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企业电网SF6断路器运行维护
与异常处理

[断路器]

文/中油电能供电公司生产部    张建军

为提高变电站运行的可靠性和安全性，部分电力企业大范围使用SF6断路

器，其具有可靠性高、绝缘效果好、使用寿命长和易于维护等优越性。介绍了

SF6断路器的基本工作原理，并分析了SF6断路器的性能优点和不足，最后根据笔

者多年经验提出了SF6断路器的日常运行维护建议及注意事项。

六氟化硫（SF6）断路器由于具有稳定的绝缘

性能和良好的灭弧能力，被广泛应用在电力系统

中。断路器内部的SF6气体具有无毒、无味、无色

和不可燃的特点，其介电强度要大大超过一般的

绝缘气体，应用在断路器内，可以缩小设备的尺

寸，增强绝缘能力，进而提升企业电网的安全性

和可靠性。

SF6断路器原理及优缺点分析
1．基本原理

SF6断路器也被称为SF6电源开关。通过密度继

电器监测SF6气体压力的变化，当SF6断路器中的气

体压力降低时断路器将发出警报并断开电路。如

果气压保持不变则需要将继电器重新进行激活，

在此基础上对断路器进行断开与闭合操作，从而

实现对分闸操作的控制与锁定。

2．SF6断路器的优缺点分析

SF6断路器在企业电网中应用广泛，与其他断

路器相比具有明显性能优势，表现在SF6断路器不

仅性能良好，而且结构简单、易于维护、运行稳

定和可靠性高。此外，SF6断路器灭弧能力强、冷

却快、恢复快且操作能力强，无须在短时间内修

复设备。SF6气体虽然绝缘强度非常高，但由于

SF6断路器绝缘结构体积小，如果SF6气体含水量

较高，绝缘水平就会下降，导致接触电阻迅速提

高，容易发生损坏或爆炸事故。同时SF6气体的环

境污染问题也值得关注，应多加强SF6气体的回收

和跟踪处理工作。

SF6断路器常见故障
1．气体压力故障

SF6断路器的绝缘和灭弧性能与气体密度有

关，所以一定要控制好断路器中S F 6气体的压

力，以防发生故障。例如，当气压下降时，断

路器中的SF6气体会发出警报，从而阻止断路器

运行。此外，当设备中的气压下降到一定压力

时，可能会发生电网事故，因此电力企业必须

正确安装断路器并加强监督，确保断路器运行

可靠性。

2．断路器的液压操作机构故障

液压操作机构的常见故障主要包括：油泵自

动打压和控制回路故障、高压油路渗漏、压力过

高或过低及氮气预压力异常等。紧急时可按如下

方法进行处理。
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1）立即断开SF6断路器的储能电源。

2）将断路器状态手切换至“就地”位置。

3）报告运行调度。

4）退出断路器的电源和各类保护的投入。

5）零表压故障时，一定要用专用的防慢分

卡具卡住操作传动杆合闸指示圆盘下方，用螺丝

栓紧，同时补充液压油，打压、排气直至断路器

修复。

6）进行倒闸操作，隔离故障点。

7）当发生脱管故障时，应立即更换脱落的液

压管，同时补充液压油，打压、排气直至断路器

修复。

故障发生时，应立即断开储能电源，将操作

把手迅速切换到“就地”位置，切不可人为强行

打压，否则容易造成断路器慢合或者慢分，导致

断路器爆炸。

3．故障定期处理

SF6断路器在正常运行过程中需要进行定期

检查，以便提前发现事故隐患，并及时处理，这

是确保设备安全运行的重要手段。检修人员在故

障定期处理过程中主要应检查以下几点内容：每

个开关的磁极和磁套部位是否存在裂纹；是否存

在放电现象；SF6气体的密度压力是否在允许范围

内；进线和出线的连接处是否有过热现象；是否

存在放电、油位和油色异常等现象。此外，工作

人员在定期维护处理时还应当确保断路器油泵的

起动次数不超过允许的次数范围，且继电器工作

温度正常，各节点无火花、无烟气，且无异味。

4．避免维护造成人身伤害

虽然纯净的SF6气体常温下是无毒的，人体与

其接触是无害的，但水分较多时，200 ℃以上就

有可能产生分解，分解的生成物中有氢氟酸，是

一种很强的腐蚀性和剧毒的酸类，并危害人体健

康。因此，所有室内SF6断路器都必须配备气体警

报器。如果在工作期间发出气体警报，则必须立

即撤离现场。如果工作人员需要在无法确保安全

的地方工作，则必须佩戴防毒面具并戴上专用保

护帽，以防止与SF6气体接触。此外，断路器机构

内部的加热装置较为复杂，因此当加热装置内部

的温度低于5 ℃时，将安装自动加热板，使热量

通过断路器的金属外壳进行传递，将SF6气体转移

到断路器内部以防止热量损失。当室内温度达到

20 ℃时加热装置就会自动停止加热，这一措施可

有效防止SF6气体因环境温度升高而分解，从而有

效地避免安全事故发生。

日常维护建议及注意事项
1．建立定期检查的运行机制

SF6断路器本身的结构较为稳定，但是稳定可

靠的运行离不开设备的定期检查保养，定期巡视

能够便于工作人员及时发现事故并进行处理，从

而对设备进行有效控制。此外，工作人员在定期

检查过程中，需要对SF6断路器中的每个螺线管座

和磁粉盒都进行检查，确保相应断路器设备零件

运行正常。另外，工作人员需要检查继电器是否

保持正常温度，节点中是否有火花振动，是否存

在冒烟和气味，箱体内各部位是否存在漏油和异

常噪声。

2．防止断路器运行温度过低

断路器中的SF6气体具有高密度和高内压的特

征，并且压力的大小直接决定断路器中气体的绝

缘强度。在断路器的操作过程中，较低的环境温

度会导致SF6从气态变为液态。当SF6气体为液态

时，其灭弧能力处于较低水平，容易发生事故。

尤其是我国北方冬季温度较低的地区，通常会在

断路器外壳中安装自动温度调节的设备，以确保

断路器在运行过程中保持相对稳定的温度。当外

部温度较低时，加热器会自动提升温度，并通过

断路器的金属外壳将其传输到断路器中的气体，

以确保气体的温度和状态不变。

3．加强断路器运行环境的湿度调节

通常来说断路器中的SF6气体常温下非常稳

定，但湿度上升到一定程度时，绝缘元件或断路

器表面会有水分凝结，从而降低了设备的绝缘强

度。建议运行维护人员通过提升温度的方式来降

低断路器内部的湿度，并避免损坏断路器性能，

合理延长断路器的使用寿命。

结束语
目前，在企业电力系统中SF6断路器的应用十

分普遍，而随着国内电力行业设计、制造水平的

不断提高，SF6断路器的使用和气体回收处理也一

定会更加可靠、安全。因此，电力企业和工作人

员应当做好SF6断路器的运行维护和故障处理工

作，从而有效地保证企业电网供电的连续性、安

全性和可靠性。EA
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