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1 故障现象

某电厂 3 号主变，为电压等级为 500kV 的强迫油循环升

压变，在投运一年后，2020 年 7 月初开始，运行中变压器绝

缘油在线监测装置监测到绝缘油中氧气含气量逐渐升高，于

是对变压器绝缘油中气体含量进行跟踪监测，至 2020 年 8 月

初，通过连续一个多月跟踪检查发现该装置监测的气体含量

中，其它气体含量基本没有变化，只有氧气含量在逐步上升，

如表：

2 原因分析

（1）根据绝缘油中气体含量变化分析，氢气、甲烷、乙炔、

乙烯、乙烷、一氧化碳和二氧化碳气含量没有变化，可以确

定变压器内部没有发生局部过热、受潮或放电现象。

（2）绝缘油中气体只有氧气含量逐步上升，可以判断变

压器绝缘油与空气有接触，也就是说变压器密封不严，有渗漏。

（3）运行中经过对变压器外部进行渗漏检查，只发现变

压器第一组散热器下方油泵的油流继电器法兰轻微渗油并进

行了紧固处理，处理后经过 2 个多月的跟踪监测，发现油中

含氧量仍在缓慢上升，说明变压器密封仍然存在密封不严的

现象，初步判断变压器油枕有可能发生渗漏。

3 变压器运行期间的对策措施

根据绝缘油中气体含量的跟踪监测情况、变压器各运行

参数变化情况和电网用电情况，变压器跟踪监视运行，但要

做好如下应对防范措施：

（1）连续对变压器绝缘油中氧气含量进行跟踪监测，对

变压器运行参数加强监视。

（2）持续监测变压器油枕的油位变化，若发生油枕大面

积漏油，则立即停机处理。

（3）增加变压器绝缘油气体含量变化测试分析的频次，

防止发生绝缘油质劣化导致变压器故障。

（4）加强对变压器油温、绕组温度；铁芯、夹件的接地

电流；变压器外壳、中性点接地电流的测试检查。

（5）密切跟踪变压器油流变化情况和瓦斯继电器集气盒

的气体检查。

4 故障查找

2020 年 11 月初，该机组停机检修，于是对变压器进行

全面渗漏排查，在排除外部所有的散热器、压力释压阀、油泵、

油管、套管、油枕和在线检测装置等部位，以及连接法兰、阀门、

放气阀等，均未发现有明显的渗油现象，最后对油枕内部芯

体进行渗漏检查。

准备好干净纯洁的氮气一瓶，安装好解压阀和充气气带。

将气带中的空气用氮气排干净后，安装在油枕顶部的排气管

的阀门上。

（1）准备好肥皂液 , 拆除变压器油枕吸湿器加装试验法

兰 , 将油枕与变压器本体连接阀门关闭。

（2）打开油枕排气管的阀门，由此口向给油枕油腔充

氮气（充气压力为 0.05MPa），当油枕的油位显示到满格后， 
关闭排气口停止充气，同时关闭油枕呼吸器的油管道阀门，

保压 20min。
（3）打开油枕呼吸器的油管道阀门，用肥皂液在吸湿器

管口进行测试，（将呼吸口浸在用盆装皂液里）观察发现有

气泡连续冒出，则初步确认该油枕芯体有渗漏。

（4）为了进一步确定油枕芯体是否渗漏，检修人员打开

油枕液位显示装置后，检查油枕芯体，发现有渗油现象。

5 故障处理

在确认油枕芯体渗漏后，由于现场无法处理，决定更换

整个油枕。

5.1 油枕拆除

（1）将油枕中的绝缘油放掉，将油枕和变压器本体隔离，

拆除与油枕连接的油管路，拆除油枕的水消防管道和感温电

缆以及油枕油位报警信号线。

（2）拆除油枕的固定螺栓，将油

枕吊到指定位置，拆除过程中注意油枕

中残留的变压器油做好防倾倒措施，防

止油的二次污染。

5.2 新油枕安装

（1）新油枕到货后打开充气阀，安

装前释放油枕内部气压。

变压器绝缘油中含氧量异常升高的原因分析及处理
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摘要：在变压器绝缘油的运行中，其主要功能是绝缘和冷却。变压器绝缘油和外部空气是隔绝的，在正常情况下，变压
器绝缘油油中氧气含量维持在一定的范围内，但当在线监测装置监测到油中氧气含量异常升高后，通过及时分析绝缘油
中氧气含量异常升高原因，进而判断变压器哪个部件或附件发生故障，以便制定相应的对策和预防性措施或停电处理。
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表  变压器绝缘油在线监测装置测量数据

序号 H2(ppm) CH4(ppm) C2H2(ppm) C2H4(ppm) C2H6(ppm) CO(ppm) CO2(ppm) O2(ppm) 日期

1. 17.6 9.9 0.0 5.5 3.8 279.2 1051 1046 2020.07.01
2. 16.1 9.1 0.0 6.2 4.7 267.0 1097 5035 2020.07.14
3. 12.6 8.7 0.0 5.6 4.7 271.5 1177 8617 2020.07.31

