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摘要：针对本单位启备变 12B(220 kV)长期存在的总烃超注 

意值的油色谱分析结果异常问题．结合多年来油色谱跟踪监 

测结果及设备返行状况．进行了较为详细的原因分析和探 

讨．提m丁分析意见和解决问题的建议 

关键词：变压器：油色谱分析：过热故障 

中图分类号 ：TM406 文献标识码 ：B 

Abstract：The problems of chromatogram abnormality in oil 

ar{2 analyzed and discussed in detail by monitoring the re 

sults of oil chronmtographie analysis and tracing the trans— 

form er’S operation condition for many vears．The analytic 

views and the suggestions for solving problem are given． 
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1 设备概况及色谱异常的发现 

某公司的启备变 12B(220 kV)为 1988年出厂． 

1990年3月投运 其型号为1TrH．额定容量为 55，40／ 

15 MV·A．额定电压为225+9x1．25％／10．5，3．15 kV．调 

节方式为有载调 

对启备变 12B本体油的首次色谱检测时问是 

1991年 1月 18日 2002年 4月4日．首次发现其总 

烃超过 r 150 IxL／L的注意值．达到 161．65 IxL／L．但 

氢气仅为 l4．48 L／L，甲烷、乙烯含量均较低，乙烷 

为 101．74 I~L／L含量较高。未见乙炔。在长达约l0年 

的跟踪监测过程中．对其的色谱监测周期曾由定检 

时的6个月 1次。缩短为 3个月 1次、1个月 1次、半 

月 1次、1周 1次、3天 1次、1天 1次，甚至到过 1天 

2次 2003年 12月 25日~2004年 2月 5日期间。 

油中又曾出现过0．01～4．15 IxL／L的乙炔．至 2004年 

10月底，停运检修前的 8个月期间，油中总烃一直 

在 170~200 L／L范围内稳定波动，且未见有乙炔。 

2 对色谱异常的分析 

由于启备变 12B自 1990年投运以来。其本体 

油一直未经过滤油处理．[天j此分析研究其十多年来 

本体油色谱检测数据的变化趋势是有价值的，由此 

得出的结论具有一定的指导意义。根据该设备油中 

总烃长期超注意值．且其中乙烷含量较高和油中两 

次出现乙炔组分的现象．特按图 1所示作趋势分析。 
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罔 1 影响总烃变化的主要组分含地变化趋势 

由图 1发现．从 1994年起．油中总烃的变化趋 

势与油中乙烷含量的变化趋势有着极其吻合的同步 

变化规律．由此可以肯定，导致该设备本体油总烃超 

注意值及上下波动的最直接原因是乙烷含量的相应 

变化。对此．分析引起乙烷含量有较快速度上升的主 

要因素可能有以下几方面。 

2．1 设备内部存在着潜伏性故障 

应用 IEC推荐的“j比值法”⋯对长达约 10年 

的色谱检测数据进行了变压器故障类型判断，其“三 

比值”(C H2／C2H4)，(CH ／H2)，(C H4／C2H6)的结果为： 

编码为“120”的占2．1％．故障类型判断为“低能放电 

兼过热” 编码为“020”的I与96．5％，故障类型判断为 

‘‘f氐温过热” 据此可初步判定，该设备内部一直存在 

着 l50 oC～300℃低温范围的过热故障 统计长期以 

来的色谱检测数据．截至到 2004年 10月，乙炔曾出 
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现过 2次．首次出现在 1994年 10月 31日～1996 

