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Abstract
Transformer oil has the function of prolonging the transformer insulation life, so it is very important. After the transformer 
maintenance, the oil intermediate loss sometimes appears abnormal. Combined with the actual situation, this paper analyzes the 
influencing factors of the abnormal oil loss after the maintenance of the transformer, and explores the coping measures of the 
abnormal oil loss, and puts forward relevant points for reference.
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浅析变压器检修后油介损异常的影响因素及应对措施
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摘  要

变压器油具有延长变压器绝缘寿命的作用，因此十分重要。变压器检修后，油介损有时会出现异常。论文结合实际，运用
文献法等对变压器检修后油介损异常的影响因素进行分析，并对油介损异常应对措施展开探究，提出相关观点，以供借鉴
参考。
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1 引言

变压器是配电系统中根据电磁感应定律变换交流电压

和电流而传输交流电能的一种静止电器。变压器有多种类

型，以绝缘介质的类型作为分类依据，可将配电变压器分为

干式变压器与油浸式变压器；以调压方式为分类依据，将配

电变压器分为有载调压变压器与无励磁调压变压器 [1]。变压

器油介损异常会对变压器的正常运行产生较大影响，下面对

油介质损耗异常原因做具体分析。

2 变压器检修后油介损异常的影响因素分析

某台已投运 15 年的大型变压器在检修后，油介损值明

显升高，且变压器在不同检修阶段、不同部位的油介损数值

均不一致，有明显浮动，而且油介损数值超出规程规定的注

意值 [2]。

为查明变压器油介损异常原因，将变压器外罩调开做

详细检查，经检查发现变压器绝缘表面、压板表面、器身表

面、隔板弯板、引线支木等部位，存有较多粉尘与黑色碳化

物，变压器器身受到比较严重的污染。通过对比分析变压器

检修见后的实验数据，确定变压器在经过检修后，出现绕组

介损与油介损异常的问题，且在对油介质多次进行过滤处

理，油介损数值仍超出规定值。

根据变压器油介损计算公式可知，变压器油介损数值

主要受到电导率的影响，而变压器的电导率则主要受到温度

与油中杂质的影响。进行分析与推测可知，变压器在投运较

长时间后，内部积尘会比较严重，再加之受潮、老化、油箱

焊接物脱落、固体绝缘材料脱落等原因，变压器的性能会大

大下降，对油介质的损耗会更大，并且，变压器经过长时间

运行后，内部的油自身也会发生化学变化，变压器油中会产

生蜡状物或有机酸，此类物质受到电场的作用又分解为离

子，最终引起电导率增加 [3]。

另外，研究与分析可知，当变压器油中掺杂有微米级

可溶性的极性物质时，变压器也容易出现油介损异常问题。
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这是因为这类极性物质能够穿过真空滤油机的滤芯，从而引

