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摘要 ：叙述了高压断路器更换的理由，高压断路器的寿命 、 

影响寿命的因素和合理的更换 时机 。还介绍 了 日本推荐的两 

种更换高压断路器的量化准则 
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Abstract： The paper describes the reasons of renewal，the 

endurance and the affecting factors of HV circuit breaker as 

well as the condition of renewa1． The two recommended 

quantitative criteria for the renewal of HV circuit breaker in 

Japan are also co、，ered in this paper． 
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1 前言 

我国高压断路器产品中相当一部分产品用于现 

场旧产品的更换 ，因此产品的更换具有重要的经济 

和技术意义。我国高压断路器的更换主要依据是少 

量实际数据和工作人员的经验，似有提高这一技术 

的必要性。1999年 ，日本组成了以学者 、电力部门、 

电力使用部门和电气设备制造厂家组成的配电设备 

更换技术调查委员会，就 3．3477 kV配电设备更换 

技术做了以下几方面的调查及 18次讨论： 寿命预 

测技术；②故障情况；⑧更换准则； 相关诊断技术； 

⑧更换设备所考虑的条件 、问题； 更换实施方法； 

更换事例。 

在上述工作 的基础上 ，该 委员会 2002年推 出 

《配电设备的更换技术调杏报告》⋯一书。笔者特别 

对其中两种推荐的更换量化准则较有兴趣。现将有 

关问题介绍给读者作为参考，但不作评论。 
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2 设备更换的理 由和收益 

2．1 设备更换的理由 

(1)寿命； 

(2)负荷增大，设备容量不足； 

(3)负荷种类变化 ； 

(4)设备技术过时，参数、性能不满足要求； 

(5)不满足社会(安全、环境等)的要求。 

2．2 设备更换后参数和性能的提高 

(1)可靠性、安全性提高； 

(2)节约空 间； 

(3)减少或便于维修； 

(4)节能 ； 

(5)有利于环境。 

3 设备更换的判定技术 

3．1 寿 命 

寿命的定义可以是设备开始工作到废弃的时 

间。但配电设备的寿命定义却比较复杂。如日本电气 

学会标准对变压器寿命的定义为：变压器运行中，由 

于温度、湿度或氧化等作用，在雷电波、操作波或外 

部短路时电动力等电气机械的作用下，设备损坏的 

危险性增加。从变压器开始运行时到损坏的危险性 

非常大的时间段称为寿命。 

在日本电气学会技术报告《工厂电气设备的寿命 

和维修的问卷调查报告》 中引用的到达寿命 的标志 

是：①故障频发，停电损失大；②备用件难于获得； 

在技术方面难于修复； 性能低下，难于保证安全运 

行；⑤性能低劣，维修管理费用显著增大。 

图 1示出了高压断路器故障率的经年变化情况。 
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图 1 高压断路器故障率的经年变化情况 

