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[摘  要] 油浸式电力变压器的绝缘主要通过绝缘材料而实现,是变压器正常作业的基本条件；此外,变压器的使用寿命与绝缘

材料的寿命息息相关。电力变压器作为电网构成的最基本元器件之一,变压器的可靠性对于电网的正常运行有着十分重要的

影响。在变压器的绝缘中,尽管国内外都致力于开发无油变压器,但是现今最主流的变压器多是油浸式电力变压器,其依靠油和

纸板来进行变压器绝缘。本文重点探究油浸式电力变压器绝缘故障的判断和处理措施,包括变压器油、渗漏点等处理,以提高

油浸式电力变压器的处理效率、质量。 

[关键词] 油浸式变压器；绝缘故障；处理措施 

 

油浸式电力变压器是现今较为主流的变压器,随着我国

电力建设速度的不断加快,油浸式电力变压器正在向着大

型、特大型变压器的方向发展。油浸式电力变压器从设计完

成到出厂投入运行,需要经历层层工序。为确保油浸式电力

变压器到现场后能够正常使用,需要确保其运输安全。 

1 油浸式电力变压器的结构 

1.1目前容量较大的变压器均为油浸式电力变压器,其

绕组及铁芯浸泡在绝缘油中,绕组经绝缘套管引出,从而与

外电路连接。 

1.2铁芯和绕组构成了变压器的主体框架,通常铁芯会

采用厚度为3.5~5cm的硅钢片叠装而成；绕组根据电压大小

可分为高压、中压、低压绕组；绕组通过绝缘纸缠绕包裹,

绕组匝间,高中低压绕组之间,绕组与铁芯及地之间,均通过

绝缘垫块进行隔离并实现彼此间绝缘。 

1.3变压器油是一种矿物油,具有良好的绝缘性能。对于

油浸式电力变压器来说,变压器油的主要作用在于： 

1.3.1提高变压器绕组之间及其与铁芯、油箱间的绝缘

性能。 

1.3.2变压器油在一定的高温条件下,油体温度和流速

会迅速提升,逐渐形成对流空间,避免变压器铁芯和绕组因

集中发热而造成短路现象。 

2 油浸式电力变压器常见绝缘故障 

相关运行经验表明,油浸式电力变压器常见的绝缘故障

主要有以下几类：内部局部放电；绕组变形导致绝缘垫块脱

落或绝缘纸破损；变压器内部进水或受潮；绝缘纸或垫块等

固体绝缘老化等。 

3 故障综合诊断方法 

3.1内部局部放电。为检验变压器内部是否发生局部放

电故障,可采取油色谱分析的方法进行判断。通过油色谱分

析的方法,能初步判断变压器内部是否存在低能放电、高能

放电、还是存在过热故障。再结合绕组直流电阻、变比试验、

绝缘电阻测试等试验项目,基本能对故障发生的原因及部位

进行判断。 

3.2绕组变形故障。在变压器发生出口近区短路的情况

下,如果变压器本身的阻抗短路能力不强,极有可能发生绕

组变形故障,进而影响其内部绝缘。为此,在变压器发生出口

短路后,应对变压器采用的检测方法包括：油色谱分析；短

路阻抗试验；空载电流试验等,以此判断变压器是否发生绕

组变形故障。 

3.3变压器绝缘受潮。为检验变压器绝缘是否出现受潮

现象,则应对变压器的绝缘电阻、介质损耗、极化指数、油

中微量水分含量、变压器油色谱分析等进行初步检测和判断,

必要时可开展绝缘特征试验以及绝缘纸的含水量检测试验。 

3.4固体绝缘老化。通常情况下,为判断变压器是否出现

固体绝缘老化现象时,应采用色谱分析法对变压器油中的一

氧化碳、二氧化碳的含量变化等进行分析,同时开展油中糠

醛含量、绝缘纸、油酸值等方面的检测工作。 

3.5溶解气体的在线监测技术。目前,油中溶解气体分析

作为一种较为成熟的技术,能判断出油浸式变压器内部发生

的绝大部分故障。通过对变压器加装溶解气体的在线监测装

置,定期取样实现实时监测变压器内部绝缘油所分解的特征

气体含量(H2、CO、CO2、CH4、C2H4、C2H6、C2H2),可以实

现对变压器故障进行实时而有效的诊断。以便当在运变压器

