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绝缘油在介电击穿试验中耐压强度的影响分析 
岳英措  郑富邦 
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摘要：变压器绝缘油试验是保障变压器正常运行的重要手段之一，然而试验结果往往会受到多种因素的影响。本
文将分析变压器绝缘油试验中的主要影响因素，包括取样操作、化学特性试验、物理特性试验以及电气性能试验，并
提出对应的对策。 
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引言 
变压器绝缘油试验是一种对变压器绝缘油进行检测

和评估的方法，可以有效地判断变压器的健康状态，保
障其正常运行。然而，试验结果往往会受到多种因素的
影响，如取样操作不当、试验环境不良等。因此，了解
和分析这些影响因素，采取相应的对策，对于保证试验
结果的准确性和可靠性具有重要意义。 

1 变压器绝缘油的检测要求 
根据 JB/T 501-2021《电力变压器试验导则》，对于

已注入油浸式变压器内的变压器矿物油，需要进行以下
检测项目[1]。 

1.1 击穿电压测量 
绝缘油的击穿电压是衡量绝缘油被水和悬浮杂质污

染程度的重要指标。水分、气泡或游离碳等都会使油的
击穿电压下降，影响变压器的绝缘性能和安全运行。因
此，对变压器绝缘油的击穿电压有如下要求。 

电压等级 kV 击穿电压 kV 

≤35 ≥40 

66～220 ≥45 

330 ≥55 

500 ≥65 

1.2 介质损耗因素测量 
绝缘油的介质损耗因数是衡量绝缘油本身绝缘性能

和被杂质污染程度的重要参数。因此，对变压器绝缘油
的介质损耗因素在 90℃下有如下要求：对于额定电压等
级 330kV 级及以下的产品，应小于 0.010；对于额定电压
等级 500kV 级的产品，应小于 0.007。 

1.3 含水量测定 
水分影响油纸绝缘性能，加快油纸绝缘老化速度。

因此，一般 66kV 级及以上产品进行此项试验，要求如下
表。 

电压等级 kV 含水量 mg/L 

≤110 ≤20 

220 ≤15 

≥330 ≤10 

1.4 含气量测定 
含气量应控制在 较低的范围内。当空气含量过高

时，在注油和运行中易在油中形成气泡，导致局部放电。
一般 330kV 级及以上产品进行此项试验，要求如下表。 

电压等级 kV 含水量 mg/L 

≥330 ≤1 

1.5 溶解气体气相色谱分析 
绝缘油中溶解的气体，间接地反映了变压器本身的

实际情况，通过对这些组分的变化情况进行分析，可以
判断或排除故障。一般 66 kV 及以上产品进行此项试验，
要求如下表。 

气体组分 变压器和电抗器 µL/L 

氢气 ＜30 

乙炔 0 

总烃 ＜20 

2 变压器绝缘油试验的影响因素 
2.1 取样操作影响因素及对策 
取样操作是变压器绝缘油试验中至关重要的一个环

节，直接影响试验结果的准确性和可靠性。取样操作影
响因素主要包括采样时间、采样位置、采样器的清洁度
等。采样时间应尽量在变压器运行稳定时进行，以获得
更准确的试验结果。其次，采样位置应选择变压器中油
流速度较快、油温较高的区域，以确保取得的样品具有
代表性。另外，采样器的清洁度也非常重要，应避免杂
质、水分等对试验结果的影响。 

为了减小取样操作的影响，可以采取一些对策。定
期检查和维护采样器，保证其清洁度，避免对试验结果
产生干扰。另外，选择合适的采样时间和位置，避免受
到变压器运行状态和环境因素的影响。还可以采用多次
取样的方法，将多次取得的样品进行平均，减小试验结
果的误差。通过以上对策，可以有效提高变压器绝缘油
试验结果的准确性和可靠性。 

2.2 化学特性试验影响因素及对策 
变压器绝缘油的化学特性试验是绝缘油试验中的一

项重要内容。该试验主要是通过检测绝缘油中的酸度、
介电常数、电阻率、水分等指标，来评估绝缘油的绝缘
性能。影响化学特性试验的主要因素包括绝缘油的成分、
氧化程度、污染程度等。其中，绝缘油的成分是影响化
学特性试验的关键因素之一，因为不同成分的绝缘油在
化学特性上存在差异，会对试验结果产生影响。另外，
绝缘油的氧化程度也会影响试验结果，因为氧化程度高
的绝缘油中会有大量的酸性物质生成，导致酸度指标升
高。绝缘油的污染程度也是影响化学特性试验的因素之
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一，因为污染会导致绝缘油中含有杂质，影响试验结果
的准确性。针对化学特性试验中的影响因素，可以采取
一些对策来提高试验的准确性。需要对绝缘油的成分进
行分析，根据成分的差异，选择相应的化学试剂，以确
保试验的精度和准确性。还可以采用降低绝缘油氧化程
度的措施，例如在绝缘油中添加抗氧剂，定期更换绝缘
油等，以减少氧化程度对试验结果的影响。对绝缘油的
污染程度要加强监控，采取有效的防污染措施，例如增
加绝缘油过滤次数、定期清洗变压器油箱等，以减少污
染对试验结果的干扰。 