起变压器油介损增高。变压器在不同的运行阶段、变压器的

不同部位，溶解这类极性物质的能力各有不同，这也就是检

修时发现变压器在不同检修阶段、不同部位的油介损数值均

不稳定的重要原因。

3 变压器检修后油介损异常处理措施

3.1 油再生处理
若通过检查与分析发现，变压器检修后油介损异常问

题与油介质内含微米级极性物质有关，那么就可采用油再生

处理法进行处理。所谓油再生处理，就是用固体吸附剂将油

中的极性物质吸附出来，将油进行净化改善，进而解决油介

损异常问题。在用油再生处理法时，选用吸附剂必须要有较

强的吸附能力，且价格不应过于昂贵，工作人员可选用粒状

活性白土、活性氧化铝、硅胶等性价比较高的吸附材料进行

处理。

油再生处理有以下要点：

一是做好处理前的准备工作。对变压器油进行再生处

理时，需要用到油罐、真空泵、分子净油机、滤油机等设备，

还要用到吸附剂。工作人员应提前准备好上述设备与材料，

对各设备做详细检查与认真调试，确保各设备能正常工作。

对吸附剂，可在综合分析评比的基础上选用高铝微球

作为主要吸附剂。各设备与材料准备完成后，将变压器本体

内的油抽到储油罐内，在抽取油的过程中要向变压器本体内

注入氮气或干燥空气，以免变压器受到更严重的损坏。将变

压器本体内的所有油抽完后，对变压器本体内氮气或干燥空

气压力进行检查，确保压力不小于 0.02MPa。结束上述操作

后，按照规定依次有序地连接好油罐、油泵、加热器、吸附剂、

真空滤油机与油罐，为后续的各项操作做好准备。设备连接

次序如图 1 所示。

图 1 油处理过程示意图

二是认真完成油再生处理过程。处理前，先将变压器

油加热，使油温达到 65℃左右，然后将油输送到净油机，

由净油机将油处理。处理过程中，每4h记录滤油机出口温度、

本体温度与过滤器压力值，但过滤器压力过大时，及时更换

过滤器滤芯，以保证油再生处理效果。处理过程中，主要根

据油的污染程度来确定吸附剂的更换次数，一般情况下，处

理的第一遍适当勤换吸附剂，之后适当减少更换频次。在对

变压器油做再生处理的过程中，每隔 4h 取一次油样并进行

介损试验。以掌握油介损值。在变压器油介损值降低到离线

值后，继续循环处理 4h，之后取油样检验油电气强度、微水、

介损值等数值（见图 2）。

图 2 油再生处理过程油介损值变化趋势

再生处理完成后，全面、彻底清洗变压器器身，清除

变压器各部位的油污、尘垢等，恢复变压器良好性能。清洗

的同时，还要将变压器内部的氮气或干燥空气排出，然后将

经过再生处理的油再次注入变压器。为清洗干净变压器纸板

中的油，应用 60℃左右的热油对着变压器内部反复喷淋，

并在喷淋结束后抽取变压器底部的油样进行化验，检验其实

数是否达到规定。如果经化验发现数值改善得不明显，工作

人员可进入变压器本体内部再次进行透彻的喷淋处理。在将

变压器喷淋清洗干净后，将油枕与本体的联结管关闭，之后

单独处理油枕。处理结束后，通过油枕将经过再生处理的油

注入变压器本体，之后再从排油口排出，工作人员对排出的

油进行检测，看数值是否合格。一般情况下，规范完成以上

操作后，变压器油介损值会明显降低，变压器各项指标恢复

正常。

3.2 油更换
对于污染比较严重的油，或不符合再生处理条件的油，

可直接更换，将变压器本体中的油全部排出然后注入合格变

压器油。

3.3 其他处理措施
①变压器的内部绝缘油主要起到保温散热、保护变压

器内部零件等作用。变压器内的绝缘油是流体，流动性较强，

能填满变压器内部空间，从而对变压器内部各组件进行保

护，使内部各组件的绝缘强度得到增强。在开展电力变压器

试验时，有必要对绝缘油进行试验，通过开展绝缘油试验，

能掌握变压器内部零部件单体绝缘强度，能掌握变压器整体

的运行状态。

②对变压器做到定期检视，根据变压器类型、工作环境、

具体部位等科学确定检查项目与检查周期，定期安排专业人

员进行检查保养，以此延长变压器使用年限，降低故障发生

率。例如，对油液部分，每月进行一次检查，工作人员要按

照技术规定规范进行测量检测；对电源部分，也要实行月检，

工作人员要测量电源实际输入电压是否与变压器匹配，测量

主板开关电源输出电压是否符合规范，检查变压器接地是否
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良好，有无故障隐患，并根据测量与检查结果做好记录、上