出现内部故障时,及时采取有效的处理措施,提高故障的处

理效率,降低设备及电网事故的发生风险。 

3.6露点法。露点法主要用于检测变压器纸绝缘的含水

量。对于充气运输的变压器,可通过此方法检测变压器是否

在运输过程中受潮。同时,对怀疑受潮的变压器,也可通过取

纸样的方法,判断受潮影响程度。此方法的原理是：当变压

器内部气体达到一定条件后,并在气体和油纸中水分平衡的

情况下,根据气体露点测量结果推断纸绝缘的含水量。若变

压器内部充气时间较短,可通过多次测量的方式判断气体和

油纸中水分是否处在一个平衡状态,若在12h内测量值保持

不变,即可视为这二者达到一种平衡状态。 

4 浸式电力变压器绝缘故障处理措施 

4.1处理变压器油的措施。针对变压器绝缘受潮故障,
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可采用热油循环的方法进行现场处理,所采取的故障处理措

施为：关闭瓦斯继电器油箱侧阀门和散热器阀门,将变压器

本体的油位控制在低于箱顶30cm以下。在油处理过程中,滤

油机压力表、真空压力表均控制在0.3MPa、0.09MPa,出口油

温以75℃为宜,做好热油循环处理。当本体油温升至60℃,

方可计时,维持热油循环36h后,将从设备内部脱气2.5h。静

止24h后,对变压器低压绕组绝缘电阻、吸收比、泄露电流进

行测试。 

4.2处理渗漏点。若是变压器检查显示存在渗漏点,需做

好针对性的处理工作,具体如下： 

4.2.1将变压器油全部排至油罐,对高压侧德尔孔门渗

漏点进行补焊,更换损坏的密封垫。 

4.2.2将导电装置拧紧、螺母压紧,确保密封垫固定牢靠

后,变压器油内氢气进行加热过滤、真空脱气处理,实现有效

消除。 

4.2.3完成真空脱水脱气处理后,开展热油循环处理工

作,将变压器油内氢气、一氧化碳、二氧化碳彻底去除。 

4.2.4真空注油,若是油色谱显示正常、相关试验达标后,

表明故障已处理完成,可结束操作。 

4.3其它绝缘故障处理。若经检测,发现变压器存在绕组

变形,绝缘纸破损,绝缘垫块大范围松动脱落等类型的绝缘故

障,需将绕组重新绕制。因现场机具人员以及环境等原因,往

往难以控制施工工艺及施工质量,故此类故障不推荐进行现

场处理,对此类故障,建议返厂,由变压器厂家进行专门处理。 

5 油浸式变压器日常运行维护措施 

在油浸式变压器运行过程中,绝缘故障是影响其稳定运

行的主要因素之一。为了进一步减少或避免绝缘故障对变压

器运行造成的影响,需要做好以下几点措施： 

5.1安装、运行和检修维护部门应在具体工作中保持严

谨、认证的工作态度,严格按照相关操作流程和规范,减少故

障发生率。 

5.2结合变压器设备的运行时间、运行状态等确定例行

试验检修周期,通过例行试验结果,对变压器设备的状况进

行诊断,若状态诊断结果表明变压器存在异常,应及时采取

措施进行处理和控制。 

5.3有效控制变压器的正常运行。加大对变压器日常运

行的监管力度,包括变压器顶层油温、套管顶部油温和气体

继电器等,确保在监测过程中就能发现变压器设备存在的安

全隐患或故障。 

5.4严格控制变压器大修吊罩等工作中,绕组和铁芯在空

气中的暴露程度,确保真空干燥、真空注油操作能够严格按照

相关规范进行,消除绝缘件附带的水分,保证其完全干燥。 

6 结语 

总而言之,为准确分析和判断油浸式电力变压器绝缘故

障,需要采用多种试验及诊断技术,综合分析,综合判断。同

时,在变压器的日常运维中,还应注意变压器日常运行状态,

例行试验数据,在线诊断数据等,通过对各类数据的综合分

析和把控,及时发现并处理其内部绝缘的早期隐患,进而保

障油浸式变压器的安全稳定运行。 
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