对变压器绝缘油连续取样进行色谱（七种气体）试验分析

4. 11.7 8.2 0.0 5.0 4.9 271.9 1163 / 2020.07.05
5. 11.4 8.1 0.0 4.8 4.7 275.1 1148 / 2020.07.14
6. 9.1 7.0 0.0 4.8 4.2 268.5 1169 / 2020.07.31
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目前，基于我国科学技术水平不断提升的背景下，将信

息化技术与智能化技术之间进行有效结合，从而实现多技术

的应用手段。在各个应用领域中，一般应用比较广泛的有计

算机技术、网络智能化控制技术以及微型灵敏技术等。在工

程机械技术具体的应用领域中，通过对多方面技术之间的有

效融合，不但可以为工程机械技术创造出更加广泛的发展前

景，同时也能在更大程度上保证工程机械技术系统的完善性。

2.5 机械故障诊断

针对于工程机械设备而言，在运行过程中不可避免会面

临各种故障问题的产生，而导致故障问题产生的原因非常多。

现如今，在工程机械技术发展过程中，其发展水平在很大程

度上会受到故障解决方法的影响。将智能化技术与信息技术

应用到工程机械设备中，首先可以实现对工程机械运行状态

的实时监控，并将相应的管理工作进行落实，这样当工程机

械设备出现故障问题时，可以在第一时间内采取措施进行处

理与解决。另外，通过智能化技术与故障技术之间的有效结

合，还能在对故障问题进行诊断与处理的基础上，构建出比

较完善的工作管理制度，这样就能改变以往比较单一的人工

检查模式，同时对传统问题诊断中存在的缺陷进行合理解决，

从而促进工程机械技术研发与创新工作可以实现顺利开展。

3 结语

综上所述，如今，基于现代社会经济发展背景下，工程

机械技术水平在原来的基础上实现了进一步提升，开始面向

智能化以及信息化的方向不断发展。目前，因为受到多方面

因素的影响，导致目前在工程机械技术应用中还存在着一定

的问题，这就需要及时采取有效的解决措施，加强对工程机

械技术的研究工作，对发展现状进行深入分析，将智能化技

术与信息技术应用到其中，对现有的技术方法进行创新与完

善，从而才能将工程机械技术的价值作用充分发挥出来。
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（2）采用充气加压法使油枕芯体做一次由最高油位→最

低油位→最高油位的运动。

（3）拆除排气管压力显示装置，拆除注排油管充气装置、

通向变压器管路盖板，打开呼吸管阀门 , 准备好与油枕联接

的蝶阀、波纹联管、螺栓及胶垫、滤油机、油桶和氮气等配

件及常用工具。

（4）将油枕吊装到油枕支架上方并固定好，将排气管、

注排油管、呼吸管重新连接，将油枕通向变压器管路的蝶阀、

波纹联管和气体继电器重新连接好。检查关闭油枕通向变压

器本体管路的蝶阀，将最高油位和最低油位报警装置控制线

路接好。

5.3 油枕注油

（1）根据现场变压器油温确定油位指示应设定的位置（参

照油位显示 - 温度曲线）。

（2）关闭通向变压器管路的蝶阀、注排油管阀门，打开

排气管阀门和呼吸管阀门。

（3）从呼吸管充气加压，油位指示至应设定油位时，迅

速关闭呼吸管阀门，停止充气加压。

（4）油位指示调整好后，须关闭呼吸管阀门。

（5）保持呼吸管阀门、通向变压器管路的蝶阀关闭。

（6）打开排气管阀门，联结真空滤油机油泵管路至油枕

底部与气体继电器联结的油管路，打开油枕底部阀门，启动

油泵。

（7）从油枕通向变压器管路向油枕注入变压器油，直至

储油柜内空气从油枕注放油管以及排气管排净稳定出油后，

停止注油。

（8）将油枕通向变压器管路连接好，打开油枕底部联结

气体继电器的阀门，打开气体继电器的排气阀进行排气，直

至排气阀稳定流出变压器油，关闭排气阀。

（9）打开呼吸管阀门，检查油位指示，油位指示偏差小

于±5℃（参照油位显示 - 温度曲线）。

（10）将储油柜置于待运行状态。呼吸管阀门、通向变

压器管路的蝶阀打开，排气管阀门、注排油管阀门关闭。

5.4 变压器整体滤油

在油枕注完油后，打开油枕和变压器本体连接管的阀门，

开启滤油机对变压器整体进行滤油，确保变压器绝缘油中的

杂质和气体能排出外面，减少油中的含气量，保证绝缘油的

品质。

在更换完油枕变压器整体滤油一天后，绝缘油在线监测

装置测得的氧气含量明显下降，接近与运行的正常值。

6 结语

整体更换变压器油枕后，经过一段时间的跟踪监测，变

压器绝缘油中的含氧量逐渐下降，恢复正常。通过这次故障

的处理，在今后的变压器运行中，要随时监测绝缘油中气体

组分的含量分析，通过气体组分含量的异常升高，可以及时

发现问题或隐患，并及时采取有效预防措施或处理，可以避

免变压器设备损坏事故的发生，保障机组的安全稳定运行。
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