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一例大型变压器油色谱
异常气体分析及处理

[变压器]
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根据变压器的离线油色谱数据，可以判断变压器的故障性质，同时根据变压器

的结构特点判断变压器的故障点位置。针对一例大型变压器油色谱异常进行故障排

查及分析，使问题得到了有效处理，同时提出了一种电容放电的理念。

对于大型变压器，油色谱气体分析是判断变

压器是否存在故障的有效手段。根据变压器的离

线油色谱数据，可以判断变压器的故障性质，同

时根据变压器的结构特点判断变压器的故障点位

置。本文针对某电站变压器油色谱异常气体进行

分析判断，对变压器整体进行相关检查和研究，

最终进行了处理，避免变压器带故障运行及故障

突然扩大。

变压器产气现象及分析
某变电站在检修试验时，进行了油色谱分析

试验，其油色谱数据如下表所示。

H2 O2 N2 CO CO2 CH4 C2H4 C2H6 C2H2

8.82 0 0 40.25 306.32 1.89 0.71 0.21 1.93

表  油色谱数据

油色谱显示，C2H2已到2.0左右，属于异常。

而其他特征气体较正常。连续跟踪一个星期时

间，色谱数据没有明显变化。

根据油色谱数据，C2H2数据较大，而正常运

行的变压器C2H2含量应很小，综合其他气体含

量，可判断为变压器内部有局部高热。同时CO及

CO2数据较正常，没有明显变化，可以判断局部高

热部位没有涉及固体绝缘。

综合以上分析，评估认为变压器内部发生了

放电或者金属摩擦发热等，同时发生故障位置不

涉及变压器的固体绝缘。 

检查及相应试验
为了进一步分析判断，需要进行相应的检查

及试验，排除没有发生故障的部位。为此，进行

了以下检查工作。

1）变压器的运行电压及电流正常，评估变压

器载流部分没有明显故障。

2）变压器潜油泵运行电流及运行声音正常，

评估冷却装置的潜油泵内部没有摩擦故障。

3）铁心对地绝缘电阻正常，评估铁心对地的

绝缘没有缺陷。

4）夹件对地绝缘电阻正常，评估夹件对地的

绝缘没有缺陷。

5）夹件对铁心间的绝缘电阻正常，评估夹件

对铁心的绝缘没有缺陷。

6）有载开关油位没有明显上升，排除有载开

关内漏而导致的油外漏。

7）变压器带电运行过程中进行局部放电带

电监测，包括超声及高频监测，均未发现放电信

号，说明在运行状态没有放电发生。 

8）在退出运行后，进行感应监视局部放电试

验，没有发现明显的放电信号，原有放电已经休止。

根据以上检查及试验，可以确定，放电点不

在载流回路，夹件与铁心间绝缘、夹件对地绝缘
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和铁心对地绝缘等没有问题；潜油泵不存在机械

摩擦；有载开关不存在渗漏。根据变压器的结构特

点，故障点存在于变压器内部结构件的等电位连接

处的可能性较大，并且放电现象已经休止。

问题查找及处理
变压器退出运行，进入检修工位，之后进行

变压器大排油内部检查。进入内部检查后，发现

一个电屏蔽件与结构件的等电位连接处有明显的

放电痕迹，结构件上有非常明显的放电烧灼及黑

色碳化，如图1所示。从放电痕迹来看，放电位置

在等电位连接处。

图1  现场图

将电屏蔽等电位连接的紧固件拆除，擦拭干

净后的紧固件如图2所示。从等电位连接的紧固件

来看，在螺栓的根部有明显的磨损痕迹，甚至原有

的螺纹已经磨平，与其接触的弹簧垫片也有磨损的

痕迹。在正常紧固的情况下，螺栓根部螺纹及弹簧

垫片不会有如此明显的磨损，说明此处的等电位

连接是松动的。松动的紧固件在变压器运行过程

中，由于振动而磨损，造成图1所示的现象发生。

图2  紧固件磨损

强环境中放电，影响绝缘性能。为了避免此种情

况的发生，通常采用电屏蔽的方法屏蔽结构件的棱

角。此种屏蔽结构需要设置一点与被屏蔽的结构件

进行等电位连接，而结构件通常是接地的。本案例

中就是由于此处等电位连接松动，进而发生火花

放电，导致了绝缘油色谱出现异常。

当等电位联结出现松动时，屏蔽结构出现悬

浮，此时相当于在高电位与地电位之间增加了一

个金属物质，构造等效电容电路如图3所示。

图3  等效电容电路

图3中，U为高电位电压，C 1为高电位与屏蔽

结构件的电容，C 2是屏蔽结构与地电位之间的电

容。在变压器运行过程中，C2电容电压为
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由于等电位连接只是松动，其断开间隙非常

小，只有零点几毫米。当C 2的电容电压达到一定

值时，其断开间隙会被击穿，在间隙间形成火花

放电。由于火花放电的温度非常高，作用于变压

器绝缘油中，使变压器油裂解，甚至碳化，形成

图1的现象，同时会出现变压器油色谱异常。需要

说明的是，此处的放电，只是裸金属间的放电，

没有涉及固体绝缘，因此油色谱异常只是体现在

了C2H2出现。

由于在等电位连接处放电或其他振动等原

因，有时会使等电位连接处复接，所以，变压器

后续运行中放电休止，以至于在线局部放电监测

及退出后的感应试验没有出现异常。

结束语
本案例由于电屏蔽的等电位连接松动，导致变

压器油色谱异常。通过排除检查及色谱分析，确定

了故障点的性质及大致位置，同时通过电容电路分

析了放电故障的机理。本案例提醒人们，大型变压

器不仅仅是载流导电部分紧固连接重要，非载流

连接的接地系统的等电位连接同样至关重要。EA
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将屏蔽件拆除，清除屏蔽件表层绝缘，重新

包绕绝缘，清理放电产生的污物，更换紧固件，

重新按照力矩要求装配并紧固。通过相应试验，

变压器修复完好。

机理分析
对于高电压大型变压器，其内部器身的结构

件很难避免存在棱角，那么，此结构件会在高场
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