日本电机工业协会(JEMA)提出的推荐配电高 

压设备的更换时期为 15～20 a。但实际上 ，配电设 

备寿命又受以下多种因素的影响：①使用环境：室 

内、室外，温度和湿度，有无腐蚀性气体等；②运行 

条件 ：运行时间，负荷率，电压高低 ，动作频繁程度， 

关合、开断电流大小，谐波程度等；⑨维护状况 ：清 

扫，涂装，研磨，注油，备件的使用情况等。因此，寿命的 

预期是困难的。 

此外，由于时间的推移，又会出现一些影响设备寿 

命的因素： 新型绝缘材料的开发；②制造技术的进 

步； )继承熟练人员技术的困难；④电力负荷的增加。 

3．2 从故障率分析更换时间 

一 般设备的故障率随时间变化为浴盆曲线。在 

故障率增加时检修设备，可使故障率又按新的浴盆 

曲线变化。当如 图 2所示 ，新的浴盆曲线代表的故障 

率明显很快增加时，设备即应更换。 

3_3 从设备寿命年均费用确定更换 时间 

设备寿命年均费用(Life Cycle—LCC)是迄今使 

用该设备全部费用除以使用年数所得费用值，LCC 

包括以下若干项：①年均原始费：包括企画设计费和 

建设费(包括设备购入、土建 、安装、调试等)，此项费 

用随寿命增加而减少；②年均运行费：包括运行、维 

修以及事故损失费，这项费用随寿命增加而增加；⑧ 

年均废弃处理费：此项费用随寿命增加而减少。 

以上各费用均应计及利息和物价上涨率。 

各费用随设备使用年限变化的典型情况见图3。 

设备更换时间应选在 LCC曲线最低点处。 

4 配电设备更换量化指标 

13本推荐以下两种方法。 

年平均总费用 更换时间 年平均运行费用 

萋 二==三二二二 平均设置费用 
廿 

～ —  !兰均废置费用 

(1)日本国土交通部的方法是参考日本 1988年 

发行的《建筑物修缮处置判定方法》而做出的。更换 

定量指标 MA如表 1。 

项目 评价内容 评价 

15年以上，2O年未满 辇曩20~g1．2
，25年未满 

25年以上 

周围温度达4O℃及平均温度超过 35℃ 

环境 相对湿度在45％~85％以外 

条件 有腐蚀性气体 

尘埃多 

耄集嘉 断记录 
有由于劣化 进行的修 理记 录 

当评价值MA大于 30点则需更换。小于 20点 

不需更换。当 MA介于 20~30之间，则需再计算第 

二次评价值 MB，可惜文献中未提供 MB计算法。 

(2)JEMA法：根据 日本电机协会 1999年出版 

的《长期使用的配电设备可靠性的调查》一书得出。 

这一方法需计算第 1次评价值 S 。当S 大于 18点 

则需更换，小于9点不需更换。S 在 9～18点间，则 

需再计算第 2次评价值 S 。当S 大于 27点，则需更 

换或作寿命延长化处理。S 和 S 的计算法见表 2。 
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表 2 评价值 S。和 S 的计算法 

项 目 评价内容 评价点 第 1次 第2次 项 目 评价内容 评价点 第 1次 第 2次 

摹 差茁圭： 莘 i 触头磨损(超过接触面30％) 7 ， 触头固定松弛 5 ， 升天漏油、漏气 9 
周 围温度最 高 4O℃，日均温超过 35~C 3 部分 密封件永久变形 7 ， 

环培 相对湿度超过 85％ 3 灭弧室 、喷 口磨损 5 ， 

． ． 
有腐蚀性气体或盐污 3 主回路隔离部分磨损 5 ， 

隶1十尘埃 、污染或凝露 3 腐蚀、生锈 2 

地基下沉等地面变化 3 磨损 、损伤 5 ， 

维修 曾超额定参数使用 2 操动 固定松动 3 ， 

曾进行过有关性能或绝缘的修理 2 机构 磨擦面失油、油固化 3 ， 

E求 未进行定期维修 2 密封件变形、泄漏 5 ， 

生产 产 品现已停止生产 5 弹簧生锈 、变形 5 

放电声、异常振动 9 配线及连接处覆盖尘埃、腐蚀 3 
异常 异常气味 9 指示器

、报警器生锈或动作不灵 ． 3 

现象 动作次数超值 9 控制装置受潮 生锈 2 

分合指示错误 7 线圈 熔断器或加热器断线 7 

涂装剥离，生锈 1 控制 端子 、配线 、连接器接线处松动、脱落 5 ， 

外箱 腐蚀 2 回路 压力闭锁装置动作缓慢 3 ， 

结构 破损 2 部件龟裂 、破损 、变形 5 ， 

螺纹连接松动 3 端子架、熔断器、电阻器等破损、腐蚀、过热变色 3 ， 

端子 松动 5 ， 配线绝缘 变质 ，芯线 断线 5 

部分星釜鍪 线 ； 配线支持件损坏，控制线下垂 5 66 kV以上主回路绝缘电阻l 000 Mn以下 9 ， 

漂 删蝴痕迹 i， 66 kV以下主回路绝缘电阻500 Mn以下 9 ， { 聆控制回路绝缘电阻2 Mn以下 5 ， 
． 主回路电阻超值 9 ， 

开关 触头上 出现腐蚀膜 5 ， 植=垒 局 部放 电超值 9 ， 

开关最低动作试验超值 7 ， 部分 触头磨损(不足接触面 30％) 5 ， 

开关特性试验超值 9 ， 
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基于视频数据本身特性的网络视频数据库。 

多媒体数据库管理系统设计的关键是视频数据 

模型的建立，根据电力系统监控主要是防止和记录 

犯罪 、火灾 、防渍和防爆等事件发生 ，摄像机 的监控 

对象相对固定，内容限制性高，且绝大部分图像是静 

止的，仅有防盗等监视是动态的特点，建立基于内容 

的图像及视频检索系统 ，用户应用程序开发采用 

Delphi 6．0，Delphi 6．0可以很好地支持 ADO，COM+ 

技术，方便视频数据的操作和基于 Windows DNA结 

构的应用程序开发。实时多媒体数据管理系统采用 

interbase开发，视频数据库系统的结构如图 3。 

插 
入 

模 
块 

格式化 DB l l背景图像 DBl l视频 DB 

图 3 视频数据库系统结构 
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6 结论 

多媒体监控可提高电力系统的管理运行水平， 

更有效地处理 电力系统运行中突发事件 ，对电力系 

统安全生产具有重大意义。变电站远程多媒体监控 

系统涉及图像压缩、多媒体通信、计算机、网络、数据 

库等多方面的技术，由于其相关技术发展较快，只有 

合理地选用不同的技术，才能使监控系统结构简单、 

投资少 、功能强。 
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