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摘 　要 :对准确测量绝缘油中微水含量重要性作了叙述。并且对测试数据准确性的保证措施作了详细的叙述。

关键词 :绝缘油 ;微水 ;测试技术 ;仪器校验 ;维护

中图法分类号 :TM855 　文献标识码 :B 　文章编号 :1003 - 6954(2004) 04 - 0013 - 02

　　绝缘油中微水含量的测试 ,早已为人所知。但

是 ,对其测试数据准确性的认识却因人而异。

国外有关资料指出 :变压器的寿命实质就是固体

绝缘材料的寿命。水是极性物质 :水分对绝缘油的电

性能和理化性能均有很大的危害。主要影响不是使

油的击穿电压降低和介质损耗因素增大 ,而是使固体

绝缘遭到永久的破坏。另外加速设备金属部件腐蚀

速度并且助长有机酸的腐蚀能力。油中水含量愈多 ,

则设备金属部件腐蚀速度就愈快 ,它将影响设备的安

全运行 ,并缩短设备的使用寿命。故测试绝缘油中微

水含量的目的是监督固体绝缘材料的受潮情况。

随着充油电气设备的日益增多 ,特别 500 kV 站

的不断投运 ,对这些重点设备绝缘材料的受潮状况的

了解十分重要。国标中对 500 kV 设备微水含量标准

要求高 ,这对油中微水测试仪器的准确性提出了更高

的要求。其保证手段 ,应加强仪器的规范操作、维护

和定期对油中微水测试仪器进行校验 ,分别予以介

绍。

1 　微水测试仪器校验

校验工作分两部分 :标定和校验。

111 　标定

1)采用不同体积的含水甲醇 (日本三菱生产的)

标定液进行标定。因为与之相应的不同微水含量包

含了电力系统用油中水分的通常值。

2)对每种体积至少进 6 次 ,按误差统计要求 ,舍

弃异常值 ,取其平均作为该种体积的测试值。

3) 对测试结果的处理 :若结果均在标准范围 ,则

该台仪器准确度满足要求 ,标定结束 ,并且不用对仪

器进行校验。

112 　校验

若结果不在标准范围 ,则应对测试均值做线性回

归。其结果有两种可能 :

1) 在横坐标为进样体积 ,纵坐标为微水含量的

坐标系中 ,绘一根标准曲线。若测试均值与标准曲线

有固定差 (即存在系统误差) ,则可进行校正。

2) 标准曲线无固定差 ,即数据具有分散性 ,则该

仪器不能使用。

通过多年来的实践 ,对四川省多家不同型号的微

水仪 (国内和国外的)作了该项工作 ,积累了较丰富的

经验。举例如下 :

2003 年 12 月 ,为眉山电力分公司校验“756KF”

(瑞士万通生产)微水仪的情况如下 :

1) 准确度试验 :用日本三菱标定液进行试验。

采用不同的进样体积进样。

表 1 　测试结果

进样量
(μL)

仪器示值
(μg)

均值
(μg)

理论值 H2O

(μg)

2 8. 2、8. 3、8. 5、7. 7、8. 1、8. 0 8. 1 7. 6～8. 4

4
15. 9、16. 1、15. 9、15. 7、16. 3、
16. 0、15. 6

15. 9 15. 2～16. 8

6
22. 6、23. 0、23. 3、22. 5、23. 4、
22. 8

22. 9 22. 8～25. 2

8
31. 8、31. 6、31. 5、30. 4、31. 2、
31. 4

31. 3 30. 4～33. 6

10
38. 8、39. 1、38. 5、39. 2、39. 1、
38. 6

38. 9 38～42

2) 油样测试对比试验 :用同一个油样分别在

“CA - 100”(日本三菱生产 ,四川电力试验研究院正

在使用中的微水仪) 和“756KF”(瑞士万通生产) 上试

验 ,对比结果如下。
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表 2 　两种仪器测量对比结果

序
号

样品
名称

“756KF”示值
(μg)

均值
(μg)

CA100
(均值)

1 峨铁 2 号主变
5. 1、5. 0、
4. 6、4. 4

4. 8 4. 5

2 水电十局主变 3. 0、2. 0、1. 9 2. 3 1. 4

3
二滩电厂 2 号
主变 A 相

1. 5、1. 4 1. 4 1. 4

4 无名样 15. 1、12. 8、13. 9 13. 9 14. 2

112 　结论

以上测试结果表明 :“756KF”对绝缘油中微量水

分测试数据较稳定 ,既满足仪器说明的要求 (10μg～

1mg 其误差 ≤3μg) 又满足系统内的平行试验误差不

大于 2 mg/ mL 的要求。并与四川电力试验研究院正

使用的“CA - 100”库仑仪测试结果一致 ,可以用于现

场测试。

2 　维护

211 　滴定池

(1)检查玻璃部件与池表面是否紧紧相贴 (配合

良好)

