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前 言

国民经济的高速发展和人民生活水平的不断提高，对电力系统安全稳定地供电提出了越

来越高的要求。变压器担负着保障电力系统安全供电的重要任务，其运行状态对电网的可靠

性影响很大，特别是高电压、大容量的变压器，一旦出现故障，会造成重大的经济损失和社

会影响。因此，提高变压器的运行可靠性具有重要意义。

分接开关是变压器调压的核心部件。变压器是静态的变电设备，因调压需要，分接开关

是变压器中唯一频繁操作的机械与电气结合一体的设备。随着调压次数的增多，不良操作和

故障率也相应增加，容易导致机械故障或电气事故发生，运行风险性加大。因此，为提高电

网运行的可靠性，开展分接开关正确的保养与维修至关重要。其目的是确保分接开关的正常

状态，提高分接开关的健康水平和安全可靠运行，延长分接开关维护间隔和使用寿命，缩短

维护时间，减少维修费用。

国内分接开关的生产和使用历史不长。早期分接开关制造技术水平低，原材料、原器件

的品质落后，分接开关制造质量不良，用户对分接开关结构性能了解不够透彻导致使用不

当，造成故障频发。近 30 年来，机械和电力两部门认真总结经验与教训，特别是随着改革
开放深入发展，通过分接开关的技术引进和消化吸收，以及市场经济的驱动，国内制造企业

加快技术改造与技术创新，分接开关制造技术有了新的突破和长足的进步；电力部门认真贯

彻 《有载分接开关运行维修导则》和 《电力设备运行预防性试验规程》的措施，对分接开

关安全可靠运行发挥了积极的作用，使用户使用分接开关的水平有了很大提高；制造企业和

电力用户对分接开关的结构性能了解透彻，尤其是可能发生的故障都已逐渐暴露，其中许多

故障已被消除，不会重复出现。分接开关的故障不仅可知，而且可防可治。随着分接开关

“先天素质”的进步，分接开关正朝着保养维护和简化维修 （或状态维修）的方向发展，因

此，加强分接开关的保养维护具有现实意义。

2010 年 9 月，DL / T 574—2010 《分接开关运行维修导则》正式颁布。该标准在 DL / T
574—1995 《有载分接开关运行维修导则》基础上进行了实质性的修改，对分接开关运行维
修提出了一些状态保养维护、运行监控和状态维修的观念。为了推动分接开关状态保养维护

和检修技术的发展，编者依据标准 DL / T 574—2010，结合国内分接开关运行信息的反馈，
对分接开关运行状态保养维护、运行状态监测与故障诊断提出一些新的尝试性观点。

本书力求从实用性出发，以技术问答形式加以介绍。全书共分为 5 篇共计 19 章，主要



内容有分接开关基础知识，分接开关运行保养维护，分接开关运行监控与故障诊断，分接开

关检修及分接开关其他问题等内容。

本书可作为从事变压器和分接开关研究、制造、设计、运行、检修专业技术人员的培

训、自学用书，也可作为大专院校相关专业的阅读参考书。

在本书编写过程中，编者查阅了相关的文献和资料，收集了大量的变压器和分接开关运

行保养维护与检修实例，并进行了分析。同时承蒙泰开变压器有限公司、遵义长征电力设备

有限公司的大力支持；泰开电力设备有限公司技术部詹小明、丁本平和王跃彪，同仁刘刚、

章宏仁的热忱帮助，在此一并表示诚挚的感谢。

由于编写时间仓促，且编者学识水平有限，书中欠妥之处在所难免，恳请读者批评

指正。

张德明
2012 年 2 月 8 日
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第 1 篇

分 接 开 关 基 础 知 识

第 1 章 电压调节与分接开关技术发展

1 -1 电力系统对电网电压质量有什么要求？
答：电压是衡量电力系统电能质量的重要指标之一。

电力系统正常运行时，电压经常波动。电网运行电压与额定电压之差称为电压偏移。由

于发电和耗电不可能保持平衡，电压偏移是不可避免的。电压偏移量可能为正值或负值，其

绝对值越大，用电设备运行情况越恶化，经济技术指标也就越落后。

我国电力工业技术管理法规规定，电力系统的电压偏移不得超过 ± 5%。若电压偏移超
过某一规定值时，应采用调压方法来维持电网电压的稳定。

1 -2 电力系统常用的调压方法有哪些？
答：电力系统常用的调压方法有改变电源电压和改变电压损耗两种。

（1）改变电源电压。包括发电机调压和变压器调压两种方法。
1）发电机调压。对于由一台发电机供电的单一电网，调节发电机的励磁电流，控制升

压变压器的端电压，使电网电压质量达到要求，调压范围小于 5%。大型电力系统采用该方
法时，由于须将系统内所有发电机的电压同时升高或降低，增加了工作难度，故大型电力系

