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论电力设备绝缘油的检测
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[摘　要]绝缘油的性质对充油设备的运行质量具有密切联系。操作人员在早期落实运行油品的试验工作，能够及时检测出系

统的潜在故障，同时制定对应的修理计划，从而保障电气设备的正常运行。
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1 绝缘油的价值

1.1防控电荷的伤害

从绝缘特性看，运转状态下的各类设备都会附带电荷。

添加了绝缘油，是为防控某一时点的电流及电压击打因而损毁

外在表层。这是由于，电力设备有着本身较高的运转负荷，绝

缘油含有优良的绝缘特性以此来妥善防控外在的流通电流。这

样做，防控了过载态势的设备被损毁，有序保护系统。高峰耗

电期内，若突发了某一故障则会减低总体架构内的绝缘特性，

减弱根本的内在性能。涂抹绝缘油液以后，额外负荷即可被减

低，由此也避免故障。

1.2绝缘油可用作冷却

电力体系预设了高低温彼此的互换，针对这种流程增添绝

缘油品，冷却了原本的电力体系。经过油液的冷却，慎重防控

了超标情形的设备运转，限定了最合适的温度。润滑油添加了

某比值的抗氧剂，依照设定好的比例着手调配了油液。这种混

合油品可用作设备介质，导出了构件冗余的内在热能以此来制

冷。遇有较高温度，扩散形态下的油液也可增设绝缘；与之相

比，低温油液还可防控凝结，发挥绝缘的更高价值。

1.3减低本体的损耗，带有稳定的作用

在给定电场内，油液维持了较长的稳定，减低损耗的总体

油液。绝缘油有着抵抗氧化这类的优良特质，可以保持稳定。

随着技术进步，调配绝缘油可选的若干技术都日渐更新，配置

新式绝缘油且提升了更高的稳定性。经过了改进后，绝缘材质

延长了原本的可运转年限，改善绝缘属性。

2 绝缘油的检测方法

2.1简易识别方法

绝缘油的检测方法主要包括：简易识别、气相色谱分析、

电气性能检测等。简易识别方法是操作人员通过运用感官来检

测绝缘油的一种方法。主要包括以下内容：观察绝缘油的颜

色，新油呈现浅黄色，氧化后的绝缘油颜色会变深。值得注意

的是，当油色为深暗色时，表示油质下降。绝缘油的底部不应

出现悬浮物，新油是透明色的，当油色失去透明度时，表示成

分中含有游离碳。

2.2理化检测方法

2.2.1 物理性能检测

以绝缘油的性能来划分，油可以从以下方面进行检测：化

学、电气、物理。检测绝缘油的重要指标为其物理性质，按照

常用的检测仪器，可以及时检测出油的物理性能。绝缘油的密

度直接关系到其在水中的存在量，常常用于寒冷地区的变压器

中，能够有效避免浮水问题。通常情况下，绝缘油的密度需要

控制在20～40℃中，油具有密度小的特征，其含有的杂质容易

沉淀在容器底部。液体在流动期间，由于内部存在阻力，该阻

力来源于液体间的分子摩擦，该阻力又被成为黏度。其检测方

法包括：条件、运动、动力黏度。黏度作为绝缘油的重要属性

之一，为了提高设备的性能，操作人员应尽量选择黏度低的绝

缘油，避免干扰流散热功能。对于油品而言，闪点越高越好。

其检测方法主要包括：开口、闭口杯法，操作人员需要结合油

品的使用环境，选择对应的检测方法。通常情况下，后者的检

测方法比前者的检测方法更全面。在油水界面中，其张力的测

定方法具有重要意义，能够检测出油品中是否存在可溶性极性

杂质。常用的张力法为：圆环法检定界面张力法。油品在老化

初期时，由于界面张力的变速快，随着时间的推移，界面张力

的变速逐渐降低。当油泥成分生成后，操作人员采用界面张力

法，能够及时检测出油泥的生成趋势。

2.2.2 化学性能检测

在氧化初期，变压器油中容易出现低分子有机酸，存在水

溶性较好的特点，但当油的成分中包含水时，常常会使固体绝

缘材料出现腐蚀问题，减少了设备的使用时间。通常情况下，

变压器未运行时，其中未涵盖酸性物质，PH 值在 6-7 中，

检测的主要方法为酸度计法。绝缘油的酸值代表油层中的酸性

物质，属于无机酸、有机酸的综合。通常情况下，当变压器未

打开时，其中并未涉及酸性物质，但是含油的物质在长期保存

中，会与空气接触，导致油层受到影响，降低了设备的使用时

间，操作人员需要重视对酸值的监督管理工作。抗氧化安定性

即：绝缘抗老化的能力，是绝缘油的关键指标之一。由于变压

器中含有油品，在长期运行的过程中，难以停电检测，因此绝

缘油必须具备良好的氧化安定性。变压器在换油品时，会影响

供电质量，而且浪费较多的变压器油。

2.3电气性能检测方法

从电气的层面来考量，绝缘油应用的检测项目包括：检测

体积电阻率、击穿电压测定、检测介质损耗因数等。在绝缘油

电气强度的考核过程中，击穿电压作为较重要的指标，能够检

测出绝缘油对内部设备的耐受压力，常常检测悬浮物的污染情

况。在正常情况下，油的击穿电压较高。因此当击穿电压数值

降低时，操作人员应对变压器进行重点检测。体积电阻作为绝

缘油的电阻大小，电导损耗率直接影响了绝缘油的介质损耗，

因此绝缘油的电导值与介质损耗因数成正比。专业的电阻率测

量设备为：电阻率测定仪。油品在高强度的电场环境中，当出

现瞬间放电的情况后，油品会受到脱氢影响，从很大程度上影

响了油品的电气性能，对密闭的电缆关于产生重要影响。氢气

的性能与绝缘油的吸收情况具有密切联系。当电场强度较高

时，烷烃呈现放氢状态。我国对变压器油标制定了严格标准，

操作人员在检测析气性时，需要结合变压器的运行状态。

2.4色谱分析方法

油中的溶解气体包含设备中抽取的油样，通过从油品种

去除溶解气体，并运用气相色谱法对该气体的成分进行分析，

当内部出现故障时，操作人员应结合故障分类推测故障点的能

量、温度等，该方式在电力系统中受到广泛使用。

结束语

在电力设备的快速发展下，充油设备受到了广泛使用。其

中，当前常见的充油设备包括：互感器、电容器、变压器等，

绝缘油在这些设备中具有灭弧、绝缘、冷却功能。绝缘油的品

质对设备的绝缘性能有重要影响，直接关系到设备能否正常运

行。因此操作人员应加强对油品的检测分析工作，从而保障充

油设备能够安全运行。
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