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变压器油箱中的绝缘油以及固体绝缘材料在温度

超过一定限值时会变质，影响变压器安全可靠运行，

所以变压器运行时需要实时监测温度，通过节点控制

风冷系统的起停以及高温报警。当前变压器温度计有

油面温度计和绕组温度计，其中绕组温度计所测温度

本质上是油面温度再叠加一个负荷电流换算的温度，

检测值是否准确值得商榷。当前有的绕组温度计将温

度探头在制作变压器绕组时预先埋入线圈中，可以直

接测得绕组实时温度，但有线传输涉及变压器内部绝

缘距离改变问题，而无线传输涉及电磁干扰问题。

如果变压器温度计发生故障，可能造成变压器

风冷系统拒动作或者高温报警信号拒发送，从而引

起变压器喷油或者绝缘结构损坏，所以保证变压器

温度计可靠运行意义重大。首先介绍变压器温度计

分类以及基本结构，然后介绍变压器温度计和温

控器之间的函数关系以及二者更换时的量程匹配问

题，最后介绍变压器温度计常见故障的处理方法以

及需要注意的问题。希望所介绍的内容能够为变压

器检修人员提供技术参考。

变压器温度计基本概述

1. 变压器温度计分类

变压器温度计分类方式如图1所示。

图1　变压器温度计分类

绕组温度计和油面温度计如图2所示。通常铭牌

上标BWR或者winding的为绕组温度计，标BWY或

者oil的为油面温度计。

（a）绕组温度计 （b）油面温度计

图2　绕组温度计和油面温度计
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介绍了变压器温度计分类和典型温度计的基本结构，以及变压器温度计与温控器之

间的函数关系，分析了不同输出类型的温度计与温控器之间更换时的量程匹配问题，介绍

了变压器温度计常见故障的处理方法以及需要注意的问题。为变压器检修人员提供技术参

考。
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图3a为电阻和电流同时输出温度计，可以根据实

际情况选择接取电流或电阻信号。图3b为电阻输出温

度计。当前工程实际中主要应用电流和电阻输出温度

计，电阻输出温度计很少使用。

（a）电阻和电流输出

（b）电阻输出

图3　电阻和电流输出温度计

当前工程实际中，温度计表盘主要有矩形和圆

形，矩形表盘是模仿德国企业，圆形表盘是模仿瑞

典企业，如图4所示。表盘形状对于实际应用没有

任何影响，主要代表了两个不同的历史传承。

图4  矩形表盘和圆形表盘温度计

压力式温度计如图5所示。通过温度计探头中液

体的膨胀，带动波纹管收缩或者膨胀，从而带动表

盘指针动作。膨胀式温度计是普通的水银温度计，

在变压器温度计中应用较少。电阻式温度计是通过

PT100铂电阻来实现温度的测量，PT100铂电阻是

温感电阻，与温度变化呈线性关系。

图5　压力式温度计

2. 温度计基本结构

（1）油面温度计结构

工程实际中，油面温度计典型结构包括803A

和8 0 4 A J两种。其中8 0 3 A为P T 1 0 0铂电阻输出；

8 0 4 A J包括P T 1 0 0铂电阻和电流同时输出，更具

有代表性。现以典型的B W Y - 8 0 4 A J（T H）型变

压器油面温度计为例进行介绍，温度计结构如图6

所示。

图6　油面温度计结构

图6中的表盘指针波纹管中的液体与温度计探
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头中的液体通过压力式测量线连通，探头中液体热

胀冷缩会带动波纹管收缩，从而带动指针转动。同

时节点输出装置波纹管带动节点输出装置转动，从

而实现报警节点闭合。从图6c中可以看出，电流变

送器的输入电阻为表盘指针后的滑动变阻器输出电

阻。表盘指针转动，输出电阻随之变化，这样温度

计的电流输出和电阻输出属于非同源，能够提高输

出准确性。

（2） 绕组温度计结构

绕组温度计工作原理本质上就是油面温度计叠

加一个与负荷电流对应的温度。实际上是在普通的

波纹管内部增加一个电热元件，通过负荷电流在电

热元件上的发热量来近似估计绕组的温度。

绕组温度计工作原理如图7所示，结构图如图8

所示，电热元件如图9所示。

绕组温度计结构整体上与油面温度计一致，这

里不再赘述，只是增加一个变流器和电热元件。

图7　绕组温度计工作原理

图8　绕组温度计结构

图9　绕组温度计电热元件

温度计、温控器、监控机关系

图10为温度传输整个流程，从变压器器身处到

监控班。由于站内监控机只能识别4～20 mA电流信

号，同时有的温度计只能输出电阻，所以需要在测

控屏或者汇控柜处增加温控器，用于信号转换。图

8中列出了两种类型温控器，有数字显示功能和无

数字显示功能两种。

1. 测量输出量与温度之间的关系

PT100铂电阻具有良好的温敏特性，其与温度

之间的函数关系为

　　　　　　(1)

