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一起 １１０ ｋＶ ＣＶＴ 内部故障引起母线电压异常分析及处理
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摘　 要：针对某发电厂 １１０ ｋＶⅠ段和Ⅱ段母线电压偏差异常，通过分散控制系统（ＤＣＳ）数据调阅、带电检查、理论

计算和停电试验等方法综合分析，认为母线电容式电压互感器（ＣＶＴ）内的部分电容单元存在击穿短路是引起该次

母线电压显示异常的原因。 返厂解体检查验证了前期分析结果，同时查明该批次电容单元介质薄膜存在绝缘薄弱

点和浸油性不好等质量缺陷。 据此，要求制造商对该型号批次的产品全部进行了更换，并提出了同类设备的预防

措施及处理建议。
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０　 引言

电容式电压互感器（ＣＶＴ）相对于电磁式电压

互感器具有结构简单、生产成本低、不与系统发生

铁磁谐振、可兼作高频通信载波电容器和瞬变响应

特性优良等优点，在电力系统中广泛应用于 １１０ ｋＶ
电压等级以上的线路和母线上。 但受设计水平、生
产工艺和制造材料等因素影响，近年来 ＣＶＴ 运行异

常和故障时有发生，故障率远高于电磁式电压互感

器，严重影响了电能计量的准确性和电网的安全稳

定运行［１－６］。
本文分析了一起由于 ＣＶＴ 内部故障引起的 １１０

ｋＶ 母线电压显示异常案例，通过前期数据分析、带
电检测和理论分析等方法诊断出 ＣＶＴ 本体内个别

电容单元存在击穿短路故障，并由后期停电试验和

解体检查得以验证，同时提出了整改措施，避免了

一起由于 ＣＶＴ 质量缺陷引发的发电厂母线接地短

路事故，保障了电力系统的安全稳定运行。

１　 情况概述

２０１６ 年 １ 月 ８ 日 ４ 时 ００ 分，某发电厂 １ 号机组

分散控制系统（ＤＣＳ）显示 １１０ ｋＶ Ⅱ段母线电压由

１１９．３２ ｋＶ 突变为 １１５．９２ ｋＶ，Ⅰ段母线电压维持在

１１９．９４ ｋＶ。 ２ 月 １５ 日，１ 号机组 ＤＣＳ 显示Ⅰ段和Ⅱ
段母线电压最大差值接近 ５ ｋＶ，２ 号机组Ⅰ段和Ⅱ
段母线电压也存在不同程度的显示异常。

