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关于110kV变压器油色谱异常故障的分析

石�成
保定天威集团特变电气有限公司�河北�保定�071000

摘�要：通过对110kV变压器油色谱异常故障进行了分析，详细解释和分析各种异常峰的特征和可能的原因，结
合其他监测手段和设备运行情况进行综合判断。根据变压器的运行条件和工作负荷等因素影响，提出了预防措施，包

括加强设备维护和检修、定期进行油色谱检测、提高设备运行环境和管理水平等。
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1��变压器油色谱概述

变压器油色谱是一种常用的故障诊断手段，通过分

析变压器绝缘油中的色谱图，可以判断变压器内部的运

行状态和潜在故障。变压器油色谱分析是基于变压器

绝缘油中存在的化学成分和其含量的变化来进行的。在

变压器运行过程中，油中会产生一些化学反应和物质代

谢，这些变化会在油样品的色谱图中表现出来。通过变

压器油色谱分析，可以获得油样品中的各个成分的浓度

分布情况，如溶解气体、水分、油氧化产物等。这些成

分的变化可以提供关于变压器内部绝缘材料老化、局部

放电、内部短路等故障的信息。同时，油色谱还可以提

供一些细微的指标，如绝缘材料的老化程度、油中颗粒

物的存在等，从而帮助判断变压器的运行状态和维护需

求。变压器油色谱分析具有非常高的灵敏度和精确度，

可以及早发现隐藏的故障迹象，预防和避免严重故障的

发生。通过定期对变压器油样品进行取样和分析，可以

及时评估变压器的健康状况，并制定相应的维护和保养

措施。总之，变压器油色谱分析是一种重要的变压器故

障诊断手段，通过分析油样品的色谱图，可以提供有关

变压器内部运行状态和潜在故障的重要信息，帮助保障

变压器的安全、可靠运行。

2��电力变压器的故障类型

电力变压器在运行过程中可能出现多种不同的故障

类型，这些故障可能会对变压器的性能和可靠性产生重

大影响。（1）绕组故障：绕组故障是变压器中最常见的
故障类型之一。这包括绕组短路、绝缘击穿、绕组接触

不良等。绕组故障可能导致变压器停运和损坏。（2）绝
缘故障：绝缘故障是变压器中的另一个常见故障类型。

绝缘故障可能包括变压器绝缘材料老化、绝缘击穿、绝

缘材料烧损等。这些故障会降低变压器绝缘能力，导致

变压器性能下降 [1]。（3）泄漏故障：泄漏故障指变压
器内部介质（如油）泄漏到外部环境中。这可能是由于

密封不良、管路破裂或设备不当操作等原因引起的。泄

漏故障可能导致变压器性能下降、绝缘击穿甚至设备损

坏。（4）冷却故障：冷却故障包括变压器冷却系统故障
或冷却介质（如油或气体）流动不良。这可能导致变压

器温度升高、过热。冷却故障严重时可能导致变压器跳

闸退出电网系统。（5）外部短路故障：外部短路是指变
压器供电侧或负载侧发生短路故障。这可能导致变压器

受到巨大电流冲击，引发过电流和过热故障。

3��变压器油色谱分析在故障诊断中的重要性

变压器油色谱分析在电力设备故障诊断中具有重要

的应用价值。作为一种非常有效的故障诊断手段，变压

器油色谱分析可以提供变压器内部绝缘材料和油质状态

的详细信息，帮助提前发现故障迹象，及时采取相应的

维修和保养措施，避免严重故障的发生。第一，变压器

油色谱分析可以检测油中的溶解气体和水分含量。这些指

标可以提供信息，判断绝缘材料的老化程度和气体的产生

情况，有助于确定绝缘材料的健康状况。如果溶解气体和

水分含量超过了设定的限值，可能预示着变压器绝缘材料

老化、局部放电或绝缘破坏的存在。第二，变压器油色谱

分析可以检测油中的氧化产物和硫化物等油质污染物的含

量。这些油质污染物的存在会降低变压器的绝缘能力和导

热性能，增加油的黏度和颗粒物的生成，进而引发故障。

通过分析油样品中这些污染物的浓度和类型，可以判断变

压器的绝缘材料和油质的状态，提前采取清洗、更换或修

复等措施，避免故障的发生和进一步的损坏[2]。第三，变

压器油色谱分析还可以检测油中的金属元素的含量，如

铜、铁、锌等。这些金属元素通常来自绝缘材料和内部设

备的磨损，其存在和含量的变化可以指示设备的磨损程度

和故障的产生。通过对金属元素的监测，可以预测设备

的寿命和健康状态，并采取适当的维修和保养措施。

4��110kV 变压器油色谱异常故障分析

4.1  某变压器油色谱检测结果异常的分析
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这种异常可能是一种指示变压器存在潜在故障或问

