
水利水电科技进展,2014,34(S2) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

第 34 卷增刊第 2 期
Vol. 34 Supplement No. 2

水 利 水 电 科 技 进 展
Advances in Science and Technology of Water Resources

2014 年 11 月
Nov. 2014

表 1摇 绝缘油试验数据

项目 pH 值
酸值(KOH) /
(mg·g-1)

闪点 /
益

耐压 /
kV

介损
(tg 啄) / %

微水 /
(mg·L-1)

气体体积比 / (滋L·L-1)

氢气 一氧化碳 二氧化碳 甲烷 乙烷 乙烯 乙炔 总烃

标准值 >5郾 4 <0郾 03 艹140 艹40 艽1 艽15 <50 0 <10
203LHC 相

出厂值
6郾 6 0郾 089 149 61郾 0 0郾 245 4郾 8 12郾 34 180郾 45 370郾 88 4郾 34 0 0 0 4郾 34

203LHC 相
投运前

6郾 8 0郾 010 152 63郾 5 0郾 276 5郾 0 46郾 57 111郾 05 299郾 29 4郾 14 0 0 0 4郾 14

290LHC 相
出厂值

6郾 0 0郾 097 149 63郾 1 0郾 167 6郾 0 9郾 60 180郾 87 212郾 34 5郾 24 0郾 19 0郾 14 0 5郾 57

290LHC 相
投运前

6郾 5 0郾 010 152 68郾 8 0郾 196 8郾 0 24郾 46 139郾 25 256郾 08 4郾 93 0郾 24 0郾 09 0 5郾 26
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摘要:铜街子水电站在检修更换设备过程中,连续发现两台新电流互感器投运前氢气含量较高,通
过对电流互感器绝缘油中特征气体来源的分析,找出了新电流互感器绝缘油中氢气含量较高的原

因,根据分析结果对两台电流互感器进行了真空滤油处理。 两台电流互感器投入运行 1 年后色谱

跟踪数据表明,氢气含量并没有明显增长,证明对两台电流互感器投运前氢气含量较高的原因分析

是基本正确的。
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摇 摇 电流互感器运行过程中,在电场、热量等的作用

下,内部的绝缘油和有机绝缘材料会逐渐老化和分

解,产生少量氢气和各种低分子烃类气体及一氧化

碳和二氧化碳等。 油中有电性故障时,放电可使油

分解出大量氢气和乙炔。 然而新投运设备油中即含

有大量氢气或者其他特征气体,如果不加以分析和

处理,势必在投入运行后的常规分析中造成误判断,
所以正确分析这些气体的来源是非常重要的。 本文

通过铜街子水电站 203LHC 相和 290LHC 相两台新

投运电流互感器的油中氢气组分含量偏高的实例,
对该特征气体的来源进行了分析。

1摇 基本参数

铜街子水电站 203LHC 相和 290LHC 相两台新

投动 运 的 电 流 互 感 器 的 设 备 参 数 如 下: 型 号

LB7鄄220W2,绝缘水平 252 / 460 / 105 kV,额定电流比

2伊600 / 5A,油质量 320 kg,出厂时间 2007 年;绝缘油

试验数据如表 1 所示。

2摇 数据分析

从表 1 可见,新电流互感器中绝缘油各项指标

都满足标准要求,但是仔细研究数据会发现,氢气和

出厂数据比有很大上升,并且已经非常接近标准值,
尤其是 203LH C 相的电流互感器的氢气含量(体积

比)已经达到 46郾 57 滋L / L;290LH C 相电流互感器的

氢气含量是 24郾 46 滋L / L,也达到了标准值的一半。
电流互感器中的绝缘油是由许多不同相对分子

质量的碳氢化合物分子组成的混合物,分子中含有

CH3、CH2 和 CH 化学基团,并由 C—C 键键合在一

起。 在运行过程中在电场和热量的作用下可以使某
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些 C—H 键合 C—C 键断裂,伴随生成少量活泼的

