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Abstract: chromatography oscillator is used for degassing gas chromatograph. But in the chromatographic 
analysis of transformer oil, the oscillator was used heavily and frequently, which resulted continuous 
problems. After the inspection and analysis of disintegrating chromatography oscillator, we found that the 
cause of oscillator’s instable operation is the improper material of motor steel support and design defect. 
Through improving the steel support, the chromatography oscillator runs steadily and reproducibly, which 
greatly improves work efficiency and ensures the accuracy of test data. 
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【摘要】色谱振荡仪是用于色谱仪的脱气，但在变压器油色谱分析中，由于振荡仪工作量大、使用频
率过高，造成振荡仪连续不断的出现问题，经过对色谱振荡仪的解体检查和分析，发现引起振荡仪工
作不稳定的症结是振荡仪电机支撑架钢板选材不对和设计缺陷所致。支撑架钢板通过改造，其色谱振
荡仪工作稳定、重复性好，大大的提高了工作效率，确保了试验数据的准确性。 
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1 引言 

用气相色谱法检测绝缘油中溶解气体的组分含

量，是发供电企业判断运行中的充油电力设备是否存

在潜伏性的过热、放电等故障，以保障电网安全有效

运行的有效手段。 

而色谱振荡仪是用于色谱仪的脱气，使变压器油

中油气分离，是气相色谱分析的最要环节，是保证试

验数据准确的前提，一旦此环节出现问题，将使整个

色谱分析失去意义。因此本文详细介绍了一起因厂家

在设计、和选材方面的问题，造成色谱振荡仪工作瘫

痪，通过我们对故障的分析和调查，终于找出问题的

实质，解决了缺陷，保证了设备安全经济的运行。 

2、问题分析 

《GB/T17623-1998 绝缘油气相色谱测定法》和

《河南省电力公司化学监督工作条例》，明确了色谱振

荡仪温控标准为 50±0.3℃，要求试验仪器完好率达

100%，仪器稳定性好、重复性好、准确率高。但在实

际工作中，仍存在着振荡仪工作不稳定、噪声大、托

盘撕裂、温控超出国家标准等问题。比如，2005 年 7

月振荡仪出现噪声，2005年 9月振荡仪托盘出现裂纹，

2005 年 11 月托盘定位孔撕裂和螺栓脱落，2005 年 12

月温控数据超出误差范围等等。如图 1a 和图 1b。 

 

Figure 1a. Flap to concuss instrument tray to appear crack and stud 

bolt to shed off 

图 1a. 振荡仪托盘出现裂纹及螺栓脱落 

 

 

Figure 1b. Wen Kong's data outruns error margin scope 
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图 1b. 温控数据超出误差范围 

 

3、现状分析 

针对上述问题，我们于 2003～2005 年对色谱振荡

仪工作量情况进行了跟踪。色谱振荡仪是 2002 年新购

设备，2003～2004 年色谱工作量稳定，振荡仪使用正

常，但到 2004 年底由于城乡电网建设步伐加快，工作

量逐渐增加，平均每天工作至少 8 小时。由于仪器的

连续使用，导致设备相继出现了各类问题。使用数量

和出现问题的比例统计，如表 1。 

 

Table 1（表 1） 

      工 作 量  

年 度  
年 工 作 量 （ 次 /台 ）  

比 例

（ %）

2 0 0 3 年  4 9 8  2 4  

2 0 0 4 年  5 8 2  2 8  

2 0 0 5 年  9 7 0  4 8  

合 计  2 0 5 0   

 

从表中清晰看到，2005 年的工作量是 2003～2004

年的二倍，振荡仪随着工作量的增加出现了噪声、裂

纹、螺栓脱落等现象的比例迅速增加，这说明仪器存

在有质量和材质等方面的缺陷，需要改进和更换。 

同时，我们在 2005 年 12 月振荡仪的使用中还发

现，温控数据上下波动大，起不到恒温作用，使试验

工作无法进行。如表 2。 

 

Table 2（表 2） 

日 期  1 2 . 3  1 2 . 7  1 2 . 11 1 2 . 1 5  1 2 . 1 6  1 2 . 1 7

温 度

（ ℃ ）  5 4 . 2  4 8 . 1  4 1 . 8 5 5 . 6  4 6 . 2  5 7 . 3

误 差  + 4 . 2  - 1 . 9  - 8 . 2 + 5 . 6  - 3 . 8  + 7 . 3

 

