
我们常见的变压器分为干式变压

器和油浸式变压器。 油浸式变压器，是

以油作为变压器主要绝缘手段，并依靠

油作冷却介质，如油浸自冷，油浸风冷，

油浸水冷及强迫油循环等。 变压器的主

要部件有铁芯、绕组、油箱、油枕、呼吸

器、防爆管（压力释放阀）、散热器、绝缘

套管、分接开关、气体继电器、温度计、

净油器等。 油浸式变压器和干式变压器

相比具有造价低、维护方便，能够解决

变压器大容量散热问题和高电压绝缘

问题等特点，但是因为油浸式变压器的

冷却油是可燃的，所以导致油浸式变压

器具有天生的缺点，那就是可燃、可爆。

而这时，鹅卵石等这一系列部件就

应运而生。 而变压器下这个部位我们通

常称为卸油池或卸油坑（或者类似的叫

法），通往事故油坑或事故油池。 发生事

故时，如喷油或爆炸，变压器的油会卸

到卸油坑内，然后流往事故油池。 池内

有的做隔栅，也有的不做隔栅。 做隔栅

的，鹅卵石就放置在隔栅上面；不做隔

栅的，鹅卵石就放置在卸油坑内。 做不

做隔栅，跟变压器型式、容量、电压等级

有关，这方面有规定。

在放置鹅卵石在油浸式变压器下面

主要是考虑以下七点因素：1、 在变压器

使用很长时间以后， 零部件有可能出现

老化渗漏等问题， 而放置大量的鹅卵石

可以吸收变压器漏油， 让变压器油顺利

回流到事故油池，减少事故发生；2、一旦

发生事故时， 鹅卵石又可以防止变压器

中的油喷溅，避免爆炸；3、爆炸起火时，

鹅卵石可以起到隔离作用， 阻止火灾蔓

延到地面， 利于灭火；4、 轻微的冷却作

用， 变压器温度过高时可以借助鹅卵石

使其冷却；5、鹅卵石绝缘，便于检修、运

行人员检查工作；6、 鹅卵石具有减震作

用。 作用和铁路上的石头是一样的，可以

增加一层缓冲；7、防止杂草生长。

消防规程中有明确要求：1、 室外单

台油量在 1000kg 以上的变压器及其他

油浸式电气设备， 应设置储油坑及排油

设施；2、 储油坑容积应按容纳 100%设

备油量或 20%设备油量确定。 当按 20%

设备油量设置储油坑， 坑底应设有排油

管，将事故油排入事故储油坑内。排油管

内径不应小于 100mm， 事故时应能迅速

将油排出，管口应加装铁栅滤网；3、储油

坑内应设有净距不大于 40mm 的栅格，

栅格上部铺设 卵 石 ， 其 厚 度 不 小 于

250mm，卵石粒径应为 50-80mm。

当设置总事故油坑时，其容积应按

最大一台充油电气设备的全部油量确

定。 当装设固定水喷雾灭火装置时，总

事故油坑的容积还应考虑水喷雾水量

而留有一定裕度。

事故油池里为什么要有水？ 那么到

底什么是事故油池呢？

目前 ， 在变电站的主要电气设备

中， 油浸电力变压器得到广泛的使用。

当遇到变压器事故时，短时间内，大量

的矿物油从变压器内喷溅出来，落到四

周。 如不采取专门的防护措施，一是对

变电站内及周边环境造成污染；二是事

故喷油后极易引起大火，大量外泄的喷

油，无疑会使事故扩大化。 因此，无论是

从环境保护，还是从消防安全等方面考

虑，都必须将这部分油安全地排到专门

的设施中去 ， 使其与外界易燃物品隔

离，降温存储起来，有待日后分离回收，

加以处理再次利用。

事故油池的入口，与主变压器基础

油坑， 即变压器下方铺设鹅卵石处相

连，主变的油通过排油管输送至事故油

池。 那么到底为什么要铺鹅卵石呢？ 鹅

卵石其实是起到一个隔离作用，在变压

器起火的时候， 可以有利于减小火势。

其次高温变压器油经过鹅卵石的冷却

后，也能够减小火势，利于灭火。

那么事故油池的原理是啥呢？ 简单

来说，事故油池就是一个连通器。 在没

有事故油的情况下，事故油池里面如果

有水的话 ，AB 两池中水的液面是一样

高的。 油与水的密度不同、互不相溶且

能够自行分离。 由于油的密度比水小，

因此油会浮于水上。 一旦有事故油 / 排

进事故油池， 油将会在主贮油池一侧，

既 A 池水面上产生压力，迫使水通过泄

水口向另一侧，B 池移动， 随着事故油

的增多，水将被压排进污水井中。

事故油池初始状态储存有水，主变、

高抗起火， 启动水喷淋系统， 大量绝缘

油、油水混合物从入口流入 A 池中。经在

A 池中静置分离，油浮于 A 池上部，水沉

于底部。 在油压作用下，经泄水口，进入

B 池，通过出口排出。 这样就能将油保留

在 A 池中，方便事故后进行分析利用。如

果事故油池内无水，主变、高抗先发生大

量漏油，大量绝缘油进入油池中，然后主

变、高抗起火，启动水喷淋系统，大量油