题的征兆，因此需要对其进行详细的分析和解决。首

先，对于异常的原因，可能存在多个方面需要考虑。其

中一个可能的原因是变压器绝缘材料的过热和老化。变

压器长时间运行可能会导致绝缘材料老化，烃化物的生

成会增加，从而使得油色谱检测结果异常。另一个可能

的原因是变压器内部的局部放电。局部放电会产生特征

气体，从而导致油色谱检测结果异常。还有可能是油管

路或密封件存在问题，导致外界的杂质和湿气进入变压

器，引起油色谱结果的异常。

4.2  各种异常色谱峰的解释和故障判定
在进行110kV变压器油色谱异常故障分析时，需要对

色谱图中出现的各种异常峰进行解释和故障判定。（1）
溶解气体峰异常：出现高峰或异常峰可能是由于绝缘材

料老化或局部放电引起的气体生成。高峰可能表明绝缘

材料老化严重或局部放电强度高，需要进一步检查是否

存在绝缘材料损坏或局部放电现象。（2）水分峰异常：
出现大幅度增长的水分峰可能是由于绝缘材料老化或密

封问题导致的水分渗入。需要检查绝缘材料状态和变压

器的密封性，确保变压器内部没有水分渗入。（3）氧化
产物峰异常：增长的氧化产物峰可能是变压器绝缘材料

老化、油质氧化或高温等因素引起的。需要进一步检查

变压器的绝缘材料和油质状态，判定是否需要更换绝缘

材料或进行油质处理[3]。（4）金属元素峰异常：增长的
金属元素峰可能是由于变压器内部设备磨损导致的金属

颗粒进入油中。需要检查设备的磨损情况，判断金属元

素峰的增长是否与设备故障相关。（5）其他异常峰：除
了上述常见的异常峰外，还可能出现其他异常峰，如有

机污染物峰、硫化物峰等。这些异常峰的出现可能与环

境污染、设备损坏或油质变质等因素有关联。需要根据

具体情况进行分析和解释，可能需要进一步的检测和实

验来确定其来源和性质。在故障判定方面，对于出现异

常峰的色谱图，需要根据各种异常峰的解释及其可能的

原因，结合其他监测手段和设备运行情况来进行综合判

断。针对不同的异常峰，可以采取相应的维修和保养措

施，修复或更换损坏的部件，处理油质污染，改善绝缘

材料状态，以保证变压器的正常运行。

4.3  油色谱异常故障与变压器运行条件和工作负荷的
关系分析

110kV变压器油色谱异常故障分析是一个复杂的过
程，需要考虑到变压器的运行条件和工作负荷，以了解

油色谱异常故障与之间的关系。首先，变压器的运行条

件会对油色谱的异常情况产生影响。例如，变压器在高

温环境下运行时，油中的溶解气体可能会增加。高温会

加速绝缘材料老化，增加烃化物的生成速率，导致油色

谱中相应的异常峰。因此，变压器的运行温度是需要考

虑的一个关键因素。其次，变压器的工作负荷也会对油

色谱的异常情况产生影响。当变压器负荷过大或运行负

荷不平衡时，会产生局部过热和绝缘材料老化等状况。

这些问题在油色谱中可能会表现为溶解气体峰或氧化产

物峰的异常增长。因此，在进行油色谱异常故障分析

时，需要考虑变压器的工作负荷情况，特别是长期运行

在高负荷状态下的变压器。变压器的运行历史和维护记

录也对油色谱的异常情况有一定的影响。如果变压器长

时间没有进行维护或保养，或者之前曾发生过严重故障

和损坏，那么油色谱的异常情况可能更为严重。这可能

是由于绝缘材料状况恶化、油质污染严重或设备损坏等

因素导致的[4]。

5��110kV 变压器油色谱异常的预防措施

5.1  加强设备维护和检修
为预防110kV变压器油色谱异常，加强设备维护和检

修是至关重要的措施。制定严格的维护计划，包括定期

检查变压器的油色谱，以及油质分析和检测。定期更换

变压器油和绝缘材料，以保证变压器的正常运行和稳定

性。定期检查变压器的绝缘材料，包括绝缘胶、绝缘纸

和绝缘漆等，确保其状态良好。如果发现绝缘材料老化

或损坏，及时进行更换或修复。采用专业的局部放电检

测仪器，定期对变压器进行局部放电检测。通过监测局

部放电的指标，可以及早发现并解决局部放电问题，避