年4月 15日．浓度范围为 0．04～0．3l IxL／L ．第 2次 

出现在 2003年 12月 25日～2004年 2月 5 H．浓 

度范围为 0～4．15 IxL／L．在这期间．外送浙汀电力试 

验研究所等单位所作的色谱对比测试结果．均证实 

了油中确实有乙炔组分存在 尤其是 2003年 12月 

25日。色谱监测时发现有 1．30IxL／L的乙炔．但第 2天 

作跟踪复测时却未检到 至 12月 29口9时 30分． 

取样监测时乙炔含量上升至 4．15 IxL／L的最高值 ． 

同日 15时 l5分 ．取样检测时乙炔含量义下降至 

0．76 IxL／L 2003年 l2月 30日的9时 50分 ．14时 

30分又分别取样 ．发现油中乙炔含量逐步下降至 

0．13 IxL／L和0．08 IxL／L 在随后 35天的 l1次色谱 

跟踪监测中．油中乙炔的浓度呈逐渐回落趋势 从 

2004年2月 12日 2004年 l0月 22 H的检测中． 

油中一直未发现有乙炔出现 纵观历史色谱检测数 

据．油中两次阶段性出现乙炔．尤其是从第 2次乙炔 

出现浓度呈现较大幅度变化的情况分析．该设备内 

部除了长期存在低温过热故障外．可能在某些部位 

还曾发生过问歇性的高能量放电现象 

2．2 高速油流带电放电可能性分析 

据有关技术资料介绍．变压器的潜油泵故障或 

油流速过高导致油流带电时也会产生乙炔 根据国 

内外大量的大型变压器油流放电的研究理论表明： 

①油流带电量与流速的2～4次方成正比：②随着放 

电次数的增加 ，可燃气体的含量增加，特别是乙炔、 

氢气的含量增加最快_2_。根据启备变 12B运行参数 

的设定，其自动投运冷却风扇及潜油泵的主要条件 

分别是高压绕组线圈温度达到 85 qC和95 qC．而实 

际状况是该设备常年运行中所带负荷不是太高．经 

常处于一种空载状态，即使在环境温度最高的夏季． 

由一十：运行时绕组温度或油温均不易达到投运强制冷 

却系统的条件，因此两台潜油泵的实际投运率是非 

常低的。鉴于潜油泵长期以来投运率很低的实际状 

况 ，南其引起的高速油流带电放电而产生乙炔的可 

能性在该设备上是非常小的 

2．3 某类绝缘油乙烷释放验证 

行业内存在一种说法，即某著名品牌绝缘油普 

遍存在着温度升高时乙烷释放值比较高的现象 因 

启备变 12B本体油采用的正是这种油品．而长期以 

来导致其总烃超注意值的决定性组分又恰恰是乙 

烷 ，自然这种“绝缘油温升时乙烷释放”的解释也被 

作为一种可能的原因提了出来。为验证这点．确认启 

备变 12B本体油乙烷含量升高较快是否由该因素 

引起，特进行了该设备本体油在不同温升条件下的 

色谱分析模拟试验，结果见表 1 

表 l 启备 变 12B本体油升温后 色谱试验 

H2 4．39 

CO 133．35 

试 CO2 1 586．23 

验 CH 50．95 

蕖 CzH 4．11 
IxL／L CzH6 1 32 39 

C2H2 0 

2cI+c2 1 87．45 

4．04 

l35．72 

0 

l91．74 

从表1的试验数据可以看出：①逐段升温后，油 

中未见有大量明显的乙烷气体析出．其它烃类气体 

含量也很稳定。②大幅急剧升温后。油中氢气含量有 

较大程度增加。但未见有大量明显的乙烷气体析出． 

其它烃类气体含量也很稳定。上表模拟试验条件虽 

与设备实际运行工况有一定差异．但以此验证绝缘 

油是否会随着油温升高而释放乙烷气体还是比较有 

效的．因为模拟试验中的油温要远远高于设备实际 

运行中本体油油温。因据该设备技术规范介绍．其正 

常运行中的“油温温升限度”及“绕组温升限度”分别 

为 60 cI=和 65 cI=．且设备长期运行中未有运行油温 

或绕组等温度超限异常现象的发生 统计十多年来 

对其作色谱检测取样时，从现场表计记录的本体油 

油温(为设备的顶层油温)变化范围为 23 cI=～58 cI=． 

闪此长期以来设备运行的油温总体不是很高 表 1 

得出的结论是比较明确的．至少对于启备变 12B使 

用的这种品牌绝缘油，以“设备运行油温高及波动变 

化引起其本体油释放乙烷气体量较大而导致总烃超 

注意值”来解释启备变 l2B色谱异常似乎还缺少十 

分详吏的依据 

3 结语 

经过对上述各种原因的分析，笔者认为：导致启 

备变 12B本体油总烃多年来一直 (下转第80页) 
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表 1 技术数据 