该厂 １１０ ｋＶ 升压站为室内敞开式布置，Ⅰ段和

Ⅱ段母线各接一组 ＣＶＴ，两段母线为并运行方式，１
号机组 ＤＣＳ Ⅰ段母线电压取自Ⅰ母 ＣＶＴ Ｂ 相，Ⅱ段

母线电压取自Ⅱ母 ＣＶＴ Ｂ 相；２ 号机组 ＤＣＳ Ⅰ段母

线电压取自Ⅰ母 ＣＶＴ Ａ 相，Ⅱ段母线电压取自Ⅱ母

ＣＶＴ Ｂ 相，１１０ ｋＶ 升压站主接线如图 １ 所示。 出现

ＤＣＳ 显示电压异常前后厂内无倒闸操作和检修维

护作业。

２　 现场检查分析

２．１　 ＤＣＳ数据调阅

从 ＤＣＳ 调阅了 １ 号机和 ２ 号机母线电压历史

数据，自 １ 月 １２ 日至 ２ 月 １８ 日选取 １０ 组数据进行

比对，如表 １ 所示。

表 １　 ＤＣＳ系统显示 １ 号机和 ２ 号机母线电压数据

Ｔａｂｌｅ １　 ＤＣＳ ｓｙｓｔｅｍ ｓｈｏｗｓ ｂｕｓ ｖｏｌｔａｇｅ
ｄａｔａ ｆｏｒ ｎｏ．１ ａｎｄ ｎｏ．２ Ｕｎｉｔ ｋＶ

序号 时间
１ 号机 ＤＣＳ ２ 号机 ＤＣＳ

Ⅰ母电压 Ⅱ母电压 Ⅰ母电压 Ⅱ母电压

１ ０１－１２Ｔ１２：００ １１９．５５ １１６．０７ １１９．５１ １１５．７４

２ ０１－１７Ｔ１２：００ １１９．１４ １１６．７５ １１８．３６ １１６．５０

３ ０１－２０Ｔ１２：００ １１４．５２ １１２．６７ １１５．３６ １１２．７４

４ ０１－２７Ｔ１２：００ １１８．３０ １１５．９６ １１５．６６ １１５．７８

５ ０１－３１Ｔ０２：０９ １１８．４５ １１６．０７ — —

６ ０１－３１Ｔ０２：１０ １１８．７２ １１３．２４ — —

７ ０２－０２Ｔ１２：００ １１８．１９ １１２．８６ １１５．３２ １１２．７４

８ ０２－０９Ｔ１２：００ １１８．９１ １１４．３７ １１５．５４ １１４．２９

９ ０２－１５Ｔ１２：００ １１８．８０ １１４．６０ １１６．１５ １１４．３０

１０ ０２－１８Ｔ１０：００ １１８．１９ １１３．７３ １１５．３６ １１３．２４

　 　 由于母线电压随负荷波动，为进一步分析Ⅰ母

和Ⅱ母电压之间的关系，选取 ＤＣＳ 中 １ 号机Ⅱ母与

Ⅰ母电压的比值进行比对分析，两段母线电压及电

压比值变化曲线见图 ２ 和图 ３。
从图 ３ 可看出，１ 号机Ⅱ母和Ⅰ母电压比值分

为明显的两个区间，从第 １ 采样点至第 ５ 采样点为

第一区间，比值维持在 ０􀆰 ９７１～０􀆰 ９８４，即电压比偏差
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图 １　 １１０ ｋＶ升压站主接线

Ｆｉｇ．１　 １１０ ｋＶ ｂｏｏｓｔｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｍａｉｎ ｗｉｒｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ

图 ２　 １ 号机 ＤＣＳ显示Ⅰ母和Ⅱ母电压

Ｆｉｇ．２　 Ｎｏ．１ ｕｎｉｔ ＤＣＳ ｓｈｏｗｓⅠｂｕｓ ａｎｄ Ⅱｂｕｓ ｖｏｌｔａｇｅ

图 ３　 １ 号机 ＤＣＳ Ⅱ母电压与Ⅰ母电压比值

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ Ｎｏ．１ ｕｎｉｔ ｒａｔｉｏ ｏｆⅡｂｕｓ ａｎｄ
Ⅰｂｕｓ ｖｏｌｔａｇｅ ｉｎ ＤＣＳ

范围为－１􀆰 ６％～ －２􀆰 ９％；第 ６ 采样点至第 １０ 采样点

为第二区间，比值维持在 ０􀆰 ９５４～０􀆰 ９６５，即电压比偏

差范围为－３􀆰 ５％～ －４􀆰 ６％；此外 ２ 号机 ＤＣＳ 显示的

Ⅰ母和Ⅱ母电压也存在较大差值，其Ⅱ母和Ⅰ母电

压比偏差范围为－３􀆰 ２％～０􀆰 １％。

２ 号机的第 ５ 和第 ６ 采样点实际为 １ 月 ３１ 日突

变前后的两点，首先发现 １ 月 ２７ 日和 ２ 月 ２ 日电压

比值变化较大，后由电压日曲线中查出。 至此，共
发现 ２ 号机Ⅱ母 Ｂ 相电压相对Ⅰ母 Ｂ 相电压发生

了 ２ 次电压值突降，分别为 ２０１６ 年 １ 月 ８ 日 ４ 时 ００
分由 １１９􀆰 ３２ ｋＶ 突变为 １１５􀆰 ９２ ｋＶ，２０１６ 年 １ 月 ３１
日 ２ 时 １０ 分由 １１６􀆰 ０７ ｋＶ 突变为 １１３􀆰 ２４ ｋＶ。
２．２　 带电检查