从统计结果可以看出，温控数据上下浮动较大，

误差值在±10℃之间，所测的 9 个数据都超出了国家

误差标准±0.3℃的范围。 

为了找出问题的实质，2006 年 2 月我们对振荡仪

进行了解体检查：发现支撑振荡电机的两个支撑钢板

断裂，情况如图 2a 和图 2b。 

  

 

Figure 2a.The disintegration discovers to prop up steel plate to split 

图 2a. 解体检查发现支撑钢板断裂 

 

 

Figure 2b. Prop up to transform and split 

图 2b. 支撑架变形和断裂 

 

4 原因分析 

为提高工作质量和检测准确度，我们于 2006 年 3

月对仪器出现的各类问题，通过现状调查和解体检查，

进行了原因分析，找到了 7 个影响因素：操作不规范、

温控系统有缺陷、缓冲垫材质差、工作台光滑不稳定、

振荡电机支撑钢板选材不对、振荡电机支撑架结构设

计存在缺陷、仪器操作频繁。对上述原因进行核实确

认，找出了主要问题有 4 项。 

4.1 温控系统有缺陷 

2005 年 12 月，我们在做色谱分析中发现，振荡

仪温控显示屏的温度长时间不变化或到恒温 50℃时

继续升温，如果振荡仪不能保持恒温，试验数据也无

法保证准确性。于是，我们打开振荡仪对温控系统各

元件和连接点进行检查确认，发现温度传感器接口松

动、焊接点出现裂纹和脱焊、温控继电器有糊味。 

4.2 振荡电机支撑钢板选材不对 

2006 年 4 月 28 日，我们对支撑架的变形和断裂

进行了调查和分析认为：由于仪器造价问题，厂家选
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择了最普通的碳素钢 Q235 钢。根据国标规定，Q235

钢不适用于直接承受动力荷载或振动的设备，其弹性、

韧性和耐疲劳程度不够，而我们的振荡仪每分钟振荡

的频率为 275 次，分析一个样品需要振荡 20 分钟，则

振荡次数为 5500 次，需要更换优质的材料才能满足要

求。并且我们还对全省几家供电单位进行了解，发现

有 11 个供电公司购买过同型号的色谱振荡仪，其中，

有 8 个单位的支撑钢板都更换过，还有 3 家未更换。 

4.3 振荡电机支撑架结构设计存在缺陷 

2006 年 5 月 8 日，我们对仪器进行解体检查发现，

支撑架外形设计为弓形结构，其钢板两端断裂部位在

弯曲处（见图 3）。国标规定 Q235 钢不适用于承受静

力和动力荷载的受弯及受拉的承重结构，弓形结构的

弹性效果虽然比其它结构好，但弯曲处易受力，易造

成钢板脆断。因此，需改变弓形结构。 

 

 

Figure 3. The bow form place is subjected to dint to not and all and 

easily result in the steel plate frailty break 
图 3. 弓形处受力不均、易造成钢板脆断 

从图中可以看出，支撑架钢板断裂就在弓形点部

位，其它部位完好无损，由于弓形点受力不均，本身

又不是承受动力的机械钢材，易造成脆断是必然的。 

4.4 仪器操作频繁 

仪器工作量与仪器发生故障的对比，如表 3: 

 

    Table 3（表 3） 

              故   障  

 工 作 量  
出 现 故 障  

2 0 0 5年 0 7月 工 作 量 ： 4 4 6台 /次  噪 声 增 大  

2 0 0 5年 0 9月 工 作 量 ： 5 3 8台 /次  托 盘 出 现 裂 纹  

2 0 0 5年 1 0月 工 作 量 ： 5 8 6台 /次  托 盘 定 位 孔 撕 裂

2 0 0 5年 11月 工 作 量 ： 6 2 7台 /次  
托 盘 定 位 螺 栓 脱

落  

2 0 0 5年 1 2月 工 作 量 ： 6 6 8台 /次  
温 控 误 差 超 出 标

准  

2 0 0 5年 工 作 量 ： 7 4 0台 /次  支 撑 钢 板 断 裂  

                                     

5 对策与实施 
 

[1] 针对主要问题，我们制定了对策，如表 4： 

 
Table 4（表 4） 

序  

号  
要    因  对   策  对  策  措  施  目    标  地  点  时  间

1  
振 荡 电 机 支 撑 架

钢 板 选 材 不 对  

更 换 振 荡 电 机 支

撑 架 钢 板  

将 原 普 通 的 Q235钢 更

换 成 优 质 的“ 弹 簧 钢 ”

