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变压器压力释放阀故障的
主要原因及改进方法

[变压器]

文/吉林省电力检修公司    张家宁

     华北电力大学（北京）电气与电子工程学院    张耘赫

当压力释放阀本体故障导致其压力动作值偏低或主变压器重载运行、油位

过高时，均有可能引起压力释放阀异常动作。通过分析某电力企业发生的一起主

变压器压力释放阀异常动作缺陷，介绍如何判断和处理压力释放阀异常动作的方

法，并提出预防性措施。

电力变压器是电力系统中重要的电气设备之

一，它的正常安全运行，是保证供电可靠性、连

续性的重要条件，其内部一旦发生电气短路故

障，会产生电弧，电弧的高温能够分解变压器绝

缘油而产生大量气体。这些气体将使油箱内部压

力急剧增大，由于变压器绝缘油具有不可压缩

性，因此如果在几毫秒之内不能及时释放这个巨

大的内部压力，将可能使油箱破裂而酿成火灾事

故。变压器压力释放阀就是为了解决这个问题而

设计产生的。

变压器压力释放阀装设在油箱顶盖上部，如

图1所示，其中220 kV主变压器配置两个压力释放

阀，110 kV主变压器则配置一个压力释放阀。当

油箱内部压力达到危险值时，压力释放阀一般可

在2 ms之内动作以释放油箱内部压力。然而，当

压力释放阀本体故障导致其压力动作值偏低或主

变压器重载运行、油位过高时均有可能引起压力

释放阀在主变压器内部未发生放电缺陷时异常动

作。本文中针对220 kV变电站发生的一起主变压

器压力释放阀异常动作缺陷，介绍了缺陷情况、

消缺处理过程并分析缺陷原因。

事件经过
2016年夏季某日晚上，变电站运行人员到

220 kV变电站2#主变压器巡视时，发现2#主变压

器四周地面和变压器挡墙上有大量油迹，如图2

所示，主变压器运行正常。当时2#主变压器有功

负载约为100 MW，此时油位表指示刻度为7（正

常值时范围为0～10），变压器的温度计指示是

63 ℃，全部冷却器均运转正常，油枕油位指示正

常，油位没有达到上限值，没有发现220 kV开关

动作如图3所示。变压器运行时的声音为正常、

均匀的“嗡嗡”声，无异常声响。变压器三相电

压、电流稳定，气体继电器、差动保护和过电流

保护均未动作。中控室查看运行监视记录，没有

语音报警记录，上位机温度测量监视画面及现场

温度计检查，主变压器温度指示与现场一致，无

保护动作纪录。由于没有经历过主变压器压力释

放阀动作的经验，但经过与4#主变压器对比发

现，2#主变压器压力释放阀指示杆为红色，因此

判断为2#主变压器压力释放阀动作喷油。通知检

图1  2#主变压器压力释放阀
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修人员的同时，加强对2#主变压器温度、油位等