对母联开关、２ 组母线 ＣＶＴ 本体和各处引线接

头等进行红外热成像检测未发现异常［７］，ＣＶＴ 间隔

各接地点接地情况良好；在Ⅰ母和Ⅱ母 ＣＶＴ 二次端

子出线盒、端子箱、切换柜等处逐级测量保护绕组

和计量绕组电压，二次回路电压及连接正常。 ２ 月

１８ 日在 ＣＶＴ 端子箱测得Ⅱ母 ＣＶＴ Ｂ 相电压低于Ⅰ
母 ＣＶＴ Ｂ 相约为 ２􀆰 ６ Ｖ，偏差率为－４􀆰 １７％，测得二

次电压和二次电流数据如表 ２ 所示。

表 ２　 １１０ ｋＶ ＣＶＴ端子箱二次绕组测量数据

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｗｉｎｄｉｎｇ ｄａｔａ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ １１０ ｋＶ ＣＶＴ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｂｏｘ

ＣＶＴ
被测绕组

二次侧电压 ／ Ｖ 二次侧电流 ／ Ａ

Ａ 相 Ｂ 相 Ｃ 相 Ａ 相 Ｂ 相 Ｃ 相

Ⅰ母
保护
计量
开口

Ⅱ母
保护
计量
开口

６０􀆰 ６ ６２􀆰 ３ ６０􀆰 ６ ０􀆰 １１ ０􀆰 １８ ０􀆰 １６

６０􀆰 ４ ６２􀆰 １ ６０􀆰 ２ ０􀆰 １０ ０􀆰 １８ ０􀆰 １２

６０􀆰 ７ ５９􀆰 ７ ６２􀆰 １ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １２ ０􀆰 １１

６０􀆰 ３ ５９􀆰 ７ ６１􀆰 ９ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １０

　 　 从表 ２ 可看出，二次侧负荷电流较小，且二次侧

电压大小与二次侧电流无对应关系；Ⅱ母 ＣＶＴ Ｂ 相

和Ⅰ母 ＣＶＴ Ｂ 相保护绕组电压比值为 ０􀆰 ９５８ ３，测
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量绕组为 ０􀆰 ９６１ ４，与 ＤＣＳ 系统数据中 １ 号机Ⅱ母