水混合物进入 A 池中。 经在 A 池中静置

分离，水沉于底部，油浮于 A 池上部。 但

B 池上部的少量油以蝶岭站油池计算，

最大约 1.7m
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最终会从出口排入周围环

境。 平时应保持池内有水。

根据 GB�50229-2006 《火力发电厂

与变电站设计防火规范》规定：当设置

有油水分离措施的总事故贮油池时，其

容量宜按一个油箱容量的 60%确定。 意

思就是这个事故油池应该能放得下一

台变压器 60%的油。 那么就让我们来算

一算， 例如：DL 站 #2、#3 主变单相油

量为 65t，#4 主变单相油量为 60 .5t，而

高抗的油量更少，为 13t。因此以 #2、#3

主变一相为标准计算。变压器油的密度

通 过 调 查 可 知 为 0 .895kg/m
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， 根 据

ρ=m/V 可知 65t 的油为 72 .6m

3

。 油箱

的 60%的容量为 43 .56m

3

。 DL 站的事故

油 池 最 高 贮 油 体 积 通 过 计 算 ， 为

47 .55m

3

>43 .56m
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，因此是符合标准的。

（电力）

考虑变频器是属于电器设备，为了

操作器安全，在检修时一定要确保变频

器已经断电， 并且断电后 5 分钟以上，

同时必须拆除变频器输入电源线 R、S、

T 和输出线 U、V、W 后放可操作！ 首先

把万用表调到“二级管”档，然后通过万

用表的红色表笔和黑色表笔按以下步

骤检测：

1、黑色表笔接触直流母线的负极

P（+），红色表笔依次接触 R、S、T，记

录万用表上的显示值 ； 然后再把红色

表笔接触 N （-）， 黑色表笔依次接触

R、S、T，记录万用表的显示值；六次显

示值如果基本平衡 ， 则表明变频器二

极管整流或软启电阻无问题， 反之相

应位置的整流模块或软启电阻损坏 ，

现象：无显示。

2、红色表笔接触直流母线的负极

P（+），黑色表笔依次接触 U、V、W，记

录万用表上的显示值 ； 然后再把黑色

表笔接触 N （-）， 红色表笔依次接触

U、V、W，记录万用表的显示值 ；六次

显示值如果基本平衡 ， 则表明变频器

IGBT 逆变模块无问题， 反之相应位置

的 IGBT 逆变模块损坏 ，现象 ：无输出

或报故障。

1） 用变频器现场拖动一台功率匹

配的异步电机空载运行，调节频率 f，由

50Hz 开始下降一直到最低频率；

2） 在此过程用电流表检测电机空

载电流，如果空载电流在频率下降过程

中很平稳，能保持基本不变，那就是一

台好变频器；

3） 最低频率可以这样计算，（同步

转速 - 额定转速）×极对数 p÷60。 例

如： 一台 4 极电机 ， 额定转速是 1470

转 ， 最 低 频 率 = （1500-1470）×2 ÷

60=1Hz；

（1）交、直流固态继电器的判别：通

常，在直流固态继电器外壳的输入端和

输出端旁，均标有

“+”“-”符号 ，并注有“Dc 输入 ”

“DC 输出”字样。 而交流固态继电器只

能在输入端上标出“+”“-”符号 ，输出

端无正、负之分。

（2）输入端与输出端的判别 ：无标

识的固态继电器，万用表 R×10k 档，通

过分别测量各引脚的正、反向电阻值来

判别输入端与输出端。 当测出某两引脚

的正向电阻较小、而反向电阻为无穷大

时，这两只引脚即为输入端 ，其余两脚

为输出端 。 而在阻值较小的一次测量

中，黑表笔接的是正输入端 ，红表笔接

的是负输入端。

若测得某两引脚的正、反向电阻均

为 0，则说明该固态继电器已击穿损坏。

若测得固态继电器各引脚的正、反向电

阻值均为无穷大，则说明该固态继电器

已开路损坏。

（综合）

万用表检测变频器模块好坏的方法
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变压器下为什么放鹅卵石？

鹅卵石下面又是啥？ 为什么要有水？

我们经常可以看到，在一些变压器下面放置了大量的鹅卵石，那么这些鹅卵石到底是干什么用的？ 只是

为了美观吗？
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