氢原子和不稳定的碳氢化合物的自由基,这些氢原

子和自由基通过复杂的化学反应迅速重新化合,形
成氢气和低分子的烃类气体如甲烷、乙烷、乙烯、乙
炔等。 当油中发生低能量放电性故障,如局部放电

时,通过离子反应促使最弱的 C—H 键断裂,主要重

新化合成氢气而积累。 因此油中发生电弧放电时,
绝缘油裂解会产生大量的氢气和乙炔。

上面分析的是运行中电流互感器绝缘油中所含

氢气等特征气体的主要来源,但铜街子水电站

203LH C 相和 290LH C 相电流互感器是新品,并没

有通电运行,由于以上原因产生氢气显然是不可能

的。 那么电流互感器中含量较高的氢气从何而来

呢? 经过了解设备和查阅大量资料进行分析,新电

流互感器中氢气含量较高可能原因有:淤新电流互

感器在运输存放过程中,绝缘油因受潮油中水分和

铁发生化学反应而生成氢气;于新电流互感器出厂

试验时,在工频高电压作用下主绝缘中铝箔电屏边

缘、一次绕组端部等都可能产生电晕放电,使油分解

产生少量氢气。 这些氢气被较厚的绝缘材料吸附,
在出厂试验时气体和油并没有达到溶解平衡,所以

没有检测出较高的氢气含量,经过较长时间慢慢释

放到油中;盂新的不锈钢材料在加工和焊接过程中

会吸附氢,经过长时间才慢慢释放到油中;榆互感器

内油箱底和储油柜内壁涂刷的绝缘清漆在制造过程

中如果干燥不充分,会在注油后慢慢释放氢气。 铜

街子水电站两台互感器投运前微水含量试验数据分

别是 5 mg / L 和 8 mg / L,并没有明显受潮迹象。 所以

第淤点绝缘油受潮水分和铁发生化学反应生成氢气

显然并不是这两台设备氢气含量较高的直接原因,
而第于、盂和第榆这 3 点都是可能造成新投运电流

互感器中氢气含量较高的原因。 这两台电流互感器

都作为备品在库房存放了 3 年,给以上 3 种产气原

因提供了条件,故在投运前的试验中检测出了较高

的氢气。 可见于、盂、榆应该是两台互感器投运前试

验数据显示氢气含量较高的主要原因。
上述分析也充分说明了很多新电流互感器投运

初期氢气含量会逐渐升高,但预防性试验合格,并没

有发现故障,而在监视运行一定时间后慢慢稳定下

来的现象,也是由于这些原因造成的。
铜街子水电站两台互感器中除乙炔外其他气体

也有微少含量,这主要是绝缘油本身就含有各种少

量的烃类成分,或者真空注油过程中处理不当造成

的,含量都在合格范围内。

3摇 现场处理及跟踪情况

检修过程中,现场对两台电流互感器进行了真

空滤油处理,滤油后数据见表 2。 两台电流互感器

投入运行 1 年后,色谱跟踪数据也列于表 2,通过两

组数据对比可以看出两台电流互感器的氢气含量并

没有明显增长,说明前面对新电流互感器投运前氢

气含量较高的分析和现场处理是基本正确的。
表 2摇 真空滤油和运行 1 年后试验数据 滋L / L

项目 氢气
一氧
化碳

二氧
化碳

甲烷 乙烷 乙烯 乙炔 总烃

203LHC 相
真空滤油后

13郾 42 1郾 07 118郾 88 0郾 35 0 0郾 11 0 0郾 46

203LHC 相
运行 1 年后

20郾 3 51郾 49 200郾 3 0郾 75 0 0郾 31 0 1郾 06

290LHC 相
真空滤油后

11郾 34 4郾 81 161郾 27 1郾 02 0郾 4 0郾 22 0 1郾 64

290LHC 相
运行 1 年后

18郾 68 33郾 17 302郾 58 1郾 67 0郾 54 0郾 25 0 2郾 46

4摇 结摇 语

由两台电流互感器运行 1 年后的数据可知明,
在 1 年的运行过程中,设备中绝缘油气体含量没有

异常增长,表明对新投运电流互感器中的氢气含量

较高的分析是基本正确的。 电力系统中的电流互感

器等充油电气设备用油量少,所以称为少油设备,这
类设备体积小,油量少,电压高,场强较集中,其内部

气体存在的本身比故障更值得注意,因为气体将导

致这类设备的爆炸事故。
由于在制造过程中某些非故障原因使电流互感

器等少油设备内残留有较多的故障气体,而常规的

高压试验又难以检查出这类缺陷,因此充油设备在

投运前现场取油样进行色谱、微水、介损、耐压等分

析是非常重要的,否则盲目投入运行后,可能导致误

判为设备运行过程中内部发生故障,而造成人力和

物力的大量浪费和停电损失。
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