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110kVSF6 断路器 SF6气体压力降低故障原因分析 
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[摘要]SF6 断路器是一种将 SF6 气体作为灭弧介质的断路器，主要是通过 SF6 的气体作为绝缘介质以及灭弧介质的无油化断

路器设备，其绝缘性能和灭弧特征都明显的高于油断路器。但是在实际应用的过程中会因为气压值的变化而出现压力降低等

相关的一些安全问题。文章主要讲解了其在运行中存在的问题并同时提出了可行性的解决方案。 
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Failure Analysis of SF6 Gas Pressure Drop in 110kV SF6 Circuit Breaker 
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Abstract: SF6 circuit breaker is a kind of circuit breaker which takes SF6 gas as arc extinguishing medium. It is mainly an oil-free 

circuit breaker with SF6 gas as insulating medium and arc extinguishing medium. Its insulation performance and arc extinguishing 

characteristics are obviously higher than that of oil circuit breaker. But in the process of practical application, there will be some safety 

problems such as pressure drop due to the change of air pressure value. This paper mainly explains the problems in operation and puts 

forward feasible solutions. 
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引言 

SF6是一种无油化的断路器设备，设备的正常运行主要是通过 SF6的气体来作为设备的绝缘以及灭弧的介质，这个

设备的优点是其绝缘性能以及灭弧特征都高于其他绝缘介质断路器。但其的设备价格偏高，在运行的过程中对技术规

范以及管理的要求也比较高，为此该设备已经是广泛应用了，各方面都比较成熟了。 

1 SF6断路器气体的运转模式分析 

SF6是无味，轻质，无味，不可燃的纯净无瑕的气体。该气体的物理性质在低温和冷藏条件下特别稳定，体和灭弧

介质。在电闪，局部放电过程和高温状态的前提下，SF6 的气体会分解，然后能够与水分子融化。一旦许多钠离子可以

在人体的广泛生理中吸收，它们就会引起诸如身体不适，头晕和恶心以及肺水肿等症状。如果情况严重的话，很容易

导致昏迷并可能丧命。SF6 保险丝的操作是使用压缩的 SF6气体作为接地导体和灭弧介质。借助电篷，不会产生气体的

再压缩，然后将火花熄灭。首先切断脉冲电流和转换路径，以进行全面的保护和控制。加压运输检查站线路的机电设

备，可以与所用设备的测试结果的专业机构很好地配合，以帮助他们更好地执行打开和关闭等可自动重新关闭的操作。 

2 压力监视存在的问题 

2.1 密度继电器存在的问题 

该设备使用的 SF6 制动器来自同一制造商。因此，一些商家生产的新产品密封性不佳，在运行期间由于环境中的

相对湿度较高，设备会被弄湿，从而导致相关设备内部和外部的关键节点短路。大量的气体将泄漏，巨大的压力值将

继续下降，从而导致了各种设备的隐患。SF6 二氧化碳密度高控制电路使用非常频繁。多年存放后，即使缺乏全面的补

偿室内温度的能力，也会出现接触不良的情况。由于环境温度的变化，SF6 气体物质的密度继电器触点将再次出现操作

故障。仅当 SF6 保险丝不工作时，各种设备的内部和外部总体温度与周围居住环境的摄氏温度一致时，才能避免这种

现象。气体的测量方法，尽管在各种设备正常运行或断路器充满各种气体的情况下进行直接测量时，直接测量的结果

不是很准确。SF6 断路器跳闸时，密度精度误差将再次出现，其值将因断路器负载电压的变化和主电路电阻 R引起的温

度下降而发生变化，但无关紧要二手设备周围的温度。当负载电流大的电路中存在串联电阻和非接触串联电阻时，电

能被转换成热量，然后气体材料的温度降低和升高，导致巨大的压力值升高。补偿装置的组成必须补偿周围温度下降
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的变化，因此各种设备的上层存在更多的室温升高，而受力较小。 