运行参数进行监测。

试验性质 试验日期
测试

温度/℃

测试

湿度(%)
氢 甲烷 乙烷 乙烯 乙炔 一氧化碳 二氧化碳 总烃 结论

预试 2016.7.12 25 65 17.3 1.96 0.22 0.26 0 114.92 389.23 2.42 正常

喷油后 2016.7.24 26 67 20.1 2.00 0.11 0.12 0 146.17 541.46 2.13 正常

表  2#主变压器喷油前后的色谱试验数据
（单位：μL/L）

图2  2#主变压器呼吸器图

缺陷处理
检修人员立即赶到现场进行检查，发现2#变

压器四周有大量油迹，而变压器外部未发现渗漏

油处，经检查，发现压力释放阀外罩的顶盖被冲

开，压力释放阀的指示杆在打开位置，断定压力

释放阀开启过。

当时主变压器声音、温度和电流均无异常现

象，而且主变压器气体继电器、差动保护均未动

作。经分析认为变压器本体正常，呼吸系统可能

存在问题，极有可能隔膜出现问题，若处理及时

将不影响变压器正常运行。为查明原因确保主变

压器安全运行和供电可靠性，进行不停电检修，

同时迅速取油样进行色谱分析，分析结果为压力

释放阀动作前后的变压器色谱试验数据显示正

常，具体数据详见下表。在对隔膜、呼吸系统是

否堵塞等情况检查时发现，吸湿器托油罩上侧的

密封垫安装时没有拆除，而且托油罩上得较紧，

致使变压器呼吸回路堵塞，吸湿器不起作用。同

时通知检修人员对报警回路进行缺陷查找，正常

压力释放阀动作中控室上位机应有语音报警。

缺陷原因分析
通过分析认为，事故原因是由于呼吸器堵

塞，变压器无法正常呼吸，随着主变压器温度

升高，内部压力越来越大，当内部压力升到压

力释放阀动作定值时，压力释放阀动作，大量

喷油。

由前述分析可知，220 kV变电站2#主变压器

压力释放阀异常动作是由于主变压器本体油位表

出现“假油位”现象，主变压器在30 ℃的高温

环境下重载运行时，随着油温升高绝缘油体积不

断膨胀，当储油柜内部充满油后，其内部已无法

为继续膨胀的绝缘油提供膨胀空间，持续增大的

油压超过压力释放阀额定动作压力值时造成其动

作喷油。当多余的绝缘油喷出后，压力释放阀复

位，停止喷油。值得注意的是，由于变压器重载

运行引起的绝缘油高温膨胀不同于主变压器内部

电弧放电或绕组匝间短路、铁心多点接地和漏磁

增大等局部过热引发的绝缘油分解现象，主变压

器内部压力生成有一定过程，这时既没有可燃气

体产生，也没有一定流速的油产生。因此喷油时

主变压器本体气体继电器未发生轻瓦斯报警发信

和重瓦斯动作跳闸，经过对变压器油的气相色谱

分析及主变压器各项试验，证明变压器本体一切

正常，没有发生电气故障。

预防措施
经分析认为防止这类事故发生可采取的措施

如下：

1）新安装变压器在投运前一定要将呼吸器托

油罩上侧的密封橡皮垫圈拆除，此垫圈是变压器

储存、运输时密封用的，正常运行时不可密封，

以保证变压器“呼吸”顺畅。

2）变压器运行中，值班人员在巡视时应经

常检查呼吸器 “呼吸”是否顺畅，呼吸器是否堵

塞，储油柜的油位是否正常，见图2。

图3  2#主变压器油枕

3）变压器安装或大修时，应对隔膜是否完好

进行仔细检查，经过试验合格方可安装使用。

4）提高检修人员的技术水平，严格遵守检

修规程，更换呼吸器时应暂时停用本体重瓦斯，
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更换完毕后重新将本体重瓦斯恢复。认真做好设

备季节性特殊巡视工作，特别要注意高温季节、

重负载条件下充油、充气设备的巡视，检查油位

表、气压表和温度计是否运行正常，并应结合负

载－油位（气压）曲线、温度－油位（气压）曲

线等做好负载及油温、油位、气压和液压参数的

分析比照，及时掌握设备运行状况，发现问题立

即汇报。对于油位（气压）偏高的设备，要结合

停电机会及时进行处理。

结束语
通过查询发现，2003年7月某供电公司110 kV

变电站也是由于呼吸器托油罩上侧的密封垫安装

时没有拆除，在2006年6月由于黄淮地区环境温度

异常升高，造成220 kV某变电站2#主变压器压力

释放阀动作喷油；另外，2005年6月某省供电公司

北郊110 kV变电站1#主变压器压力释放阀的压力

弹簧随温度变化，机械强度也随之改变，在高温

天气里，变压器油不断膨胀，变压器本身的温度

较高，而变压器上层油温更高。压力释放阀装在

变压器的上部，在高温条件下，弹簧压力会有所

降低，使压力释放阀的开启压力为55～5 kPa，造

成压力释放阀误动，开启喷油等多起由于不同原

因引起变压器压力释放动作喷油。

随着电力系统的不断发展和完善，对供电可

靠性的要求更高，使得变压器的安全可靠性也越

来越高。通过对该起压力释放阀故障而引起变

压器喷油情况进行的分析，提出了相应的防范措

施，从而降低了变压器发生故障的概率，为主变

压器及电网的安全可靠运行提供了保障。EA
（收稿日期：2019.07.27）

（编辑：朱金凤）

图4  燃气轮机转子试验平台

潜在微弱故障的预防与诊断识别。

开发燃气轮故障诊断专家系统的核心关键在

于知识库的建立与完善，可通过以下5种方式建

立与完善知识库：①书本、资料和文献数据；②

故障仿真模型分析数据；③故障试验研究测试数

据；④燃机工程故障案例数据；⑤现场正常燃机

运行数据。

基于燃机故障诊断专家系统，以此实现燃气

轮机故障知识库的共享，避免一些重复性的研究

建设，这必是未来国内外的发展趋势，为燃气轮

机的安全稳定运行及预防维护具有重大意义，有

着十分广阔的应用前景和经济价值。
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图5  故障研究技术路线

结束语
本文对燃气轮机在实际工程运行及试验过程中

所常见的几种典型故障模式进行了统计与内在机理

分析，提出了燃气轮机故障内在机理研究与燃气轮

机故障诊断专家库开发是燃气轮机运行维护技术的

未来发展方向与发展趋势，这对燃气轮机产业的发

展有着十分广阔的应用前景和经济价值。EA
（收稿日期：2019.11.05）

（编辑：朱金凤）
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