提 高 支 撑 架 的 弹 性 、 韧 性 、

耐 疲 劳 强 度 ， 满 足 振 荡 仪  

长 时 间 工 作 要 求 。  

试 验 室  

5 . 2 9  

至  

6 . 4  

2  

振 荡 电 机 支 撑 架

结 构 设 计 存 在 缺

陷  

改 变 振 荡 电 机 支

撑 架 结 构 形 状  

将 原 弓 形 支 撑 架 更 改

为 直 板 形  

使 支 撑 架 受 力 均 匀 ， 避 免 弓

形 架 脆 断 故 障 发 生 。  
试 验 室  

6 . 6  

至  

6 . 9  

3  温 控 系 统 有 缺 陷  处 理 温 控 缺 陷  

更 换 温 控 继 电 器 焊 接

好 接 点  

插 好 各 连 接 口  

保 证 温 控 系 统 正 常 工 作 。  试 验 室  

6 . 11  

至  

6 . 1 3  

4  仪 器 操 作 频 繁  减 少 仪 器 工 作 量  

增 添 振 荡 仪 ，  

限 制 每 日 工 作 量 ， 合

理 安 排 工 作  

避 免 振 荡 仪 超 负 荷 运 行 ， 保

证 仪 器 经 常 处 在 良 好 的 工 作

状 态 。  

 

试 验 室  

6 . 1 5  

至  

6 . 1 8  

 

5.1 更换振荡仪支撑架钢板 5.2 改变振荡仪电机支撑架的结构形状 

振荡仪使用半年后检查，弹簧钢均无变形、裂纹、

噪声、脆断的现象。 

改造后的支撑架经过半年多的工作实践，其受力

均匀，工作稳定。见图 4。 
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 Figure 4. The steel plate after reforming props up 

图 4. 改造后的钢板支撑架 

 

5.3 处理温控缺陷 

通过实施，振荡仪温度误差达到国家标准

50±0.3℃。 

5.4 减少仪器工作量 

经过半年多的工作实践，振荡仪工作稳定、可靠、

重复性好。 

6 经济效益 

改造前，仪器出现问题，由厂家来维修，但每次

只能治表不能治根，且维修费用高。最主要是每次来

维修仪器的时间少则两天、多则一星期，使试验工作

无法正常开展，特别是当遇到紧急事故时无法对设备

进行试验，其带来的负面影响和经济损失则更大。 

改造后，我们花费了 100 元，为公司挽回一台 2

万多元的仪器。实践证明改造后的仪器运转正常，重

复性好，确保了试验数据的准确性，保证了电气设备

的安全运行，创造了良好的经济和安全效益。 

当仪器厂家了解到支撑架经常发生脆断的原因是

钢料选材不正确，现已进行了更换，并对使用振荡仪

的用户作出承诺，只要发现支撑架脆断，免费更换。 

7 结论 

经过 6 个月的追踪观察，我们对振荡仪的运行状况进行

统计，振荡仪完好率达到 100%。（见表 5：改造前后温控误

差统计表；表 6：振荡仪运行状况统计表）   

 

 

 

Table 5. Reform front and back Wen Kong error margin statistics 
form 

表5. 改造前后温控误差统计表 

改造前 改造后 

2005年工作量 仪器故障次数 2006年工作量 仪器故障次数

740台/次 18 1503台/次 0 

目标值:仪器无故障发生(即设备完好率达100%) 

 
 

Table 6. Flap to concuss the instrument movement condition 
statistics form 

表6. 振荡仪运行状况统计表 

年  份 2005 年 2006 年 2007 年 

改造前后 改造前 改造后 巩固期 

改造日期 12.3 12.13 10 月 11 月 1 月 2 月 

振荡温度℃ 54.2 60.1 50.2 49.9 50.1 49.8 

温度误差 ±10℃ ±0.3℃ ±0.2℃ 

 

从以上统计情况可以看出,改造前，当工作量达到

740 台/次时，出现 18 起故障，使仪器停止工作。改

造后，当工作量达到 1503 台/次时，仪器也没有出现

任何异常，使仪器的完好率达到 100%。同时，改造

后温控误差由原来的±10℃下降到±0.2℃，改造后及巩

固期内温控误差连续 6 个月符合国家标准±0.3℃，实

现并超过目标值。 

通过解决色谱振荡仪工作不稳定的问题，扩大了

班组成员的知识面，提高了分析问题、解决问题的能

力，确保了试验数据的正确性，为电气设备安全运行

和公司安全目标的实现提供了保证。 
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