和Ⅰ母电压比值的第二个区间值相吻合（０􀆰 ９５４ ～
０􀆰 ９６５）；Ⅱ母 ＣＶＴ Ｂ 相和Ⅰ母 ＣＶＴ Ａ 相保护绕阻电

压比值为 ０􀆰 ９８５ １，测量绕组为 ０􀆰 ９８８ ４，ＤＣＳ 系统数

据中 ２ 号机Ⅱ母和Ⅰ母电压比值为 ０􀆰 ９８１ ６。 从表

１ 和表 ２ 也可看出，Ⅰ母 Ａ 相和 Ｃ 相 ＣＶＴ、Ⅱ母 Ａ
相 ＣＶＴ 与Ⅰ母 Ｂ 相 ＣＶＴ 也存在较大差值，电压比

偏差为－２􀆰 ７％左右。
综上所述，ＤＣＳ 系统显示的电压偏差与二次侧

各绕组测得偏差的趋势一致，因二次绕组的三组线

圈为独立绕制，多支互感器的三组线圈不可能同时

出现故障导致电压偏低，结合 ＤＣＳ 系统数据调阅和

现场检查情况分析判定二次回路系统无异常。

３　 理论计算分析

ＣＶＴ 型号为 ＴＹＤ１１０ ／ ３ － ０􀆰 ０２Ｈ，主要由电容

分压器和电磁单元组成，结构原理见图 ４。 由高压

电容 Ｃ１ 和中压电容 Ｃ２ 构成的电容分压器将一次电

压变换为 ２０ ｋＶ 左右的中间电压，再通过电磁单元

的中间变压器 Ｔ 将中间电压变换为二次电压，由补

偿电抗器补偿电容分压器等效阻抗，从而确保二次

电压与一次电压之间获得正确的幅值与相位关

系［８－１１］，１ａ－１ｎ 为保护绕组，２ａ－２ｎ 为计量绕组，ｄａ－
ｄｎ 为剩余绕组。

图 ４　 ＣＶＴ结构原理

Ｆｉｇ．４　 ＣＶＴ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ

因Ⅰ段和Ⅱ段母线为并列运行，Ⅱ段母线 Ｂ 相

电压相对Ⅰ段母线 Ｂ 相电压出现 ２ 次阶梯式突降，
且就地实测对应的二次绕组与 ＤＣＳ 系统显示一致，
判断Ⅱ母 ＣＶＴ Ｂ 相本体内存在故障，因同一支 ＣＶＴ
多个二次侧绕组测得电压的偏差一致，可首先排除