2.3 物理特性试验影响因素及对策 
变压器绝缘油的物理特性试验是变压器绝缘油检验

中的重要环节，包括密度、粘度、闪点、凝点等试验。
这些物理指标的测试能够直接反映绝缘油的质量状况，
因此对于维护变压器的安全稳定运行具有重要意义。物
理特性试验的结果受到多种因素的影响。绝缘油的种类
和生产工艺是物理特性试验的重要影响因素。不同种类
和不同生产工艺的绝缘油其物理特性可能存在较大的差
异。因此，在进行物理特性试验前，应先了解所测绝缘
油的种类和生产工艺，以便进行合理的试验方法和结果
分析。 

绝缘油的使用环境也是物理特性试验的影响因素之
一。因此，进行物理特性试验时，应尽量模拟绝缘油的
使用环境，确保试验结果的准确性和可靠性。 

为了保证变压器的安全稳定运行，对绝缘油的物理
特性进行定期检测和分析是必要的。在进行物理特性试
验时，应注意以上各方面的影响因素，确保试验结果的
准确性和可靠性。同时，针对不同的影响因素，采取相
应的对策措施，不断提高绝缘油试验工作的水平和质量。 

2.4 电气性能试验影响因素及对策 
变压器绝缘油试验的电气性能试验是对绝缘油介电

特性的检测，主要包括介电强度试验、介质损耗因数试
验和直流电阻试验。这些试验的结果反映了绝缘油的电
气性能，同时也受到一些影响因素的影响。变压器绝缘
油试验中的电气性能试验受到油样品的温度、湿度、污
染程度、氧化程度、盐度等因素的影响。其中，温度和
湿度是影响绝缘油介电性能的主要因素[2]。通常情况下，
绝缘油介电强度和介质损耗因数与温度呈反比关系，直
流电阻与温度呈正比关系。此外，绝缘油中的水分和杂
质也会对电气性能产生负面影响。针对这些影响因素，
可以采取一些对策来保证试验的准确性。首先，在取样
过程中要避免油样品受到外界的温度和湿度影响，避免
在高温或潮湿的环境下取样。其次，在试验前需要对油
样进行充分的净化和处理，去除其中的水分和杂质，以
保证试验的准确性。此外，还需要对试验设备进行维护
和校准，确保试验设备的准确性和稳定性。 

3 变压器绝缘油的维护与再生 
3.1 变压器绝缘油的维护 
变压器绝缘油是变压器重要的绝缘介质，其质量的

好坏直接影响到变压器的正常运行。因此，变压器绝缘

油的维护非常重要。下面详细介绍一下变压器绝缘油的
维护内容。 

（1）变压器绝缘油的采样和测试。定期采集变压器
绝缘油的样品，进行各项物理、化学及电气性能试验，
了解变压器绝缘油的使用情况和变化情况。根据试验结
果和分析，确定相应的处理方法和周期。 

（2）变压器绝缘油的过滤。随着变压器的使用时间
增加，绝缘油中会逐渐积累一些杂质、水分和气体等，
这些杂质会影响绝缘油的性能。因此，定期进行绝缘油
过滤，去除其中的杂质和水分，维护变压器绝缘油的清
洁度。 

（3）变压器绝缘油的保养。变压器绝缘油在使用过
程中，需要进行一定的保养。如定期检查绝缘油的油位、
油色、油温等情况，确保绝缘油在正常范围内运行。同
时，要定期检查变压器绝缘油的密封性，防止油箱渗漏
等情况。 

3.2 变压器绝缘油的再生 
随着变压器的使用时间的增加，绝缘油的质量会逐

渐下降，其绝缘性能和物理化学性质会发生变化，因此
需要进行绝缘油的再生处理。变压器绝缘油的再生是通
过物理和化学方法去除其中的杂质和氧化产物，恢复绝
缘油的性能，使其重新达到规定的质量标准[3]。变压器绝
缘油再生的主要工艺包括吸附剂再生、离子交换、热力
学分离等方法。在变压器绝缘油再生过程中，需要注意
以下几个方面： 

（1）对绝缘油进行全面的检测，了解绝缘油的实际
情况。根据绝缘油的质量和使用时间，选择合适的再生
工艺和再生设备。（2）在再生过程中应该严格控制处理
过程的温度、时间、压力等参数，避免对绝缘油产生不
利影响。在再生过程中需要选择合适的再生剂和材料，
以保证再生效果和产品质量。（3）在变压器绝缘油再生
之后，需要进行再生油的质量检测，确保其满足国家标
准和用户要求，并且要遵守相关的环保法律法规。 

结语 
综上所述，本文分析了变压器绝缘油试验中的主要

影响因素，并提出了相应的对策。在取样操作方面，应
注意避免污染和氧化等问题，采取合理的取样方式和存
储方式。在化学特性试验、物理特性试验以及电气性能
试验方面，应注意试验环境的控制，严格按照试验标准
进行操作，确保试验结果的准确性和可靠性。此外，变
压器绝缘油的维护和再生也是保证试验结果准确的重要
环节，需要定期进行维护和再生，保持油质的优良状态。 
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