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[摘　要]变压器运行一定时间之后，当变压器出现故障时，变压器油会出现具有相应特征的化学变化，并且变压器油的颜色

也会与变压器的故障有一定的关联性。利用色谱分析法，技术人员可以快速甄别变压器的故障，以快速地排除变压器故障，有助

于电力系统安全稳定的运行。本文将对变压器油色谱分析及故障判断进行探讨。
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1 变压器油色谱分析的原理

变压器运行过程中，变压器油加上特殊的绝缘材料能够有

效地实现对电流的绝缘，从而保证变压器各部件的安全运行。

变压器油作为一种油质原料，主要由烃类有机物组成，在变压

器运行过程中，由于内部电流转换会使变压器油发生一定的

化学变化，特别是运行中的变压器油在热度增高情况下会发生

化学反应，从而改变原有的化学构成元素性质，分解出一些气

体。这些产生的气体会溶解在变压器油中，从而使变压器油的

色谱发生一定的改变。一旦变压器出现故障时，此时变压器油

质颜色变化也较为剧烈，而且有较多的气体产生，这种情况下

变压器油色谱变化情况会在色谱上呈现出来，针对变压器油质

颜色的差别所体现出来的色谱变化也会存在不同，此时可以根

据色谱变化情况来辨识变压器的不同故障。

2 变压器油色谱分析在故障判断中的意义

2.1维持变压器正常运转

变压器的正常运行对于电力系统的运行状态有重要的影

响，所以要确保变压器处于稳定的运行状态下。通过对变压器

油的色谱分析，能够及时的了解到变压器的运行状态，进而有

针对性的制定解决对策。色谱分析对于维持变压器的正常运转

具有重要的意义，所以为了保证电力系统的稳定运行，通常会

使用色谱分析的方法对变压器的运行状态进行实时监控。

2.2及时发现潜在故障

变压器的维护工作是变压器运行管理中的重要工作内容，

其主要目的就是确保变压器的健康稳定运行，避免因为发生故

障而影响到电力系统运行的安全性和可靠性。所以通过色谱分

析，能够及时的获取变压器的潜在故障，为维修人员提供维修

依据，从而提前消除故障隐患，避免故障的发生，为变压器的

稳定运行创造有利的条件。

3 变压器油的色谱分析步骤

3.1取出一定量的待检测变压器油

利用色谱法分析变压器油的首要工作就是从变压器中取出

待检测的变压器油。应重点做好以下几个方面的工作：（1）

根据相关规范的要求，取出一定量的待测变压器油；（2）当

变压器油出现验收变化时，注意用试管和注射器分层抽取；

（3）抽取的变压器油要妥善保存，将其放在玻璃容器中，同

时做好备用部分的贮存。

3.2做好变压器油中其他物质的分离

色谱法分离变压器油的重要工作是将变压器油中的气体成

分分离出来。利用抽真空分离设备，将变压器油中的气体分离

出来。分离出来的气体要妥善保存，为后续的检测做好基础性

工作。

3.3利用气相色谱仪检测变压器油中分离出来的气体

把变压器油中分离出来的气体，装入鉴定器中。根据待检

测气体的化学成分、构成等差异，检测器检测出相应的数值，

显示在电脑系统中。技术人员对这些电子数据进行分析，能够

判断出哪些值出现异常，进而做出推断变压器哪些部位存在异

常，进而可指导维修人员有针对性的解决。

3.4变压器的故障种类判断

技术人员利用鉴定器鉴别变压器油中相关物质的含量，进

而诊断变压器存在的故障。根据故障的不同，有针对性的采取

解决措施。这样，为电力企业免去不必要的经济损失。从根本

上来讲，就是运用色谱分析的方法，分析变压器油中相关存在

物质的含量，据此推断变压器的故障类型，并制定可行的操作

方法。

4 变压器油的色谱分析与具体的故障判断

变压器正常运行时，变压器油和绝缘材料会进一步的融

合，把电流绝缘。只有这样，才能确保变压器的稳定运行。变

压器油含石油构成的碳、氢等多种元素，是从石油原油中提炼

出来的精品油。变压器运行时，诸如电流转化等化学反应在其

内部发生，变压器油的化学性质会发生相应的改变。变压器进

行变压的过程中，变压器油和绝缘材料会发生化学性改变，变

压器油受到局部电弧、氧化、热等因素综合作用下，变压器油

及其残存的固体绝缘材料发生变质和裂解反应，生成一些低分

子气体。这些低分子气体的生产速度与其内部的过热、放电故

障成正比。在变压器油中，这些低分子气体由于对流和扩散作

用，因相似相溶原理，溶解于油中。变压器的故障不同，低分

子气体种类和含量也就不同。

4.1过热性故障

当绝缘油过热时，CH4和C2H2是其主要的特征气体。当绝缘

油和绝缘纸严重过热时，CH4、C2H2、CO、CO2、H2和C2H4是其主

要的特征气体。

4.2放电性故障

H2、CH4、C2H2是变压器油中出现放电故障时的主要特征气

体。H2、CH4、C2H2、C2H4、C2H6是绝缘油中出现电弧放电故障时

产生的主要特征气体。H2、C2H2、CO、CO2、C2H6和C2H4是绝缘油

和绝缘纸全部出现电弧放电故障时的主要特征气体。H2、CH4、

CO和C2H2是油质绝缘局部放电时产生的主要特征气体。CO和CO2

在含固体绝缘的放电故障时产生的特征气体。

4.3受潮故障

色谱分析时发现氢气含量较多时，表明变压器可能进水受

潮或者绝缘油中含有气泡。当变压器受潮时，氢气一方面来源

于固体绝缘产生局部放电产生，另一方面来自水的电解反应，

此外还来自水和铁之间的化学反应。所以，利用色谱法分析

绝缘油，发现氢气含量较高时，就说明变压器可能存在受潮故

障。

5 结束语

变压器运行的状态是否正常，可以利用油色谱分析方法，

根据油色的变化情况来进行辨识，这是当前变压器运行过程中

普遍使用的一种监测方法，通过对变压器油色变化的有效监测

来对变压器工作状态进行分析，及时发现变压器运行中存在的

故障隐患，可以提高变压器运行的安全性和可靠性，为电网安

全稳定的运行奠定良好的基础。
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