电磁单元存在故障，根据电压下降的方式和二次侧

测试结果分析，ＣＶＴ 电压异常与其内部电容单元存

在局部击穿故障相符。
ＤＣＳ 中显示的母线电压在电容单元短路后与

短路前的比值可表示如下：

Ｕ１ａｂｎｏｒ

Ｕ１ｎｏｒ

＝
ＫｓｅｔＵ′２
ＫｓｅｔＵ２

＝
Ｋｓｅｔｋ１ｋ′２ Ｕ１

Ｋｓｅｔｋ１ｋ２Ｕ１

＝
ｋ′２
ｋ２

（１）

式中：Ｕ１ａｂｎｏｒ为 ＤＣＳ 在 ＣＶＴ 发生部分电容单元短路

后的一次电压显示值；Ｕ１ｎｏｒ为 ＤＣＳ 在 ＣＶＴ 正常时一

次电压显示值； Ｋ ｓｅｔ为 ＤＣＳ 中设定的 ＣＶＴ 一次电压

与二次电压的比值； Ｕ′２ 为 ＣＶＴ 发生部分电容单元

短路后的二次输出电压；Ｕ２ 为在 ＣＶＴ 正常时的二

次输出电压；ｋ１ 为 ＣＶＴ 电磁单元的分压比；ｋ′２ 为分

压电容器在发生部分电容单元短路后的分压比；ｋ２

为分压电容器在正常时的分压比；Ｕ１ 为一次运行

电压。
由式（１）可知，电容分压器在电容单元短路后

与短路前的分压比即为 ＤＣＳ 中母线电压在电容单

元短路后和短路前的比值。 本次所涉及 ＣＶＴ 的电

容分压器内部共封装 ９３ 支电容单元， Ｃ１ 由 ６４ 支组

成， Ｃ２ 由 ２９ 支组成。 为便于计算分析，假设电容单

元电容量无分散性（即电容量相等），此时 Ｃ２ 内电

容单元的数量与电容分压器内总的电容单元数量

比即为分压比，ｋ′２ 和 ｋ２ 见式（２）和式（３）。
ｋ′２ ＝ ｎａｂｎｏｒ ／ Ｎａｂｎｏｒ （２）
ｋ２ ＝ ｎｎｏｒ ／ Ｎｎｏｒ （３）

式中：ｎａｂｎｏｒ为 ＣＶＴ 发生部分电容单元短路后 Ｃ２ 内

剩余正常电容单元的数量； Ｎ ａｂｎｏｒ为 ＣＶＴ 发生部分

电容单元短路后电容分压器内剩余正常电容单元

的总数量； ｎ ｎｏｒ为 Ｃ ２内电容单元的设计数量，本文

为 ２９； Ｎ ｎｏｒ为电容分压器内电容单元的设计数量，
本文为 ９３。 经计算，ｋ２ 为 ０􀆰 ３１１ ８。

当 Ｃ２ 内 １ 支电容单元短路后，将式（２）和式

（３）代入式（１），可得 ＤＣＳ 中显示母线电压短路后

与短路前电压比值为０􀆰 ９７６ １，即电压偏差理论计算

值为－２．４％；同理，若 Ｃ２ 内 ２ 支电容单元击穿短路，
电压比值为０􀆰 ９５１ ６，短路后电压偏差理论计算值为

－４􀆰 ８％，若 Ｃ２ 内 ２ 支电容单元和 Ｃ１ 内 １ 支电容电

元击穿短路，电压比值为 ０􀆰 ９６２ ２，短路后电压偏差

理论计算值为－３．８％。 此计算结果与Ⅱ母电压和Ⅰ
母电压的二次比值波动曲线范围相吻合，Ｂ 相电容

单元存在击穿短路得到进一步印证，且故障随运行

时间呈发展趋势。

４　 停电试验检查

４．１　 停电试验

对Ⅱ母 ＣＶＴ 进行了绝缘电阻测试、介质损耗因

数和电容量测量、计量绕组比差和角差测量等试验

项目［１２，１３］。 绝缘电阻、介质损耗因数和电容量测试

结果未见明显异常，但 ３ 支 ＣＶＴ 中 Ａ 相和 Ｂ 相比差

２１１
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存在严重超差（规定值≤０．２％），测量数据见表 ３
（仅列出额定电压下数据）。

表 ３　 Ⅱ母 ＣＶＴ额定电压下比差与角差测量值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｅｒｒｏｒ ａｎｄ ｐｈａｓｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ
ｄａｔａ ｕｎｄｅｒ ｒａｔｅｄ ｖｏｌｔａｇｅ ｏｆⅡｂｕｓ ＣＶＴ

