  

4.绝缘板绝缘性能变

劣  

5.分接开关位置错位 

1.更换或修复触头接

触面，更换弹簧或过

渡电阻，2.按要求重

新装配并进行调整  

3.紧固松动的螺栓  

4.更换绝缘板  

5.补注变压器油至正

常油位  

变压器油变劣 油色变暗 

1.变压器故障造成变

压器油分解  

2.变压器油长期受热

氧化使油质变劣  

对变压器油进行过滤

或换新油 

三、任务实施 

（1）工作准备 

熟悉电气试验规程中有关变压器试验的规定；熟悉被试验变压器的规格、



有关数据和现状；将学生分组，发放试验用仪器、仪表和工具。 

1）做变压器绝缘电阻的的测试，绕组直流电阻的测量 

2）做变压器油的电压击穿试验和耐压试验 

3）做变压器空载和短路试验 

4）做差动保护继电器试验 

三、检查评价 

以提问的方式对学习内容进行检查，老师进行点评，学生进行自评，互评。 

四、总结 

通过本节的学习，掌握变压器的结构和工作原理，对变压器进行运行前各项

检查和试验，对变压器正常工作时的性能状态进行良好掌握。 

 


