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变压器油温计绕温计工作基本原理

油浸式变压器测温装置多为指针式温度计，其

中包括油面温度计及绕组温度计两种。

油面温度计是将感温元件浸入温槽中，由于热

胀冷缩，感温探头将压力传导给毛细管（内有液体

或气体），毛细管再将压力传导给温度计中的弹

簧，从而改变指针示数，如图1所示。

图1　油面温度计示意图

由于一般情况下绕组的温度计是无法直接测量

的，绕组的温度比变压器的油温高一些，且与负荷

的大小有关，因此绕组温度计是在油面温度计上增

加一个补偿温度。绕组温度计常见两种补偿方式。

1）方式1，将一个加热装置放置于温槽中，使

得加热装置的温度先与温槽中的油温相同，取升压

座CT的二次电流，将二次电流输入到加热装置，在

原变压器油温的基础上将加热装置进一步加热，从

而使在加热装置中的感温探头温度进一步升高，在

指针示温度计上显示绕组温度。

2）方式2，  取升压座CT的二次电流，输入至

温度计中，加热温度计中的热敏元件，热敏元件与

毛细管的压力共同作用于温度计中的弹簧，从而在

油温的基础上增加一附加温度，实现显示绕组温度

的功能。

绕组温度计如图2所示。

图2　绕组温度计示意图

远方温度显示装置一般由感温元件（如PT100）、

变送器和显示装置组成。感温元件（如P T 1 0 0） 

接入温度变送器，经温度变送器输出4～20 mA直流信

号，供后台显示用，如图3所示。值得注意的是，油

温表计的变送器均安装在表计内部或表计所在端子

箱，而绕温表计因多了一个温度补偿功能，所以变

送器有可能安装在变压器本体顶部。
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图3　远方温度显示原理

油温计、绕温计故障分类及处理方法

1. 输出电流漂移故障

某500 kV变压器油温计后台显示51 ℃，现场实

际45 ℃。油温表计的温度变送模块在表盘内，油温

表计指针指示与后台相互独立，感温元件PT100经

变送器至后台，变送器位于表计本体内，有调零调

幅功能。经测量发现，变送器输出电流为7 mA，正

常输出电流约为6 mA，输出电流存在漂移，对此可

通过变送器调整调零和调幅旋钮，改变变送器输出

电流至7 mA，进而改变后台温度显示。此种处理方

法仅限于温度值偏差较小时使用，其优点是可以在

设备不停电情况下直接调整。应注意的是，当表计

变送器的调零和调幅旋钮不在表计本体内或端子箱

时，可能位于变压器本体上部，无法在不停电情况

下调整。

某500 kV变压器油温计后台显示155 ℃，现场

实际为50 ℃，现场表盘温度指示正常。感温元件

PT100经变送器至后台，与表计指针相互独立，油

温绕温变送器独立安装在本体端子箱内，均有调零

和调幅功能，且变送器自带电源模块。经测量发

现，变送器输入电压正常，输出电流为20 mA，已

达输出电流上限，正常输出电流约为7 mA，因此可

以怀疑温度变送器损坏，基本处理方法为更换温度

变送器。

2. 变送器电源模块故障

某变压器油温计后台为－36.95 ℃，而现场表

计温度为42 ℃，油温表计型号为BWY-804AJ(TH)

（变送器集合在表计内部）。现场测量变送器输出

电流为零，正常输出电流约为6 mA。后台显示为负

值，原因基本可以确定是变送器的电源模块故障，

导致变送器输出电流为零，此种问题可通过更换变

送器内的电源模块来解决，优点是不必更换整个变

送器，节省了大量成本。

3. 毛细管漏液

某变压器现场油温计指针指向零，后台显示 

40 ℃，表计感温元件PT100经变送器至后台，与表

计指针相互独立。现场检查发现表计底部有明显漏液

痕迹，因此确认该表计毛细管存在漏液。结合检修经

验，当表计指向零值或指向最高值，或出现表计指针

缓慢指向零值或最高值时，原因除温包变形外，大部

分为毛细管内感温介质泄漏，温度变化无法通过感温

介质有效传递给指表计，此种问题根本原因是毛细管

密封焊接不良导致，因毛细管铺设较长且外部附有波

纹管保护，无法有效确定漏点。结合变压器停电更换

整组表计是解决该问题的根本方法。

油温计、绕温计缺陷排查流程

油温计与绕温表计的主要区别在于，绕温计存

在温度补偿装置。除去温度补偿功能外，油温绕温

测量原理基本相同，针对目前油浸式变压器出现的

油温、绕温相关缺陷，其排查处理流程整理如图

4～图6所示。

图4　指针正常后台异常排查流程

图5　指针异常后台正常排查流程
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电力需求，提前与开发区、街镇协商，提前开展区

域电网专项规划，为客户提供快速高效的电力接入

保障。

2）健全流程监控平台。跨部门、跨专业“全链

控”能力有待提升，加强业扩项目关键节点管控，

深化跨专业信息共享，打造业扩全流程全景监控平

台。一是协同设计、选线等不同专业，为项目匹配

里程碑节点，设置时间节点预警机制，便于客户经

理对关键节点进行监控；二是深化数字化应用，打

造项目流程管理平台，实时更新项目进展，实现业

扩相关数据的流转、共享和共通，确保每个项目全

流程责任人可视、可控和可督办。

3）保障客户送电计划。以优先满足客户接电需

求为目标，制定“先接入、后改造”的工作方案，

过渡期间采取临时过渡方案，同步开展电网配套改

造工程，工程投运后实施正式方案接电。组织业扩

配套工程施工风险评估，确保最大程度地满足各有

效时间周期内的用户需求。对有特殊送电时间要求

的客户，制定“一项一策”接电计划，按照“能带

不停、先接后停、一停多用”的原则，科学安排停

送电计划，有效衔接施工进度。

结束语

客户满意度是衡量供电企业服务质量的重要指

标，也是对供电企业经营情况的客观评价，在以后

的研究中，建议以业扩报装、故障报修、营业窗口

等各项业务的具体执行过程为研究对象，进一步挖

掘客户类型和客户需求，以用户需求驱动服务体

系变革，增强客户粘度，将供电企业的服务不断延

伸，实现长远良性发展。EA
（收稿日期：2022-11-21）
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图6　指针异常后台异常排查流程

结束语

目前随着国内绕温计、油温计厂家增多，产品

种类越来越多，质量也出现了参差不齐的情况，各

类缺陷种类增多，缺陷处理方法多样。相关人员应

在熟悉掌握工作原理基础上，精确定位缺陷原因，

结合现场实际工况消缺，避免扩大消缺范围，浪费

备品。EA
（收稿日期：2022-12-25）
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