相别 误差 本次 投产前
二次负荷 ／ （Ｖ·Ａ）

１ａ－１ｎ ２ａ－２ｎ ｄａ－ｄｎ

Ａ 相

Ｂ 相

Ｃ 相

比差 ／ ％ －２􀆰 ５７０ －０􀆰 １５８

角差 ／ （ ′） ４􀆰 ００ ６􀆰 ５４

比差 ／ ％ －２􀆰 ５００ ０􀆰 ０８３

角差 ／ （ ′） ２􀆰 ３０ －０􀆰 ８３

比差 ／ ％ －４􀆰 ２９０ －０􀆰 １６０

角差 ／ （ ′） ２􀆰 ７０ ５􀆰 ７４

比差 ／ ％ －４􀆰 ２００ ０􀆰 ０６９

角差 ／ （ ′） １􀆰 ４０ －１􀆰 １４

比差 ／ ％ －０􀆰 １６０ －０􀆰 １４７

角差 ／ （ ′） ５􀆰 ０７ ８􀆰 ４２

比差 ／ ％ －０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０８９

角差 ／ （ ′） ０􀆰 ７５ １􀆰 ２７

１５０ １５０ １００

２􀆰 ５ ０ ０

１５０ １５０ １００

２􀆰 ５ ０ ０

１５０ １５０ １００

２􀆰 ５ ０ ０

　 　 表 ３ 中，Ｂ 相和 Ａ 相的比差测量数据分别与中

压电容存在 ２ 支和 １ 支电容单元短路情况的理论计

算值吻合［１４－１６］，试验结果表明Ⅱ母 ＣＶＴ 本体的确

存在故障。 通过表 ２ 中停电前二次端子箱测量数据

比对可以判断Ⅰ母 Ａ 相和 Ｃ 相 ＣＶＴ 的确存在问题。
Ⅰ母和Ⅱ母 ６ 支 ＣＶＴ 于 ２０１５ 年 １１ 月投运，短

时间内出现多支电压显示异常，该型号批次产品质

量存在安全隐患，且内部故障呈发展趋势，长期运

行会引起较大的计量误差，造成售电量损失，一旦

发展为整支 ＣＶＴ 短路故障，会引起互感器爆炸起

火，机组跳闸，严重危及电厂的安全稳定运行。 充

分技术讨论后，决定对Ⅰ母 ＣＶＴ 进行停电检查确

认，同时要求制造厂家对该批次 ６ 支 １１０ ｋＶ 母线

ＣＶＴ 进行更换。
４．２　 返厂解体检查

在制造厂家进行 ＣＶＴ 解体检查，发现 ＣＶＴ 高

压和中压电容器分别存在电容单元击穿短路现象，
与前期分析诊断结果吻合。

具体解体检查方案为从 ６ 支 ＣＶＴ 中选取比差

数据较大的 ２ 支进行角差比差复测、电容器局部放

电测量和介损及电容量测量等试验，然后将试品解

体进行外观检查并逐支测量高压和中压电容器的

电容单元的绝缘电阻，将绝缘电阻较低的电容单元

分层展开查找故障点。
按上述方案选取了Ⅰ母 Ａ 相和Ⅱ母 Ｂ 相 ＣＶＴ

作为解体检查对象，复测结果表明，比差超差情况

与前期测量结果一致，在二次负荷满载下Ⅰ母 Ａ 相

为－５．３９％，Ⅱ母 Ｂ 相为－４􀆰 ４２％；局部放电测量未见

异常；Ⅰ母 Ａ 相和Ⅱ母 Ｂ 相 ＣＶＴ 电容单元的电容量

存在明显异常，数据见表 ４。

表 ４　 电容单元电容量数据

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ ｄａｔａ ｏｆ ｃａｐａｃｉｔｏｒ ｕｎｉｔ

被测元件
出厂试验 返厂检查

电压 ／ ｋＶ 电容 ／ ｎＦ 电压 ／ ｋＶ 电容 ／ ｎＦ
偏差
／ ％

Ⅰ母 Ａ 相 Ｃ１ ４５ ３０．１６ １０ ３０．２４ ０．２７

Ⅰ母 Ａ 相 Ｃ２ ２０ ６４．６４ １０ ６９．４２ ７．３９

Ⅱ母 Ｂ 相 Ｃ１ ４５ ３０．７５ １０ ３１．３６ １．９８

Ⅱ母 Ｂ 相 Ｃ２ ４５ ６４．０２ １０ ６９．６０ ８．４１

　 　 分析现场试验未发现电容量发生明显变化的

原因为，电容单元击穿点导电通道在被绝缘油渍情

况下，故障初期仍具一定绝缘，现场试验采用自激

法，在较低电压下未测出电容量异常，返厂后采用

反接线，试验电压高于自激法；此外，经过返厂后多

次局部放电测量和高压介损测量等高压试验，故障

电容电元内的击穿点放电通道进一步发展比初期

稳定，因此测出电容量发生了明显变化。
解体后外观检查未发现电容单元放电痕迹，随

后进行单支电容单元绝缘电阻测量，结果为Ⅰ母 Ａ
相 ＣＶＴ 的 Ｃ２ 自下而上第 １ 个和第 ５ 个电容单元阻

值为 ０， Ｃ１ 无异常；Ⅱ母 Ｂ 相 ＣＶＴ 的 Ｃ２ 自下而上第

３ 个和第 ５ 个电容单元阻值为 ０， Ｃ１ 自上而下第 １
个电容单元阻值为 ０。 随后对上述绝缘电阻为 ０ 的

电容单元展开查找故障点，发现内部均存在多层击

穿现象。
该型号 ＣＶＴ 内部的电容单元为全膜介质结构，

电容器单元由 ２ 层锡箔和 ３ 层绝缘薄膜介质卷绕而

成。 对多个故障点检查，未发现电容单元存在“Ｓ”
形褶皱、层间杂质、锡箔机械裂纹等加工卷绕缺陷，
电容单元击穿非设计和加工环节引起。 分析为电

容单元锡箔间绝缘薄膜介质的材质存在薄弱点，经
受不住长期额定运行电压，导致击穿放电。

制造厂家告知，该批次产品临时更换了薄膜介

质供应商，薄膜材料质量存在绝缘薄弱点和浸油性

不好的缺点。 查阅原材料记录，制造厂家使用该材

料加工了 １０ 支电容分压器用于电容式电压互感器，
本次供货的 １１０ ｋＶ 母线 ＣＶＴ 占其中 ６ 支，其他 ４ 支

作为库存，在检验中发现问题并未出厂，现已停用

该供应商的绝缘材料。

５　 结语

该次发电厂 ＤＣＳ １１０ ｋＶ Ⅰ段和Ⅱ段母线电压

显示异常现象由母线 ＣＶＴ 内部电容单元存在局部

３１１赵　 淼：一起 １１０ ｋＶ ＣＶＴ 内部故障引起母线电压异常分析及处理
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击穿短路引起。 当 ＣＶＴ 内部个别电容单元存在击

