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变压器油枕胶囊破裂修复方案探索
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摘 要:在电力企业中,大容量的油浸式电力变压器大多采用胶囊式油枕,胶囊式油枕在油浸式电力变压器中起到补偿变压

器绝缘油油位变化的作用,在防止变压器绝缘油老化方面起到了很关键的作用。但变压器绝缘油具有极强的腐蚀性,随着

变压器的长时间运行,胶囊与绝缘油接触面逐渐老化,在变压器运行中会突发油枕胶囊破裂或裂纹事件,从而造成绝缘进入

胶囊内部,导致油位计无法显示甚至损坏,且变压器绝缘油通过破损胶囊直接与空气接触,会加速变压器绝缘油劣化,影响

变压器的安全运行。本文简单介绍了一种胶囊破损的临时修复方案,可以确保主变在极短时间内恢复正常运行。
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Abstract:
 

In
 

power
 

enterprises,
 

capsule
 

type
 

oil
 

conservator
 

is
 

mostly
 

used
 

in
 

large
 

capacity
 

oil
 

immersed
 

pow-
er

 

transformer.
 

Capsule
 

type
 

oil
 

conservator
 

plays
 

a
 

role
 

in
 

compensating
 

the
 

oil
 

level
 

change
 

of
 

transformer
 

insulation
 

oil
 

in
 

oil
 

immersed
 

power
 

transformer,
 

and
 

also
 

plays
 

a
 

key
 

role
 

in
 

preventing
 

transformer
 

insulation
 

oil
 

aging.
 

However,
 

the
 

insulation
 

oil
 

of
 

transformer
 

is
 

extremely
 

corrosive,
 

with
 

the
 

long-term
 

operation
 

of
 

transformer,
 

the
 

contact
 

surface
 

between
 

the
 

capsule
 

and
 

the
 

insulation
 

oil
 

gradually
 

ages.
 

During
 

the
 

opera-
tion

 

of
 

the
 

transformer,
 

the
 

rupture
 

or
 

crack
 

of
 

the
 

oil
 

conservator
 

capsule
 

might
 

occur,
 

resulting
 

in
 

the
 

insula-
tion

 

oil
 

entering
 

into
 

the
 

capsule,
 

causing
 

the
 

oil
 

level
 

gauge
 

unable
 

to
 

work
 

or
 

even
 

damaged.
 

Moreover,
 

the
 

insulation
 

oil
 

of
 

the
 

transformer
 

directly
 

contacts
 

with
 

the
 

air
 

through
 

the
 

damaged
 

capsule,
 

it
 

will
 

accelerate
 

the
 

deterioration
 

of
 

transformer
 

insulation
 

oil
 

and
 

affect
 

the
 

safe
 

operation
 

of
 

transformer.
 

This
 

paper
 

briefly
 

introduces
 

a
 

temporary
 

repair
 

scheme
 

for
 

damaged
 

capsule,
 

which
 

can
 

ensure
 

the
 

normal
 

operation
 

of
 

main
 

transformer
 

in
 

a
 

very
 

short
 

time.
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1 概 述

胶囊式油枕是在油枕内装有一个软气囊[1],
胶囊通过呼吸管及吸湿器与大气直接接触,胶囊

外侧则和变压器油接触。当变压器油箱中油膨胀

或收缩导致油枕油位变化时,胶囊利用内外压力

差实现自身膨胀或压缩,从而起到“呼吸”作用,从
而将变压器油与空气彻底隔开。一般油枕的油位

计采用“浮球”式,即将“浮球”浸泡在绝缘油中,且
一般安装在胶囊的下方,当油枕油位变化时通过

磁铁指针来准确指示油位。
  

胶囊式油枕优点:观测直接,结构简单,安装
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流程也简单。
  

胶囊式油枕缺点:(1)安装时胶囊易坏损。
(2)胶囊在运行过程中老化后易出现裂纹,影响主

变安全运行。(3)主变在长期运行中,会有部分气

体进入油枕中,影响了油枕内胶囊的呼吸,当气体

过多时,易出现假油位。

2 胶囊式油枕故障原因

某水电站主变压器为220
 

kV 油浸式变压

器,其油枕为胶囊式油枕。该主变在运行中突然

出现了油枕油位报警故障[2],经现场检查其油位

计显示位“0”。
  

分析该故障可能出现的原因如下:
  

(1)
 

油位计“浮球”与传动连杆脱落。(2)油
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位计“浮球”有砂眼,绝缘油进入“浮球”内部。(3)
油位计磁铁指针故障。(4)胶囊破裂。(5)其他。

  

