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变压器智能呼吸器的主要优势
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智能呼吸器

变压器的寿命通常取决于固体绝缘的使用寿命

变压器是电力公司的关键资产和贵重设备之一，其寿命通常

取决于固体绝缘的使用寿命。而固体绝缘的预期寿命主要受

温度、微水和氧化影响。如果固体绝缘中的微水含量处于正

常水平 (≤ 0.5 %)，则其温度将是变压器老化的主要影响因素。

固体绝缘中的微水对绝缘的寿命也有很大影响，但其在计算

寿命损失时通常不被考虑。绝缘系统中始终会存在微水。绝

缘纸的热老化速度与其微水含量成正比。老化计算基于微水

含量≤ 0.5%且对应的老化加速系数为1进行。如果绝缘纸的含

水量增加一倍，则其机械强度寿命就会减半。固体绝缘中的

微水还会导致气泡形成，因为它会减小气泡的起始温度并降

低绝缘系统的介电强度。

影响绝缘系统中微水含量

的三个主要因素是制造、

调试和维护过程中产生的

残余微水，纤维素老化产

生的微水以及大气中的微

水。本文将讨论如何减少

从大气进入的微水。
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“ “影响绝缘系统中微水含量的三个主要因素是制造、调试和

维护过程中产生的残余微水，纤维素老化产生的微水以及

大气中的微水。

液体保存系统可限制变压器绝缘结构在大气中的暴露，并

允许液体根据负载和环境温度的变化而发生热膨胀及热收

缩。液体保存系统包括：

A. 密封油箱 – 密封油箱系统使用主油箱绝缘液位上方的

气体空间来调节体积波动。它既可以是调控的，也可以是

静态的。

B. 油枕 – 油枕是一种辅助储罐，部分填充了绝缘液体并

与完全注满的主油箱连通。它通过液体上方的气体空间来

调节体积波动。可以自由呼吸或使用橡胶气囊或隔膜与大

气隔离。

油枕为绝缘液的膨胀和收缩提供了空间。

当绝缘液加热时，它会发生膨胀，导致液位上升，迫使空

气离开油枕。

当绝缘油冷却时，它会发生收缩，导致液位下降，使来自

大气的新鲜空气进入油枕。这种空气中含有微水，对于自

由呼吸式变压器，这些微水可能会转移到绝缘液中，然后

再转移到固体绝缘中。对于隔离变压器，微水可能在橡胶

气囊内部凝结并变成自由水。如果橡胶气囊破裂，这些自

由水就会落入主油箱并导致灾难性故障。微水也可能会加

速橡胶气囊的老化。

由于这些原因，两种类型的油枕通常都装有呼吸器。呼吸

器是一种油浸式电力变压器的附件，固定在变压器的油枕

上。它们被用作变压器的呼吸点。呼吸器含有硅胶干燥

剂，具有极强的吸湿能力。当空气通过呼吸器中的这些干

燥剂时，空气中的微水会被硅胶晶体吸收。因此，进入油

枕的空气是非常干燥的。本质上，当今市场上有两种类型

的呼吸器：传统呼吸器和智能呼吸器。
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传统呼吸器
优势 智能呼吸器 传统呼吸器

初始售价 ~$2,000 ~$500

额外维护成本 无
人力成本 + 材料 + 

时间

远程访问 是 否

硅胶干燥剂维护 6-12个月无

图形用户界面 否

记录数据和自我
分析

是

是

否

表1. 智能传感器相比传统呼吸器的优势

传统的呼吸器含有硅胶干燥剂。硅胶晶体的颜色通常被用

作何时更换硅胶干燥剂的指标。硅胶干燥剂在干燥时呈深

蓝色；当其吸收微水并变得饱和时，颜色变为粉红色（见

图1）。

传统呼吸器需要持续维护，时刻注意硅胶干燥剂的颜色变

化以判断是否需要更换。一旦颜色发生变化，就可以再生

或丢弃硅胶干燥剂。传统呼吸器的初始安装通常性价比较

高，但需要根据大气中的微水含量进行频繁维修，从而产

生额外成本。当硅胶干燥剂完全饱和后，它将不再吸收进

入变压器的大气中的微水，因此必须更换干燥剂。大气微

水通过未及时维护且完全饱和的传统呼吸器进入变压器的

情况并不少见。 传统呼吸器和智能呼吸器都是很有效的解决方案。智能呼

吸器的前期投资成本高于传统呼吸器，但传统呼吸器需要

经常维护，否则微水会进入绝缘油保存系统，导致绝缘系

统老化加速或故障风险上升。
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如需有关产品和解决方案的
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