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䶰銳变压器短路故障时，绕组温度会由于短路电流激增而升高，进而引起绕组材料性能退化，显著降低抗

短路能力，对变压器安全运行构成威胁。本文基于温升效应对变压器绕组抗短路强度进行分析，通过电磁、

流体和结构场仿真，对比分析短路工况与正常工况下的电磁特性、油流分布以及绕组结构动力学响应。研究

结果表明，发生短路故障时磁密峰值和电动力显著增加，绕组热点温升明显，且油流速度加快。此外，随着

温度升高，绕组固有频率有所下降，而在不均匀温度条件下，绕组的位移和形变也呈现出增大趋势。

Ⱒꝶ霒变压器；短路故障；温升效应；短路强度
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⺈ն

氮◟⺈⸐㊮⹿气焝鴤侚걁僓㜘◟ꁾ鉿溸둛廛楒㘷
╚脯▇⯼㸉⺈⸐㊮缑缀䫏焝鴤茤ⲇ溸⮕卥┯脞軭廛
䍳䔕⿱䧶⺢脞軭㐭⴦廛䍳溸匜⚂㎌婟劔䖪锢ꂛ鉿┯
㐭⴦溸廛䍳匜⚂㸉缑缀甯㴼䙎䔕⿱溸⮕卥ն

㠁㎽ 12䨿獏㐃㐭⴦廛䍳匜⚂┬缑缀溸劅㝕
⛻瓌⮃楓㐃═盛⛻瓌ꓪ╬ 0.372mmն䓝脞軭⺈⸐㊮
ꁾ鉿╚溸┯㐭⴦廛䍳⮕䉘匜⚂僓缑缀溸劅㝕⛻瓌㙨
Ⲏ蔸 0.378mmն潸鿲◟㐭⴦廛䍳匜⚂缑缀劅㝕⛻瓌
溸㙨ꓪ╬ 0.006mm⛻瓌㙨Ⲏ嬠❛ꁒ⯒ 1.60%ն

╬駬⛓婟僓缑缀溸甯㴼䙎䱹┬匡㸉⛻瓌ꓪ劅㝕
溸缑缀눈ꂛ鉿㺍剱⮕卥广⪝䱲疵騍缑缀눈㐃焝鴤侚
걁䝠⬔┬溸甯㴼䙎ն

㠁㎽ 13䨿獏㐃┩潸焝鴤匜⚂┬缑缀溸┞ꮕ
㺍剱埛䘒鿬衠㎌㲳䉂둛ꁒ 0.97644ꂘ┞俚⡽卋╬䱹
ꂀ╤汕⡽ 1նꂘ銩僻缑缀轇㹀勑ꂛ⪝㴟⪢㝤甯枱䘒
⛰䉂㜘◟㝤甯溸ꁉ罔⪼⫐ꌄ⺪茤䉂㲾㐃愗㐃溸䰁⛄
䧶凊⛄ն

虹㐃埛㒘╚䕒⯒◗✅楓ն
���罌贊庛⼮佪䎾涸絗絆瀊騟䔂䏞ⴔ區

㐃缏卐㐙⮕卥╚╬◗䱲疵廛ⶬ㸉⺈⸐㊮缙罔缏
卐溸⪾✅䔕⿱䑜⪝临匜┱㓇㑊ꂘ═╗⪸ꨴ溸缙罔缏
卐⚂նꄽꁩ㸉㴋♰㐃┯⻎廛䍳楒㘷┬溸䙎茤⺈ꂛ鉿
⮕卥剳窢燛㐌駬⛓⺈⸐㊮缙罔缏卐溸俠✅甯㴼䙎⾕
⺪긐䙎ն