或者为

  (2)

式中，R为实际输出电阻值；T为实际温度。

如果输出量为电流，则有

  (3)

或者为

  (4)

式中，I为输出电流数值。

2. 温度计和温控器量程匹配问题探讨

在工程实际中，温度计和温控器损坏问题非常

普遍，但是不同变压器的温度计测量范围有所不

同，以下重点讨论不同测量范围的温度计和温控器

匹配问题。
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（1）电阻输出温度计

对于电阻输出的温度计，如果温度计损坏，

可以更换任意量程的温度计，但是测量范围有所

不同。如图 1 1 所示，原来温度计的测量范围为

0～T 0，如果更换为测量范围0～T 1的温度计，则

新温度计测量范围仍然为0～T 0；如果更换为测量

范围 0～ T 2的温度计，则新温度计的测量范围为

0～T 2。

图11　电阻和温度对应关系

对于电阻输出的温度计，如果温控器损坏，则

必须更换为和原来一致的温控器。如图12所示，温

控器输出的电流和监控机后台显示的温度具有线性

函数关系，如果更换测量范围，则对应的函数关系

随之变化，会造成监控机显示不准确，除非监控机

后台内置函数也随之一起更改。

图12　电流和温度对应关系

（2）电流输出温度计

如果是电流输出温度计，可以看成温控器和温

度计集成为一体，此时根据图12，温度计必须更换

为和原来量程一致。如果存在温控器，也必须更换

为和原来量程一致，否则会造成监控机后台显示不

准确。

可以这样理解，不管温度计是电阻输出还是电

流输出，必须要保证温控器输出的电流和温度计关

系与监控机后台内置的函数保持一致。如果对应关

系改变，则需要修改监控机后台内置函数。

温度计常见故障处理

变压器温度计最常见的故障就是温度计、温控

图10　温度计、温控器和监控机关系图
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器和监控机三者之间温度显示相差大于5 ℃或者其

中一个显示错误，此时可能是温度计或者温控器损

坏、接线端子松动和二次控制线损坏的原因造成

的。其他诸如温度计进水、指针卡涩、玻璃罩破裂

等故障为不常见故障。

1. 温度计常见故障处理过程

1）首先拆除变压器器身处温度计的电阻线或者

电流线，根据式（1）～式（4），检查温度计的输

出电阻或者电流是否与指针指示一致，如果一致，

则表明温度计没有问题；如果不一致，再检查电阻

或者电流输出端子是否松动，如果检查后输出仍然

错误，则需要更换温度计。

2）拆除测控屏 /汇控柜处温控器的二次线，测

量电阻输入或者电流输入是否与温度计处一致，

如果一致，表明温度计到温控器的输出线路没有

问题，否则需要检查输出线路是否存在断路或者松

动。根据式（1）～式（4），检查温控器输入电阻

或者电流是否与温控器指示温度一致，如果一致表

明温控器良好；否则需要更换温控器。

3）如果温控器良好，则检查测量温控器输出电

流是否与温控器指示温度一致，如果一致，则表明

监控机后台存在故障，否则表明温控器存在故障，

需要更换。

2. 温度计故障处理需注意的问题

1）因为温度计和温控器处可能存在高温报警

监控信号输出线，所以拆除温度计和温控器二次线

时，必须先确定直流电压档测量所拆除接线是否存

在直流电压，防止引起直流接地，造成保护拒动作

或者误动作。

2）绕组温度计需要采集电流互感器二次电流，

所以更换绕组温度计时，需要先把电流端子短接，

防止电流互感器二次端子开路，产生过电压，危及

人身或者设备安全。

3）如果温度计底座是通过螺栓固定在变压器罩

上，则更换温度计时，需要先固定图13所示的螺母

2，然后再松动温度计温包螺母1，否则可能造成螺

母2松动，引起变压器器身渗漏。

4）更换温度计或者温控器时，需要注意匹配的

量程。

图13　温度计底座

结束语

介绍了变压器温度计分类方法、油面温度计和

绕组温度计的基本结构以及变压器温度计与温控器

之间的对应关系，包括输出电阻、电流与温度之间

的对应函数。详细分析了不同输出类型的温度计与

温控器之间更换时的量程匹配问题。介绍了变压器

温度计常见故障的处理方法以及检修现场需要注意

的问题。EA
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