(2)检查测量电极和阴极溶液池 (铂金丝被染否)

(3)检查阳极和阴极溶液

①对日本三菱生产的电解液的检查 :阳极液测

试水分总量 > 800 mg →更换 ;阴极液当水分测试总量

> 150 mg →更换 ;阴极液黄色或浅褐色可继续用 ;黑

褐色 →更换。

②通常检查 :电解池内试样量多时 ,可以用注射

器抽吸出 ,并用日本三菱标定液进行校正 ,其测定结

果在标准规定范围之内 ,说明卡氏剂还可继续使用。

212 　抽液

当注入电解池的油样使池中液面超限 (约 150

ml) ,需抽掉表面“油”。抽液流程 :池中液体充分静

置 ,油与电解液完全分层 ;备好抽液器件 ,揭开抽液口

塞子 ;实施抽液 ,是否补充“A”液 (保证 A 液至池体

100 ml 处) ;处理好塞子与抽液口结合面的“密封”。

2. 3 　换液

换电解液流程 :备好电吹风、丙酮、无水乙醇、小

块绸子、卷纸、真空脂、抽液专用器件、废液瓶等 ;取下

指示电极、阴极池的电极插头 (防插头污染) ;揭开抽

液口塞子 ,抽取“A”液、取下干燥器制抽取“C”液 ;暂

不取下阴极池 ,进样口盖垫子从抽液口注入丙酮约

180～200 ml ;从阴极池顶部注入丙酮 ,液面与大杯液

面相同 (最好盖好塞子先浸泡 8 小时以上) ;轻微摇晃

电解池整体 ,目的为清洗 ;另备 50 ml 针管及吸管分

别抽取大杯及阴极池内的丙酮 ;分别向大杯及阴极池

注入无水乙醇 (液面与丙酮一样) ;摇晃清洗 ;抽取完

乙醇 :分别取下指示电极、阴极池、进样口盖、垫子 ;用

电吹风干燥 (注意 :不能用高温档)大杯、阴极池 (重视

干燥其底网膜) ,注意不可高温损坏玻璃器件 ;之后指

示电极、阴极池、进样口垫、盖 (是否换垫子) 分别复

位 ,自然冷却至室温 (注意防潮和防尘) ;从抽液口直

接倒入“A”液 100 ml ,盖上塞子 ,从阴极池顶部直接倒

入“C”液 ,液面比外“A”液略低一点 ,干燥器复位 (观

察分子筛是否潮湿) ;最后用真空脂处理好以上 5 个

结合面 (涂真空脂之前 ,应用绸布擦拭结合面) 。

检查干燥器中变色硅胶或分子筛是否受潮 ,若是

应进行处理。

3 　仪器的规范操作

311 　注射器校正

因为是绝对量的测量 ,所以进样兰芯注射器 ,必

须用“称重法”对 1. 0 ml 刻度线进行重新刻度 (对要

测试透平油的单位 ,至少重刻 0. 1 ml ,0. 5 ml ,1. 0 ml

三个刻度) 。

312 　滴定池空白消除

如果在 30 min 内完成滴定池空白消除 ,可认为

系统正常。如果背景 (滴定速度) 不下降 ,经摇晃 (注

意 :摇晃前 ,应停止电解和搅拌器的搅拌) 仍不下降 ,

则可能 : ①从滴定池外边渗入水分 →应换进样垫 ; ②

阴极池中的陶瓷片吸收水分 →应干燥阴极池 ; ③当

滴定池某部位污染 ,会变得潮湿。有时导致系统不稳

定 ,使背景不能降低 →应清洗滴定池。

313 　测试

31311 　开机过程

先观察仪器状况 :主机正常位置 ;“杯”在搅拌器

中平面中央 ,“搅拌器调节”正常位置。观察以上提到

的 5 个结合面的密封状况 ,干燥器内分子筛是否潮

湿 ,确定交流 220 V 已送到电源板。之后方可进行开

机操作。

31312 　测试 (下转第 10 页)
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表 1 　按各种采样时间所获得的一天数据对比

3 次 5 次 7 次

谐
波
电
压

( %)