周䰕缑缀溸Ⲙⲇ㳔埛㒘⺪䕒笡缛溸ꁾⲘ做瓨╬

䑑╚M╬绻눈溸鯵ꓪ焘ꮔ x╬绻눈溸鿣⻔⛻
瓌鴈瑠C╬ꮞ㹹笡俚焘ꮔK╬⻄绻눈ꭊ溸瞏侞䒧
䙎笡俚焘ꮔF╬䪩⺇溸氲牫ⲇ㝕㸰ն

㐃岓嶰䑑⺈⸐㊮╚缑缀溸ꮞ㹹笡俚 C䔻㸰
䘋汻鿣⻔䮵Ⲙꁩ瓨╚溸ꮞ㹹┱㜾ⲇ䔕⿱笡缛傱ꮞ㹹
杅䙎溸㎷劔뀡椚駉砯䑑㠁┬

䑑╚λ
n
╬┱睘 nꮕ埛䘒潸⪸溸杅䔰⡽ն

╬䱲疵┯⻎廛䍳匜⚂㸉缑缀㎷劔뀡椚溸䔕⿱㐃
缙罔维升㜘◟勑脚枱䘒溸⯼䳀┬ꄑ⺆ 20~100ˬ
廛䍳ⶔꭊ⫐溸◩╗杅㴼廛䍳⡽㸉缑缀溸㎷劔뀡椚ꂛ
鉿騎缂⮕卥ն㐃⟛䭦缑缀뀔箄ⲇ䚔㴼溸㕈熝┪㸉嬠
20ˬ┱ 100ˬ匜⚂┬缑缀溸┞ꮕ䮵㒘⹴⪼㎷劔뀡椚◥
㎽閒㎽ 11⹿楓╚⸐缑缀溸┞ꮕ䮵㒘╭锢銩楓╬
鿣⻔═盛⻔╚ꭊ溸⸐罥䓺䘒ն

8

9

B��˫

B㖲⺣庛䏞

C���˫

C羒ざ鵘遤庛䏞

㕃 ������♶ず庛䏞勵⟝♴絗絆♧꣌垷䙖✻㕃

㕃 ������♶ず庛䏞勵⟝♴넞⾓絗絆剒㣐⡙獴✻㕃
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駽돂䈰✑厜┪溸㸍绻╚ꌄ偢Ⲏ⸐ⲇ潳蔸㸍绻⺈䓺ꁒ
⯒ 5mm僓⢷婝նꄽꁩ嵱駽♭駘䓡ⲇ┱䓺⺈溸⪸笡剱
绻䌔嵱ꓪ劅缄䫏䒔ⲇյ䫏䒔䒩䍳⹴䒔剱埛ꓪ駉砯
⻄⹨俚溸䌐㐭⡽♨裯䕒劅缄缏卸ն

⮕⯋㸉㐃 20ˬ⾕ 60ˬ䚔廛硟㜘槏 1h⻑溸㸍绻ꂛ鉿
䒔剱駽돂駽呤㸍绻溸劔侞ⲇ -⺈䓺剱绻㠁㎽15䨿獏ն

⮕⯋㸉㐃 105ˬ⾕ 120ˬ䚔廛硟㜘槏 1h⻑溸㸍绻ꂛ
鉿䒔剱駽돂駽呤㸍绻溸劔侞ⲇ-⺈䓺剱绻㠁㎽16䨿獏ն

㸍绻溸䫏䒔ⲇյ䫏䒔䒩䍳⹴䒔剱埛ꓪ┩╗⪸ꨴ⹨
俚㐭㕈◟┩姍劔侞嵱ꓪ溸䌐㐭⡽駉砯䕒⮃ն㸞俚䰕ꂛ
鉿䓛绯㜘槏䕒⯒䫏䒔䒩䍳┱䒔剱埛ꓪ갫廛䍳溸⺈䝠
⬔㠁㎽ 17䨿獏ն

㎽ 14╬焝鴤⬐⮄⻑缑缀媙✍⛻瓌溸⮕䉘䝠⬔ն
㐃㐭⴦廛䍳匜⚂┬缑缀媙✍䓺⺈ꓪ╬ 0.0125mmն
撬脯䓝脞軭┯㐭⴦廛䍳┱焝鴤⬐⮄溸腣⻉䔕⿱
僓䓺⺈兇詇㙨Ⲏ蔸 0.0198mm䓺⺈䈽⡽ꁒ⯒
0.0073mm䓺⺈㙨Ⲏ嬠❛둛ꁒ 58.4%ꂘ✅楓◗廛䍳
⮕䉘㸉缑缀䓺⺈溸ꓨ锢䔕⿱ն

���㼋絁䔂䏞霚낉
煝疵ꄑ⺆蔦穙䙎䰄⛻㸍绻HQQNBY-1.35 1.50�6.90/25

⪴ 4缀呤勔嬓缀⻼ 5周㸍绻嬓周㸍绻ꪍ䍳绢╬
200mm┻⪼㺍劚䒩䍳 Rp0.2♃◟ 110~130MPa▇ꭊն
㸉ꂘ◲㸍绻㐃 20ˬյ60ˬյ105ˬյ120ˬ㎃璀┯⻎廛
䍳匜⚂┬ꂛ鉿䒔剱駽돂䌔駘䓡┬┯⻎ⲇ⡽┬溸䓺⺈
䝠⬔ꄑ⺆ 3匜劔侞剱绻氠◟ꂛ鉿俚䰕⮕卥ն

눢⩰㸉㸍绻ꂛ鉿뀔㜘槏㸞㸍绻翞◟ 120ˬ溸
䌏映硟╚䌏映 20h갫⻑⺆⮃䌔蔦撬⬘ⷮ 6hն撬⻑㸞
㸍绻⮕⯋翞◟駦㴼㟲溸┯⻎廛䍳匜⚂溸䚔廛硟╚ꂛ
鉿 1h溸Ⲏ搑䚔廛㜘槏ն㐃䒔剱駽돂╚駦翞佻临ꭊ
鴈╬ 100mm♨ 5mm/min溸䚔㴼ꅌ䍳㸉侒翞㐃䒔剱