免油色谱异常。合理控制变压器的工作负荷，避免长时

间高负荷运行。过高的工作负荷会加速绝缘材料老化，

增加油色谱异常的风险。定期检查变压器的油管路和密

封件，确保其正常运行和无泄漏。定期清洁油管路和更

换损坏的密封件，以避免外界杂质和湿气进入变压器。

建立详细的维护和检修记录，监测变压器的运行参数和

油色谱结果。定期对这些数据进行分析，及时发现异常

或趋势变化，为预防油色谱异常提供预警。通过加强设

备维护和检修，可以有效预防110kV变压器油色谱异常。
定期维护和检查绝缘材料、局部放电、工作负荷等方

面，可帮助及时发现和解决潜在问题，确保变压器的运

行安全和可靠性。

5.2  定期进行油色谱检测
为了预防110kV变压器油色谱异常，定期进行油色

谱检测是一项重要的预防措施。建立定期的油色谱检测

计划，并按计划进行检测。通常，建议每年至少进行一

次综合评估的油色谱检测，以及由变压器工作负荷和环
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境条件等因素影响的特定检测。选择具有良好信誉和经

验丰富的实验室进行油色谱检测。确保实验室拥有先进

的仪器设备和专业的技术团队，能够准确、精确地分析

变压器油中的各种成分和指标。对检测结果进行细致分

析和评估。关注各个异常峰的存在和程度，比较结果与

正常参考值的差异，查找可能存在的故障或问题。建立

并保持维护一份详尽的历史数据记录，包括油色谱检测

结果和相关维护、检修记录。通过长期的数据追踪和分

析，可以发现潜在的变化和趋势，及时采取正确的预防

措施。根据油色谱检测结果，如果发现异常峰或指标超

过正常范围，及时采取行动。根据异常的类型和程度，

可以进行进一步的检查和分析，修复或更换受影响的部

件，以确保变压器的正常运行。通过定期进行油色谱检

测，可以及早发现潜在的故障和问题，预防110kV变压器
油色谱异常的发生。这是一项有效的管理和维护措施，

可确保变压器的安全、可靠运行，并延长其使用寿命[5]。

5.3  提高设备运行环境和管理水平
为了预防110kV变压器油色谱异常，提高设备运行

环境和管理水平是一个重要的方面。（1）控制设备运
行温度：确保变压器运行在适宜的温度范围内。严格控

制工作温度，避免过热导致绝缘材料老化和烃化物形成

的加速。（2）改善工作负荷平衡：合理安排负荷，尽量
避免过大或不平衡的工作负荷。均衡负荷可以降低局部

过热和绝缘材料老化的风险。（3）确保良好的绝缘材
料状态：定期对变压器的绝缘材料进行检查和维护。定

期清洁和测试绝缘材料，确保其状态良好，减少局部放

电和老化问题。（4）确保油质的良好状态：定期检测
和维护变压器油的质量。定期更换变压器油，清除污染

物，保持油品的纯净度和绝缘性能。（5）建立完善的运
行监测体系：建立一套完善的变压器运行监测体系，包

括油色谱检测、温度监测、振动监测等。定期对变压器

进行全面的监测和评估，及时发现异常，采取相应的措

施。（6）做好设备维护和保养：制定严格的设备维护和
保养计划，并按计划进行维护和检修。定期对设备进行

检查、清洁，及时更换磨损和老化的部件，延长设备寿

命。这些措施将大大降低油色谱异常发生的概率，延长

变压器的使用寿命，并提高其系统的稳定性和可靠性。

结束语

110kV变压器油色谱异常故障分析是一个复杂而重要
的过程，对于确保变压器的安全运行和可靠性具有重要

意义。加强设备维护和检修，定期进行油色谱检测，提

高设备运行环境和管理水平，有助于预防油色谱异常的

发生。总的来说，110kV变压器油色谱异常故障分析是一
项综合性的任务，在处理油色谱异常峰时需要综合考虑

多种因素。通过科学的分析和有效的预防措施，可以确

保变压器的正常运行和稳定性，提高能源输送的安全性

和可靠性。
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