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摘要：以 Dog-1000型油中溶解气体在线监测装置 为例 ，对 

油中溶解气体在线监测技术进行了系统介绍 
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Abstract：Taking type Dog——1000 on‘line detection device as 

an example，this article systematically introduces the on-line 

detection technology of gas dissolved in insulation oil． 
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on—line de．tection 

1 引言 

随着电网向高度 自动化方向发展和国计民生对 

供电可靠性的要求越来越高 ．迫切需要对现行的设 

备维修体系进行变革，以在线监测及故障诊断技术 

为基础的状态维修体系逐渐取代预防性维修体系或 

用来追踪监视故障的发展趋势已经明确【1I。 

由于常规的油中溶解气体分析方法对充油电气 

设备故障诊断已成为国内外诊断充油电气设备故障 

的一种最为有效的手段。虽然常规的离线色谱分析方 

法I2】因周期长、费时等原因而不能实时或定时监视电 

气设备故障的发展趋势和预测可能发生的故障，但可 

以不停电取油样分析，使以油中溶解气体分析为特征 

量的在线监测及故障诊断结果与离线检测及故障诊 

断结果具有可比性．容易得到运行部门的接受。因此， 

油中溶解气体在线监测自然成为电气设备绝缘在线 

监测及故障诊断高新技术领域首选的研究及开发项 

目．也是近几年来电气设备在线监测及故障诊断技术 

研究成果中推广应用最为出色的新技术。 

从运行部门来考虑．采用变压器油中溶解气体在 

线监测装置的目的是实时或定时监视电气设备的运 

行状态．判断是否运行正常，诊断电气设备内部已存 

在的故障性质、类型、部位、严重程度并预测故障的发 
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展趋势，指导运行部门对变压器的管理和维修 。 

2 Dog一1000型油中溶解气体在线监 

测装置 

Dog—l000型油中溶解气体在线监测装置采用 
一 种耐油 、耐热的透氢高分子分离膜 ，使氢气分子透 

过该膜直接从油中分离出来 该膜是一种特制膜．主 

要成分为聚芳杂环的高分子，机械强度较高．厚度为 

0．020~0．025 mm 当气室容积为 l0mL．油温为 7O℃ 

时，膜两边氢气浓度达到平衡的时间约为 15 h。对于 

每 日检狈0一次的在线监测 ，这个透氢速度是足够的。 

这种膜对氢有较好的选择性 ．其透氢量与透过一氧 

化碳和甲烷的量相比，分别为 80倍和 100倍。因此， 

在检测中很少受到除氢以外的其他组分的干扰。 

高分子聚合物分离膜安装在上盖和底座之间 ． 

用两个 O型圈密封和一块补强板支撑 气室上盖有 

3个孔，其中两侧的孔为空气进、出E1，中间孔是氢 

气标定时用的进样E1 固定了气室的分子膜．油中溶 

解氢气才能及时透过膜进入气室，以备检测。 

该装置采用载体催化敏感元件构成检测器。载 

体催化敏感元件【 1是在铂丝表面上涂上由铂 、钯烧 

制而成的催化剂构成的可燃气敏感元件．并和补偿 

元件组成一对。载体催化敏感元件的敏感机理是 ：在 
一 定温度下．通过铂 、钯等催化剂的催化作用 ，氢气 

在载体表面发生无烟燃烧 ，发出热量 Q，并加热了元 

件的铂丝线 圈，使其温度升高 △z，于是铂丝的电阻 

值升高 △r 当把元件连接在桥路中时 ，原来平衡的 

电桥便产生了一个电压变化 △“，△“正比于敏感元 

件的温度变化量 ．而 又正比于氢气燃烧时放 

出的热量 p，故桥路输 出的变化量 △“正比于被燃 

烧的氢气量．其原理可用数学公式表示为： 

R=R0(1+ ) (1) 

式中： 为常数 ；尺。为元件初始电阻 ；R为元件变化 

后的电阻元件初始电阻。因此 ，可以用桥路的输出量 
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△u求所燃烧的氢气浓度 

该装置框图见图 1。测试过程tS]为 ：开动空气泵． 

产生空气流，同时开通桥，空气经过过滤器后经电磁 

阀 1进入电磁阀 2，直接进检测器后排空．检测器没 

有信号产生。3 rain后开始检测．两个电磁阀同时打 

开 ，经过过滤器的空气经电磁阀 1进入气室．并携带 

气室中的氢气经电磁阀 2进入检测器．在检测器内 

催化燃烧后排空时检测器有电信号输出．电信号经 

放大处理后在面板上显示出氢气浓度数值( I_／L)， 

即完成了一次检测 每次测试开机时间 5～7 min 

图 I 流程框图 

3 油中溶解气体在线监测及故障诊断 

技术应用前景 

油中溶解气体分析色谱法与 目前所有的离线检 

测方法相比．最大的优点在于无需停运变压器，而且 

在变压器发生故障的初期就可以查明发展中的内部 

故障。由于机械劣化最终转化为过热或放电故障，而 

油中溶解气体分析的色谱法对过热故障和放电故障 

又特别敏感而有效 ：气相色谱分析仪器只要基线稳 

定．有足够的灵敏度．对油中溶解气体各组分的最小 

检知浓度满足表 1的要求 ．则易于普遍开展油中溶 

解气体分析检测项 目：以油中溶解气体组分含量和 

特征气体比值法等为基础的模糊数学、神经网络、灰 

色系统、粗糙集等诊断方法及专家系统都可用于离 

线色谱分析中 。同时 ．更重要的是国内外已积累了 

丰富的故障诊断经验 ，不断在总结油中特征气体组 

分含量与故障性质的关联性和改 良以三比值诊断故 

障类型 、性质以及故障发展趋势的方法，使目前的故 

障诊断准确度达 90％以上。由此可见，在今后的预防 

性试验及离线诊断变压器故障中．油中溶解气体分 

析色谱法将会继续发挥重要作用。 

表 1 色谱仪的最小检知浓度 

最小检知浓度／(p．L·L )≤0．1≤5 ≤20 ≤30 

在变压器油中溶解气体在线监测及故障诊断系 

统中．故障诊断系统虽然仍以油中溶解气体组分含量 

为特征量和以其比值为基础．但近几年来．国内外在 

硬件与软件相结合的抗电磁干扰技术 ．以模糊数学 、 

神经网络、灰色系统等理论为基础的综合智能化诊断 

及模式识别 等方面的研究中取得了很大的进展，以 

及在对故障的预测等研究中也取得了一定成果 ，并且 

已将这些研究成果应用于变压器油中溶解气体在线 

监测及故障诊断装置(或系统)中(见图2)，对提高充 

油电力变压器运行的可靠性已起到了重要作用。 

可以预测，油中溶解气体在线监测及故障诊断 

技术在充油电气设备的离线诊断 、在线诊断及寿命 

预测领域将有巨大的潜力和良好的应用前景。 
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多参量多功能在线监测及故障诊断系统原理框图 

4 结语 

油中溶解气体的在线监测技术至少可以提供变 

压器故障的初步信息，对发现有故障的变压器，再进 
一 步利用色谱分析等方法进行二次诊断。目前虽然 

不能完全代替现有的色谱分析等试验手段．但对于 

具有多功能的油中溶解气体在线监测及智能诊断装 

置．经运行部门的多次反复对比，如果确实监测数据 

绝对值可比．趋势一致．诊断结果又比特征气体法和 

三比值法等常规诊断方法准确率高，则将逐步取代 

常规的离线油中气体色谱分析 
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