2.2 人为因素 

在相关设备的正常运行中，如果负载电流特别大，则数值比较的精度误差会更大。因此，不允许无条件地判断密

度。仅根据 SF6 二氧化碳的密度不随室内温度变化这一事实，就不能判断密度计给出的数值比较也将随着室内和室外

温度差而变化。在令人满意的测试过程中，如果高密度计的清晰度差时出现较大的错误率，则相关人员将无法判断高

密度计的质量和质量。因此，部门工作人员读取了高密度中间继电器的临界值，这是判断中非常明显的影响因素，导

致判断中出现常见现象。根据数据，大密度表将显示夏季与秋季和冬季不同程度的差异。当负载高压电流较大时，最

大误差会增加，它的精度误差也可能超过 10-20％。如果负责人不能完全理解此错误，请执行此操作，然后确定密度计

或心理压力计存在问题，并且数据显示值没有错误等，然后进行比较直接故障问题并实施一些替换方法。 

2.3 安全问题 

SF6负荷断路器中的 SF6二氧化碳也具有安全问题，不仅可以长时间保持其浓度。断路器接地导体的内部结构取决

于巨大的压力和二氧化碳的密度。外部绝缘子连续运行的机制是，当检测到气体浓度时，设备将发出警报。再次提醒

负责人，SF6中缺乏气体可以有效地防止由于气压或密度变化而引起的断路器内部绝缘体故障而引起的事故的发生，因

此，这种操作机制也有缺点：①用于 SF6形成高压的设备通常放置在密闭的环境中，如果是 SF6各种气体以防止泄漏，

则室内外的空气流通相对较慢并且有毒的二氧化碳间歇性地积累，很难排放到外面，并且不可能保护室内设备的操作

者。为了确保其安全性，有必要更加了解 SF6气体的整体质量。远远低于清洁空气中的氧气比例。如果发生大量泄漏，

则大多数 SF6 气体都处于以下恶劣环境中，导致局部氧气不足，这可能会引起部门工作人员的质疑。如果 SF6 二氧化

碳气体单元的组成是在小的但完全密封的环境中，那么在完全密封的环境中的巨大压力值是否设置为 20℃隔离断路器

运行时，气体物质会显示出较大的密度值，并且气体也会显示出一定的密度值，但是 SF6 气体物质压力的巨大值会随

室内温度的变化而变化，但密度较高时 SF6 各种气体的总值始终保持良好的值，并且还可以通过 SF6 二氧化碳气体的

高密度接触器以各种方式准确检测 SF6气体物质的密度高变化。 

2.4 精准度问题 

在断路器正常运行的情况下，为了确保相关设备综合性能的性能和稳定性，可以使用高密度接触器实时分析和跟

踪监测压力，以及内部空气。压力可以通过跟踪和监视断路器的密度反映出来。在目前的强度下运转的过程中，当 SF6

二氧化碳的压力非常大或二氧化碳泄漏时，部门人员可以检查实际情况。通过检查 SF6 气体物质的低压并自动锁定监

视系统的低压来检测 SF6 气体。最终确定是报告错误还是大气压真的很低，这个的过程具有以下缺点：1.如果断路器

在工作的过程中再次出现无与伦比的现象，则工人需要仔细观察负载断路器在设备附近零距离的地方的工作现象，这

很容易造成相关人员的生命安全，并且工作质量差，易引起事故；2.在设备正常工作的过程中，环境的整体温度发生

变化，SF6的更多压力直接受到变化的影响。当部门工作人员监视并定期检查设备的运行情况时，不仅应详细记录 SF6

气体的高密度值和温降，而且还应记录 SF6 负载断路器的负载电流强度和温升。该方法基于各种要素的综合数据和综

合分析，可以准确地确定所用设备的泄漏以及电路电阻的上升和故障。整体检查直接影响员工判断的最终结果。降低

了恢复各种设备正常运行的难度，减少了人员检查后的困难因素。当前使用的大多数设备无法准确反映人 SF6 的巨大

压力值，也无法准确确定断路器的以下转移状态。 

3 改进措施 

根据详细分析，断路器在精度，安全性等方面往往存在各种缺陷，导致事故的发生。迫切需要提供完整而具体的

改进措施，以确保人员安全和所用设备的正常运行。但是，在本节中，压力传感器和温度传感器安装在连接断路器和

更多压力表的管道中，或者在灭弧室中进行开放分析。 

3.1 温度值获取 

摄氏温度下各种传感器的热电偶通过利用热电厂的放大作用而工作。其工作的主要原理是焊接导电材料或由不同

材料制成的半导体芯片，以形成闭合状态电路。如果金属导体和芯片半导体的室内温度不同，则它们之间将存在驱动

电势，然后电路中将形成强电流。可以选择总温度的各种传感器的材料作为温度感测电容。SF6气体的工作温度可以通

过电阻值随室内温度变化并通过室内温度传输的特性来测量。设备的输出电容信号通过以下方式转换为 0-5V标准的电

源电压信号传输模块。压力更大的传感器的基本原理是将更多的 SF6 二氧化碳压力值信号转换为基本标准的高压电流
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信号，然后将其信息传输到特定的综合数据处理方法。室内温度红外传感器还将 SF6 的整体温度转换为标准输入电压

信号，然后通过输出电压或高频将它们传输到数据综合处理过程的环节。工具软件以各种方式应用。根据 SF6 二氧化

碳的巨大压力与摄氏温度之间的关系，更多的压力转换为 20 摄氏度。最后，将更多的压力转换为 20 摄氏度。当数据

传输到后台机器时，相关人员还可以根据不同值的比较来判断 SF6 气体是否泄漏。如果气压值过低，则会发出警报，

指导部门人员完全掌握 SF6 断路器的跳闸后状态。 

4 结语 

停电检修时一定要缩短时间，才能保证供电的可靠性和电压合格率，对于断路器中的 SF6 气体水分体积分数超标

或内部绝缘受潮时，一定要仔细分析，辨识因素，以最快的方法进行干燥处理。在通过高纯氮气冲洗的方式时，切勿

粗心大意，一定要用最合理的方法，合理安排抽真空时间及加入氮气在断路器内部停留的时间，从而可以达到最好的

干燥效果。在大修断路器时，必须将所有密封处的密封圈更换，应从拥有合格检验的工厂内购买密封圈，从而确保安

全运行设备。 
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