均无伤痕；②检查动触头、静触头，无零部件栅坏，尺 

寸合格 引弧触头没有出现麻点等严重燃弧的现象． 

属于正常范围．并对动、静触头进行了打磨抛光处 

理：③发现断路器内的干燥剂颜色由灰白色变为淡 

红色．且质地较脆．易掉粉尘，对其进行了更换：④绝 

缘拉杆与动触头连接杆尺寸合格，当检查绝缘拉杆 

与动触头连接杆的连接圆柱销及圆柱子L时，发现灭 

弧室的连接杆接头的圆柱孔以及和其连接的圆柱销 

已变形．(圆柱孔规定尺寸为：619 mm，实测值为 

619．23 mm．619．07 mm，呈椭圆形：圆柱销规定尺寸 

为 ： 11 3m-0,o05203 mill，实测值为 l8．8 mm、中间宽度为 

20mm的凹环面)．绝缘拉杆的圆柱孔见图 2 ⑤对 

断路器进行清理．更换各部位密封罔及直动密封 

4 问题的原因 

通过解体检查．发现在断路器灭弧室内存在两 

个比较关键的问题： 

(1)厂家生产的该刑号产品的灭弧室内顶部存 

放有干燥剂，干燥剂的主要成分为 A1 0 ，由于干燥 

2 绝缘拉杆的圆柱 L 

往：罔中箭头所指为绝缘托杆的 

圆柱孔(动触头连接杆连接) 

剂的质量原冈，在断路器分 、合闸时，产生的巨大震 

动．使干燥剂破碎形成粉末。从干燥盒内撒出，沉降 

在断路器灭弧室的底部．使得灰白色粉末中产生大 

量 Al元素。 

f2)对绝缘拉杆 与动触头连接杆的连接圆柱销 

及圆柱孔的变形进行分析．认为销与孔的配合间隙 

偏大．造成该处悬浮电位的产生．电腐蚀使圆柱孔和 

圆柱销变形．最终导致尺寸不合格．并且电腐蚀在运 

行巾也会有响声产十．同时伴随发热现象 而圆柱销 

在电腐蚀的作片J下分解出主要成分为Fe元素的物 

质．使得灰白色粉末巾含有大量 Fe元素 

5 结语 

对干燥剂进行更换．在绝缘拉杆与动触头连接 

杆的连接圆柱销及圆柱孑L之间加装一个等位片．将 

圆柱销及圆柱孑L连接起来．就不会产生悬浮电位．也 

就没有电腐蚀现象 

对 5l台 252 kV断路器分批更换了原有的绝 

缘掠杆．并在绝缘拉杆的圆柱孑L附近安装一等位片． 

使其连接动触头的圆柱销消除了电腐蚀现象 

(上接第78页) 

超注意值的最大可能性。还是因陔设备内部长期存 

在着低温过热故障．同时在某些部位还曾发牛 r间 

歇性的高能量放电现象。只不过从现有的色谱检测 

数据分析．这种内在的潜伏性故障的性质还不是太 

严重。因此，若设备在一定时期内无法撤出运行．自 

然应继续实施色谱跟踪监测，以进一步观察这种潜 

伏性故障的发展趋势．这不失为一个符合实际情况 

的有效方法．．但也应该看到．由于色谱检测技术存在 

对故障部位无法准确定位的不足．因此对启备变 

12B故障程度、部位的确定还需结合其它测试技术 

手段，同时进行有效的监测、检查。此外启备变 l2B 

投运至今已有 l5年．期间未发生过大的故障．也术 

作过检修及真空滤油处理．其油中烃类气体浓度随 

运行年限增加而上升也在所难免 因为自2001年 

5月发现，该设备本体油中总烃接近 150IxL／L的注 

意值后．在实施长达3年多的色谱跟踪监测中 最高 

值为 209．98 IxL／L。至 2004年 l0月 27日停运检修 

前的最后一次色谱检测．其总烃也仅为 169．15 I~L／L． 

总烃总体 升幅值不是很大， 为查明总烃长期超注 

意值是否凶绝缘油运行年限长自然劣化引起．可利 

用适当时机对该变压器本体油进行滤油处理．结合 

其复役后载荷状况的变化．有的放矢地加强色谱跟 

踪临测等技术手段的综合应用．相信从多方位人手 

定能查明该设备长期色谱异常的真正原因 
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