B㖲⺣庛䏞

B��˫

B���˫

C羒ざ鵘遤庛䏞

C��˫

C���˫
㕃 ������絗絆婎⡮䕎」✻㕃

㕃 ��������˫♸ ��˫♴霚呋㼋絁⸂⧩」䕎刼絁

㕃 ���������˫♸ ���˫♴霚呋㼋絁⸂⧩」䕎刼絁

㕃 ������絗絆♧꣌㾅刼垷䙖

㕃 ������䫒䓮⸂ꥥ庛䏞」⻊刼絁
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㸉┯⻎廛䍳匜⚂┬㸍绻溸勨唩䒩䍳ꂛ鉿駽돂⮕
卥ն缏卸兇獏갫濫廛䍳溸ⶬ둛㸍绻溸䫏䒔ⲇ┱䒔
剱䒩䍳㐭⼯楓⮃ꄢ庱ꮴ⛽溸鱶ⲹն⪾✅脯阌㐃廛䍳
ⶬ둛溸ꁩ瓨╚㸍绻溸䫏䒔䙎茤ꄢ庱⭀䒙ն⻎僓
䒔剱埛ꓪ㐃 20~60ˬⶔꭊ⫐⼯楓㙨Ⲏ溸鱶ⲹꂘ⺪茤
┱㸍绻包倣溸搑蒈芤侞䍎劔⪸ն撬脯䓝廛䍳缣缩ⶬ둛
僓䒔剱埛ꓪ⮯⮃楓䗪ꅌ銻⭀溸楓骮銩僻둛廛㸉㸍
绻勨唩䙎茤☋气◗兇詇䔕⿱ն
���絕勲露

勔倁㸉⺈⸐㊮㐃┩潸焝鴤䝠⬔┬溸氲牫杅䙎յ嵤
✅㐙杅䙎⹴⪼䫏焝鴤茤ⲇꂛ鉿◗⮕卥䕒⯒♨┬缏駢

1㐃焝鴤䈰⬔┬氲牫⮕䉘溸㕈勔閕䔾┱婞䊬
䈰⬔⟛䭦┞蔺⛰牫㶕㿳⡽⹿气兇詇⺈ն⪾✅脯
阌䔴⻔牫㶕㿳⡽㙨Ⲏ◗ 0.006T㙨䋀ꁒ⯒ 36.5%
鿣⻔牫㶕㿳⡽⮯㙨Ⲏ◗ 0.28T㙨䋀╬ 41.5%նꂘ┞
⺈㸍蔺缑缀䨿⺇溸䔴⻔ⲇ㙨Ⲏ◗ 300%鿣⻔ⲇ㙨
Ⲏ◗ 200%ն

2둛⸐缑缀溸搑掾廛ⶬ╭锢겐╚㐃睘 21눈㜘
⪼搑掾廛ⶬ⡽둛ꁒ 65.4K䌐㐭廛ⶬ╬ 53.6Kն㐃廛
ⶬ楓骮⹿气僓岓嵤ꅌ䍳僻兇㙨㝕劅㝕嵤ꅌ⮃楓㐃
缑缀┪盛ꌄ⛻翞ꁒ⯒ 0.226m/sն

3갫濫廛䍳溸ⶬ둛㸍蔺缑缀溸㎷劔뀡椚┬ꮴ
◗15.34%⛰䮵㒘⟛䭦┯⺈ն㐃┯㐭⴦廛䍳匜⚂┬
缑缀溸劅㝕⛻瓌㙨Ⲏ◗ 1.60%媙✍䓺⺈剳儱㙨Ⲏ◗
58.4%նꂘ銩僻廛䍳⮕䉘㸉缑缀溸甯㴼䙎⪾劔兇詇䔕
⿱┻㐃焝鴤䈰⬔┬缑缀䉂䱹ꂀ㝤甯溸ꁉ罔ն

4ꦎ㸉蔦穙䰄⛻㸍绻㐃┯⻎廛䍳匜⚂┬ꂛ鉿
䒔剱駽돂ն駽돂缏卸銩僻갫濫廛䍳溸ⶬ둛㸍绻溸
䫏䒔ⲇ┱䒔剱䒩䍳ꄢ庱ꮴ⛽ն脯㸍绻溸䒔剱埛ꓪ⮯㐃
20~60ˬ螅㎭⫐⼯楓罏䢌㙨Ⲏ溸鱶ⲹ⛰䓝廛䍳둛◟
60ˬ⻑䒔剱埛ꓪ䐷㢽䗪ꅌ銻⭀ն
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