统不建议使用发电机调压方法。

2）变压器调压。变压器调压主要是通过改变变压器分接绕组的抽头位置，即改变电压
比来实现调压的。通常采用分接开关连接和切换变压器分接抽头。

（2）改变电压损耗。包括改变电网阻抗调压和调节电网无功功率调压两种方法。
1）改变电网阻抗调压。通过增大输电线路的截面，虽然可以减少线路电阻的电压损

耗，但投资增大，经济性降低。如果在输电线路中串接电抗器，则电抗器产生的感抗可以补

偿线路之间耦合电容的容抗，减少线路电抗所引起的电压损耗，起到调压作用。

2）调节电网无功功率调压。电网电压无功功率不足会导致电压降低。因此，通过在变
1
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电站或感性负荷较大的地方就地补偿无功，合理调整无功潮流方向及其数值大小，可以改善

电网电压水平。

电力系统中无功功率可以用调相机和电力电容器来调整。调节调相机的励磁就可以改变

调相机所产生或消耗的无功功率。当电网负荷处于高峰时，调相机过励磁运行时即成为无功

发电机，将无功功率输入电网，起 “升压”作用；当电网负荷处于低谷时，调相机欠励磁

运行，从电网吸收无功功率，起 “降压”作用。电力电容器的作用相当于过励磁运行调相

机，只能用于升高电网电压。因此，可用投切电力电容器组的方法来改善电网电压。当电网

负荷处于高峰时，投入电力电容器组，其发出无功功率输入电网，达到 “升压”目的；当

电网负荷处于低谷时，切除电力电容器组，减少电网无功功率，达到 “降压”目的。

1 -3 为什么变压器调压是电力系统最主要的调压方法？
答：随着我国工业迅速发展和人民生活水平不断提高，用电负荷超过发电设备的储备容

量。目前，国内电力系统仍处于无功功率补偿不足、功率因数偏低和电网电压偏低的状况。

仅凭补偿无功功率，虽能改善局部电网的电压水平，但设备的投资收不到较高的经济效益。

而变压器调压可以挖掘现有无功设备的出力，起到投资少、效益高的效果。

当电网从 90%的额定电压升至额定电压运行时，其系统内无功补偿设备出力增加 19%。
据上海电力公司统计，当改造 1kVA无励磁调压变压器为有载调压变压器，并合理调整无功
负荷时，相当于增加 0. 1kvar的无功设备。

借助无功补偿虽然可改善电网电压的质量，但从根本上讲应采用变压器调压，来提高电

网电压质量，挖掘现有无功设备的出力。

1 -4 变压器无励磁调压与有载调压有什么区别？各有什么特点？
答：变压器调压是通过改变其分接开关抽头位置来实现的。

切换分接开关抽头必须将变压器从电网中切除，即不带电切换调压，称为无励磁调压，

所采用的分接开关称为无励磁分接开关 （OCTC）。无励磁调压的特点：① 调压范围小，一
般为 10%；② 调压必须停电，且停电时间较长，既影响生产，又不具备可调性；③ 无励磁
调压变压器一般不调换分接开关抽头位置改变其电压比，不能发挥调压作用，这也是电力系

统中电压质量、有功功率与无功功率的潮流分布均不易满足运行的原因之一；④ OCTC 结构
简单、价廉易制，在 10 ～ 35kV 配电变压器、三绕组有载调压变压器的中压绕组无励磁调
压、发电机变压器组和冶金 （电炉）工业变压器中获得一定的应用。

切换分接开关抽头无须将变压器从电网中切除，即可带负载切换调压，称为有载调压，

所采用的分接开关称为有载分接开关 （OLTC）。有载调压的特点：① 调压范围大，一般为
±10%；② 调压速度快 （完成 1 级调压只须 4 ～ 5s，负载的转换只须 40 ～ 50ms），具有随时
可调性；③ OLTC可手动操作或电动操作，也能遥控电动操作或自动调压，便于自动化管
理；④ OLTC在高、中电压等级电力变压器、电炉、电解等工业变压器中获得广泛应用。

1 -5 有载分接开关有什么用途？
答：OLTC以自身的优越性得到了国内外电力用户的认可，它主要有以下用途：
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