穿故障时，会导致电容分压比变化，从而导致一次

电压监测值变化。 鉴于母线电压随负荷变化经常

波动，采用分析不同母线间电压比值变化及查找电

压跃变点的方法能更明显反映母线电压异常变化

程度；ＣＶＴ 比差和角差测量比例行试验中介质损耗

因数和电容量测量更容易发现电容单元击穿短路

缺陷。
制造厂家应加强 ＣＶＴ 制造过程中电容单元的

质量管控，当绝缘薄膜介质等材料批次或厂家变更

后，要做好原材料质量检测等工作。 电厂技术人员

应加强对在运 ＣＶＴ 的监测工作，一旦发现电压数值

存在异常，应及时分析母线电压数据，并视情况开

展二次绕组电压测量和停电试验检查。
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ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ［Ｊ］． Ｐｏｗｅｒ Ｃａｐａｃｉｔｏｒ ＆ Ｒｅａｃｔｉｖｅ Ｐｏｗｅｒ Ｃｏｍｐｅｎｓａ⁃
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［１５］ Ｑ ／ ＣＤＴ １０７ ００１—２００５ 电力设备交接和预防性试验规程

［Ｓ］．
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ｎｃｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ［Ｓ］．

作者简介：

赵　 淼

　 　 赵　 淼（１９８５—），男，黑龙江齐齐哈尔人，
工程师，从事电气设备绝缘监督与故障诊断

工作。

（下转第 １１９ 页）

４１１

５ 校
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（Ｈｕａｎｅｎｇ Ｎａｎｔｏｎｇ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ，Ｎａｎｔｏｎｇ ２２６００３， Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｉｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ
ｕｎｉｆｉｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｌｏｓｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｃｏａｌ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｃｏａｌ⁃ｆｉｒｅｄ ｂｏｉｌｅｒｓ． Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｄｏｐｔｅｄ ｍｅｔｈｏｄ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ
ｔｈｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｐｐａｒｅｎｔ， ｉｓ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ，
ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ａｓｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｒｅ ａｔ ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ． Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ａ ｆｏｒｍｕｌａ ｆｏｒ ｂｏｉｌｅｒ ｈｅａｔ ｌｏｓｓ， ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｐｒｏｐｏｓｅｓ
ａ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ⁃ｌｏｓｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｗｉｔｈ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｓｉｍｐｌｅ
ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｓ ｉｔ ｉｓ， ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｆｏｒ ｃｏｌｌｅａｇｕｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ⁃ｌｏｓｓ ａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｂｏｉｌｅｒ； ｃｏａｌ ｑｕａｌｉｔｙ； ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｅｎｅｒｇｙ⁃ｌｏｓｓ ａｎａｌｙｓｉｓ
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