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35KV多油断路器套管爆炸原因分析

袁宝才赵青云袁飞
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摘要：分析了一起Dwr35型多油断路器套管爆炸、预防性试验未检出的原因。
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1概述

DW系列35kV多油断路器曾经是油田电

网户外35kV系统用途最广的高压断路器，随

着现代电力科学技术的不断发展，SF6断路器
也正在逐步地取代油断路器，但是基于各方面

的原因，35kV多油断路器依然在部分变电所中

起着主导的地位，现将我公司检修范围内采油

六厂喇十一35kV变电所中出现的l例关于

Dw，35型多油断路器单支套管冒胶爆炸的原

因分析如下：

2事故原因分析

2．1设备运行情况及事故经过

35kV喇十一变电所主接线为单母线分

段，35KV 61136开关是山东泰安开关厂于

1986年6月生产的35千伏DWz--35型多油开

关。运行时间已将近二十年。运行状态为合闸位

置，带的是空线路。7月6 15t 4时05分，变电所
发“35KVI段母线接地”和“35KVII段母线接

地”，判断为c相接地。7月6日4时07分，变

电所35KV 61136开关C相线路侧套管瓷套

外观严重破损，严重冒胶，电容棒芯有明显的自

上至下裂痕。35KV 61136开关一直在合位，无

保护掉牌现象。经巡线，61 136线路未发现故

障点。现场试验，C相线路侧套管绝缘2M

(2500v兆欧表)不合格，钢桶内灭弧室等设备、
开关绝缘油检验均合格。

2．2原因分析

Dwr-35型多油断路器单支套管结构组

成，从上往下依次为：导电杆、压紧螺帽、橡胶垫

圈、金属防雨帽、树脂绝缘垫、金属盖、内绝缘、

外绝缘瓷套等，内绝缘是采用云母带加之沥青

复合绝缘，沥青复合绝缘的缺点是，热塑性沥青

胶受热时会软化。由于金属防雨帽本身与导电

杆之间有一定的间隙存在，再加之上橡胶垫、下

树脂绝缘垫的作用，使金属防雨帽与导电杆不

处在同一电位，它们之间存在着一定的电位差。

下面我们再进一步地分析压紧螺帽与金属防雨

帽之间的关系，由于它们之间是通过固体橡胶
垫圈相连接的，在运行条件下，垫圈的表面总是

要受到污染的，不过干燥的污染通常具有较高

的电阻，不会影响电压沿垫圈表面的分布，不会

显著降低其放电电压。由于它们之问这一电位

差值的存在，一旦污染层被毛毛雨、温差变化空

气中的冷凝水弄湿后，就会使电阻值减小，电压

在垫圈表面的分布发生变化，结果导致放电电

压的下降。形成了—个由高电位向低电位放电

的过程。由流注理论我们可以知道，随着加在间

隙的放电电压提高，流注的长度也将增加，流注

与对方电极之间的电容增大了，这将导致流注
通道中的电导的急剧增大，当流注完全短接了

电极间的气隙时，“电源放电通道”回路中的电

流急剧上升，通道强烈发光。由于电源的足够强

大，火花放电便转变为弧光放电(电弧)。由于持

续流过电流并强烈发热，温度升高导致沥青胶

受热溶化膨胀而外溢，导电杆的绝缘因持续强
烈发热而绝缘降低，由于初期巡视和试验没有

发现，当受到系统波动时，其自身绝缘状况进一
步恶化时套管严重冒胶并爆炸。爆炸套管电容

棒芯有明显的自上至下裂痕及外瓷套上的胶质

有效的证明该分析正确。

2．3结论

一起由局部缺陷引发的事故，过程如下：

局部受潮缺陷导致局部放电，局部放电引

起介质损耗加剧使介质温度升高，促使介质材

料发生老化介质损耗进一步加剧，温度不断上

升导致介质熔化、烧焦，丧失绝缘能力，导致击

穿发生套管爆炸。

3为什么预防性试验没有检出
3．1绝缘电阻

可以检测出绝缘是否有贯通性的集中性
缺陷，整体受潮或贯通性受潮Ⅲ；只有当缺陷贯

通于两极之间时，测量其绝缘电阻才会有明显

变化，即通过测量才能灵敏地检出缺陷，若绝缘

只有局部缺陷，而两极间仍保持有部分良好绝

缘时，绝缘电阻降低很少，甚至不发生变化，因

此不能检出局部缺陷。

3．2测量非纯瓷套管断路器的介质损失角

正切值培8

这是一种使用较多而且对判断绝缘较为

有效的方法，通过测量培8可反映出整个绝缘
的分布性缺陷，例如运行中绝缘的普遍受潮和

老化(如油的劣化、有机固体材料的老化等)，用

测量tg8的方法检查套管有一定的效果。如果

绝缘内的缺陷不是分布性而是集中性的，则用

测tg 8法有时反映就不灵敏，被试绝缘体积越
大(缺陷占试品总的体积比例甚小)，就越不灵

敏，因此测量t96的方法没有检出该缺陷。
3．3交流耐压试验

交流耐压试验虽然是鉴定电气设备绝缘

强度的最严格、最有效和最直接的试验方法，是

判断电气设备能否投入运行的依据。但由于该

套管的缺陷为集中性的缺陷占试品总的体积比

例甚小。被试套管绝缘良好部分所占比例较大；

所以虽进行了交流耐压试验但该缺陷没有检

出。

4结论

局部缺陷具有初期常规预防性试验不宜

检出，当受到系统波动时发展迅速的特点，对电

网的安全运行影响很大；为了消除该隐患条件

具备的电力检修试验单位应开展局部放电等对
早期局部缺陷检出率高的试验项目。
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I上接168页)价。另一方面教师还要总结学

生的任务完成情况，与学生一起分析反馈信

息，为今后制定适合的教学设计和内容做好准

备和积累。在归因反馈过程中，教师还该注意

反馈的方式和言辞。无论是采取清楚地反馈，

还是含蓄的反馈，都应该尽量避免学习者对反

馈在理解、认识上的分歧和差距。也只有这样，

反馈才能起到它应有的激发学习者外在学习

动机的积极作用。

结论

总而言之，学生英语学习动机的培养与激

发是英语教师的一项重要任务。进行外语学习

动机研究可以帮助我们理解外语学习的心理

过程、社会因素和个体差异，更重要的是探索

激发学生外语学习动机的途径。教师要利用不

同的方法和体制激发学生的内在的融合型动

机，正确引导学生的工具型动机。此外，教师还

应该意识到自身对学生学习动机的影响。主要

体现提升自身魅力，加强自身修养，提高教育
学和心理学理论和认识，转变自身角色，活跃

课堂教学气氛等。
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