报及保养维修等相关工作。在日常的检查与运维工作中，要

仔细检查变压器外观，查看是否有闪络与损坏问题，对检查

到的问题及时处理，以免引发更大的故障。定期检查并清理

变压器套管，防止套管积污，确保变压器的正常稳定运行。

工作人员也要对变压器的漏电流值进行复制，将复制的数值

与初始值进行比较，根据比较结果判断变压器运行状况。一

般情况下，当复制值远大于初始值时，就说明变压器出现了

较大缺陷，此时就需及时上报并进行处理。

③变压器运行过程中，还要做到定期维护保养。雷雨

天过后，及时检查变压器，查看变压器内部是否有受潮现象，

如果发现有受潮严重的变压器，要及时更换，以免供配电系

统的运行受到影响。对于有轻微受潮现象的变压器，也要进

行处理，以防发生运行故障。在变压器运行过程中，可使用

变压器测试仪对变压器进行定期预防性测试，根据测试结果

掌握变压器运行状况，并做出科学有效的运维。一些变压器

在长时间运行后，出现密封圈掉落、损坏情况，老化开裂问

题，变压器更容易受潮。针对此，工作人员要每月检查变压

器密封情况，更换老旧、破损变压器，同时做好变压器防水

措施，避免变压器长期处在受潮环境中，防范变压器出现运

行故障。平时做好卫生清洁工作，保持变压器的整洁干燥，

防止变压器内部灰尘积聚过多。

④完善变压器运维管理规范，确定高压油浸式变压器

与线路的运维管理细则，并严格要求相关工作人员按照规范

细则开展各项检修维护与管理工作，以提升变压器安全管理

水平。工作人员在变压器上进行安装、检修、调整和试验等

工作时，必须做好安全防护，佩戴齐全安全防护装备，并按

照工作票的规定做好工作记录与交接。

⑤使用变压器油中气体在线监测系统，对变压器做专

项监测，保证变压器的安全稳定运行。油中气体在线监测系

统采用先进的光声光谱技术与半导体激光器技术，能对变

压器中气体做出精准、连续的监测，获取变压器运行数据，

掌握变压器运行状态。系统适用性强，功能丰富，能够监测

变压器中甲烷、二氧化碳、乙烯、乙烷、氢气等多种气体，

且与传统的气相色谱技术相比，耗材少、维护少、成本低、

监测结果准确可靠，能为配电变压器的安全运行提供保障。

同时光声光谱技术与半导体激光器技术的结合运用，使得系

统的抗干扰素力大大增强，在应用系统对配电变压器展开监

测时，不会出现光谱过宽交叉干扰的问题，因而能够保证监

测速度与监测精度。系统中采用高灵敏度的微量气体监测技

术，能做到准确快速的监测与分析识别，采用精确的计算方

法，能保证监测精度。系统功能可靠，可在一个采样周期一

次性完成七种特征气体和微水的检测。在大数据、云计算、

移动互联及物联网等快速发展的今天，可基于数字孪生理念

对变压器进行运维管理，全面提升配电台区智能化水平。运

用三维可视化技术手段立体呈现智能配电台区内设备分布

情况，整体结构情况等，使智能配电台区内部得到更好的展

示与呈现，让相关工作人员更加了解变压器情况，进而制定

更加科学可行的运维策略。将变压器的运维管理融合到三维

展示及管理平台中，以此提升变压器日常管理的精细化、规

范化与自动化程度，降低变压器故障发生率。

此外，可根据变压器运行管理需求，为企业内部的配

电变压器安装相应数量的声纹拾音器。拾音器与采集连接，

系统中的采集器在变压器运行期间自主采集变压器运行数

据，实时录制变压器噪声文件，并将文件传输到边缘计算

机网关，经 AI 本地化对比后，将设备故障信息上传到云

端，经云端整理后再报送到终端平台，方便工作人员获取与

使用。

4 结语

变压器油介损异常会对变压器的正常运行产生较大影

响，必须做好分析与处理。研究分析可知，变压器油介损数

值主要受到电导率的影响，而变压器的电导率则主要受到温

度与油中杂质的影响，尤其是当变压器油中掺杂有微米级可

溶性的极性物质时，就更容易出现油介损异常问题。对于变

压器油介损异常问题，可采用油再生、油更换等方法进行

处理，此外可通过及时的检修与完善的运维降低问题出现

概率。
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