3
(s)

30
(s)

1
(min)

2
(min)

最大值 2. 311 3 271 1 709

95 %大值 4 331 1 696 1 111

最大值 2. 310 0. 326 9 0. 170 2

95 %大值 0. 451 7 0. 170 0 0. 111 6

最大值 2. 308 0. 326 9 0. 170 1

95 %大值 0. 446 5 0. 170 5 0. 111 9

最大值 2. 241 0. 290 0 0. 170 2

95 %大值 0. 437 2 0. 185 9 0. 104 6

谐
波
电
流
(A)

3
(s)

30
(s)

1
(min)

2
(min)

最大值 202. 5 2. 235 1. 320

95 %大值 51. 94 0. 868 5 0. 388 4

最大值 202. 2 2. 234 1. 320

95 %大值 51. 98 0. 869 5 0. 389 2

最大值 202. 3 2. 230 1. 318

95 %大值 51. 96 0. 869 6 0. 389 5

最大值 202. 0 2. 132 1. 113

95 %大值 55. 79 1. 067 0. 697 2

　　建立监测点的目的是为了能够真实反映系统在

该点存在的电能质量问题 ,从监测仪中所获得的采集

文件中的各项数据越详细越好。根据 IEC 国际标准 ,

在下位机中的采集文件是按 3 s 时间间隔所采样生

成的 ,这个时间间隔在 IEC 中理解为有效测量时间。

但是根据这个按 3 s 所生成的数据文件进行图形分

析时 ,由于数据量较大 (按一天 24 h 计算 ,每 3 s 生成

一次采样数据 ,那么对应于某一项指标 ,一天就有 24

×60 ×20 = 28800 个数据) ,这样所作出的趋势图等势

必会混成一团 ,不能清楚地反映整个趋势变化。

根据一天的实测数据 (取自 100 MVA 直流电弧

炉用户的母线 150 kV) ,在表 1 中对比了几种时间间

隔所得到的 3 次、5 次和 7 次谐波电压和谐波电流的

最大值和 95 %概率大值。从表 1 中可以明显地看见

3 s、30 s 以及 1 min 这三种时间间隔所获得的谐波电

压和谐波电流的各项数据仅有微小差别 ,而 2 min 时

间间隔则与 3 s 时间间隔所得的各项数据相差较大。

4 　监测点日统计文件的生成

如前所述 ,监测点采集数据文件是按 IEC 国际标

准 3 s 采样时间所生成的 ,此数据文件是用户每次使

用监测系统都需要的 ,从而导致用户每次使用时 (如

查看统计报表等)都要从这个较大的数据文件中读取

各项数据 ,这样的直接后果是用户使用时由于数据处

理量过大而使系统运行速度太慢。

为了解决上述问题 ,采用了生成了一个日统计文

件的处理方式。由于统计报表所需的是各项电能质

量指标的统计值 ,即各项指标的最大值、最小值、平均

值、95 %概率大值等 ,因此 ,根据监测点的采集数据文

件计算出各项指标的统计值 ,然后生成一个日统计文

件。

5 　结束语

电能质量问题日益倍受关注 ,电能质量监测的数

据文件处理方法也是各种各样的。系统提出开放式

电能质量监测系统中的数据处理方法 ,根据 IEC 国际

标准设定监测仪中数据采样时间 ,并给出下位机的一

天数据流程图及数据预处理流程 ,并为了在上位机中

查看趋势图等图形的时候 ,能够看到形象、直观的图

形 ,在监测软件中对采集数据文件进行了处理 ,使监

测软件能够在保证真实反映系统运行的电能质量问

题的前提下 ,能够确保其实用性。

通过采用生成一个日统计文件方式 ,大大减少了

上位机系统运行时的数据处理量 ,从而提高了系统的

运行速度 ,最终达到实用的目的。文中的电能质量监

测系统在四川省某电业局实际运行后 ,证明能够真实

地反映该电网电能质量真实情况 ,说明本系统具有实

用价值。
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(上接第 14 页) 　①测试过程中电解池的搅拌速度不能

太快或太慢 ,使电解液呈一漩涡状态。

②用注射器取样后将针头扎入电解池上的进样

口 ,口上垫了一小块聚四氟乙烯橡胶 ,要一次扎入进

样 ,若几次才能扎入 ,会使样品损失 ,导致结果偏低。

③注射器取样时 ,在液体中不能有气泡 ,若有气

泡要将其排出 ,否则影响测试结果。
(收稿日期 :2004 - 04 - 01)
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