由于该故障出现在汛期发电高峰时期,若主

变在运行过程中出现“甩负荷”现象,从电网中解

列,将直接影响电网的安全运行。因此,随即对主

变停电检查,最终发现为油枕胶囊粘接缝破裂(如
图1),内部进入绝缘油压迫油位计“浮球”,从而

出现指示为“0”。

图1 油枕胶囊破裂情况

3 故障处理方案

根据汛期发电高峰及防汛要求,该水电站主

变必须在最短时间内恢复正常运行,但一般主变

其胶囊均需要定制,时间较长[3]。结合故障与胶

囊备品情况,检修人员讨论一致通过对该破损胶

囊进行修复,待新的备品胶囊到位后再尽快进行

更换。但由于目前电力行业针对胶囊破损故障均

在变压器长时间停电期间对胶囊进行更换工作,
因此,没有任何人员能够掌握胶囊的修复工艺。
本文结合具体实施细则,提供一种胶囊破损的临

时修复方案,可以确保主变在极短时间内恢复正

常运行。
  

该胶囊临时修复处理方案是在检修现场无新

备品胶囊且处于防汛减灾特殊时期的情况下采取

的不得以的补救措施,在实际操作过程中应严格

按照胶囊式油枕更换安全措施及油枕检修所允许

的环境下进行,如空气应满足湿度不超过75%的

基本检修环境。
实践证明,在新备品胶囊采购后进行胶囊更

换的过程中检查旧胶囊修复处完好无损,至此旧

胶囊修复后正常运行时间已超过4个月,该修复

方案可行且效果较好。

4 胶囊修复

4.1 工器具及材料准备

本次修复需的材料为密封胶、压接工具、什锦

锉、酒精、白布等。

4.1.1 密封胶

本次使用的密封胶为速干软性环氧胶(含A、

B组分),可用于少有面橡胶的粘接,具有快速固

化、粘接牢固、防油腐蚀等特点。在使用该密封胶

前,将粘接样品浸泡至绝缘油中数小时观察,未发

现粘接脱落,证明该密封胶能满足本次胶囊修复

需求。目前市场该类强力胶种类繁多,使用中可

根据实际情况进行选择。

4.1.2 压接工具
  

此次压接工具采用角钢与“C”型大力钳焊接

而成(如图2)。可满足粘接后接缝的压接要求。
此次压接工具具有普遍可替代性,在实际工作中

可根据现场材料进行改善制作,仅需确保可给粘

接面提供一个有效的压接力即可。

图2 压接工具

4.1.3 修复流程
  

由于之前对密封胶已做了试验样品,在工器

具及材料准备完成后则开始在胶囊破损处进行修

复。修复工艺与“粘鞋”流程相似。
  

(1)主变申请停电,停电措施到位,真空滤油

机等排油设备准备到位。
  

(2)排尽主变油枕绝缘油至空油罐后打开油

枕人孔盖板后取出破损胶囊。
  

(3)对胶囊原破损面进行清洗,要确保粘接面

无绝缘油残留。
  

(4)用什锦锉打磨接触面,由于原胶囊粘接面

存在的密封胶,较为光滑,使用什锦锉可有效确保

粘接面有足够的粗糙度,确保粘接牢固牢靠。
  

(5)再次清洗粘接面,将密封胶 A、B组分别

按照使用要求配比完成后立即将密封胶均匀涂抹

至粘接面。
  

(6)在密封胶完全凝固前用压接工具对该密

封面进行挤压,由于该种密封胶为快速粘贴胶,挤
压时间可控制在15

 

min左右。

4.1.4 修复后的保压试验[4]
  

在确认密封胶完全凝固且粘接牢靠后,将油

枕胶囊打压表计及连接法兰连接至胶囊接口,对

唐云武等:变压器油枕胶囊破裂的修复方案探索 2020年增刊1
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胶囊充以干燥的氮气至0.03
 

MPa后关闭阀门,
对胶囊保压4

 

h后压力未出现降低现象,说明该

次胶囊修复效果良好。

图3 胶囊修复完成后打压

4.1.5 胶囊回装
   

由于本次为故障处理,绝缘油的数量不满足

油枕抽真空注油方式,本次回装胶囊时决定采用

“胶囊充气”排尽油枕气体。具体操作如下:
  

(1)修补后胶囊内部排尽空气,清洁胶囊表面

及油枕内部,确保与绝缘油接触面无异物。
  

(2)将胶囊按规定方法安装至油枕内部,对胶

囊进行固定后连接好胶囊充气阀门,胶囊固定作

业过程中应不损坏胶囊。
  

(3)更换油枕人孔盖板密封及油位指示计密

封,回装盖板前再次检查确认油枕内部无异物。
  

(4)注油前检查油位及密封良好,指针动作灵

活无卡涩,从油枕底部注油口将绝缘油注入油枕,
操作过程中应时刻关注油枕内部情况,确保无异

常情况发生。
  

(5)绝缘油注入完毕后用干燥空气(或氮气)
对油枕胶囊进行充气,观察油枕顶部排气孔,当有

绝缘油溢出时,证明油枕内部排气完毕完善,检查

各处无渗漏后,故障处理完成。
  

实践证明,此次胶囊修复确保了变压器及时

恢复投入运行,处理时间仅为3天,减小了汛期防

汛风险,降低了水电站经济损失。该胶囊修复后,
自投入使用至新胶囊更换未出现粘接面脱落现

象,直至新胶囊到位后更换时检查修复位置仍未

出现再次破损现象。
  

一般按规定要求,对运行年限超过15年的储

油柜胶囊和隔膜应进行更换。可见胶囊式在运行

过程中会出现材料老化变形的情况[5]。鉴于此次

事故的发生给变压器胶囊的检修提供了一种有效

的经验。

5 结 语

在电力行业中,若变压器停电时间满足新胶

囊购买及更换的条件,同时为了确保变压器运行

的可靠性,是不建议对胶囊采用修复处理的。但

此次胶囊修复是在胶囊更换条件不允许的情况下

临时修复,以确保变压器及时恢复运行,待新胶囊

到位后再进行更换。
  

此次油枕胶囊修复工艺及流程相对简单,可
操作性性大,但由于之前尚未有过类似胶囊修复

的案例,因此此次油枕胶囊的成功修复可为该类

似故障提供一个有效、可靠的临时处理参考方法。
胶囊修复的难点在于粘接密封胶的选择与粘接面

的处理,且需要确保粘接一次性成功,否则将直接

影响修复效果。
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