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U P908型数字式 SF 6 密度继电器原理及应用

周 骁 威, 陈振生

(常州市太平洋自动化技术有限公司,常州　213022; 西安高压电器研究所 710077)

摘　要:六氟化硫气体作为一种当今最优异的绝缘和灭弧介质,越来越多地应用于各种高压、超高压开关设备中。

目前仍大量使用指针式 SF 6 密度继电器监测六氟化硫气体密度,至今还无法解决 SF 6 气体密度值的远传遥测问

题,在无人值守变电所无法实时获得 SF 6 高压设备的 SF 6 气体密度在线监测数据。本文介绍的新型的 SF 6 数字式

密度继电器,以其优异的性能,可满足对 SF 6 高压设备的 SF 6 气体密度值在线测量及数据远传。
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A b stract: SF 6 gas, w h ich is the finest in su la t ion and arc- ex t ingu ish ing m edium at p resen t, is m o re and m o re

u sed in variou s h igh vo ltage and u lt ra- h igh vo ltage sw itchgear equ ipm en t. N ow po in ter SF 6 den sity relays are a

lo t u sed to m on ito r SF 6 gas den sin ty, bu t so far ue are unab le to so lve rem o te tran sm it ing con tro l p rob lem of SF 6
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1　概述

由于六氟化硫气体的高绝缘强度和优良灭弧特

性, 已成为当今高电压设备发展的首选绝缘、灭弧介

质。采用 SF 6 的绝缘和灭弧介质,可以使原有高压开关

设备的体积减小,断路器的开断能力大大增加。为保障

SF 6高压设备安全运行,必须对 SF 6 气体的密度、含水

量等参数进行严格监测,如果这些设备发生泄漏, SF 6

气体密度降低,则将会产生极其严重的后果: (1)开关

设备耐压强度降低; (2)断路器开断容量下降。因此,高

压设备的 SF 6 密度值是一个必须受到严格监视的重要

参数。现代全封闭组合电器 (G IS)中,使用数字式密度

继电器对每个 SF 6 气室进行在线检测,及时发现是否

泄漏,对保障高压设备的安全运行就显得十分重要。

2　SF 6 密度继电器的工作原理

当高压设备的气室中充有 SF 6 气体后,判定其是

否已满足绝缘或灭弧的要求时,常常用 SF 6 气体密度

这个概念来衡量,因为 SF 6 气室内的绝缘强度取决于

SF 6 气体密度值的大小,即单位体积内 SF 6 气体的分

子数,与温度无关。而密度值的大小是通过 20℃时的

充气压力来体现的。为了保证 SF 6 气体绝缘设备安全
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可靠运行, 必须监视 SF 6 气体密度值, 而不是气体压

力,见图 1。该图显示: (1)气体密度恒定时, SF 6 气体的

击穿强度与温度无关; (2)压力恒定时, SF 6 气体的击

穿强度会随温度上升而降低 (因温度上升, SF 6 气体密

度逐渐下降)。

图 1　SF 6气体的击穿强度与温度的关系

1- 密度恒定; 2- 压力恒定

由于在密度一定的情况下,温度发生变化时压力

也随之改变,不同的密度对应的变化曲线也各不相同,

其变化规律如图 2所示。因此为了能正确反映出压力

值的变化是由于漏气还是由温度变化所引起的,必须

通过温度补偿或修正的方法,使压力指示仪表的读数

无论自然环境中的温度如何变化, 指示结果始终是

20℃时的标准压力值,将这个值等效为气室内 SF 6 气

体的密度示值。当发生泄漏时,密度继电器能立即指示

出漏气引起的密度变化,当 SF 6 气体的密度示值低于

事先设定报警值时,密度继电器会给出报警补气的接

点信号,即泄漏不多应予补气,设备还能继续运行,以

防绝缘性能降低。如严重泄漏,给出一对闭锁接点信

号,将开关操作闭锁,表示这时设备已不能正常运行,

万一操作,则会发生事故。

机械式 SF 6 气体的密度继电器和数字式 SF 6 密度

继电器由于其构造原理不同,在实际应用中也呈现出

不同的特性。机械式 SF 6 密度继电器的结构原理如图

3所示。

图 2　SF 6气体的三态图

图中预充气室内充有 SF 6 气体,气体压力与被监

测的 G IS 气室工作压力相同,金属波纹管则与 G IS 气

室相通。当 G IS 气室发生气体泄漏时,金属波纹管中

的气体压力就会下降。这样,在内外压力差的作用下金

属波纹管即被压缩,并通过带有双金属片的传动机构

带动微动开关,使其触点接通,信号继电器即被启动,

发出补气或闭锁信号。密度继电器在结构设计上使整

个预充气室置于被监测的 SF 6 气体之中,因而温度对

预充气室和被监测气室中 SF 6 气体压力的影响是一样

的,从而温度的变化不会在金属波纹管内外侧产生压

力差,这就是具有温度自动补偿的机械式密度继电器

的工作原理。

数字式 SF 6 密度继电器的结构原理如图 4所示。

3　数字式密度继电器的优异性能

机械式 SF 6 密度继电器的结构复杂,密封要求高,

加工难度大,当应用于在线自动检测时,无论是进口或

国产的机械式 SF 6 密度继电器都存在以下几个缺点:

(1)除了输出报警与闭锁信号外,无法将测量值输

出, 必须到现场才能观察到密度指针值, 装置于 G IS

设备时,有时读数十分不方便。自动监控系统无法遥

测。

(2)接温包或仪表有时必须增加管路,增加了漏气

的机率。

(3)安装位置有时离气室较远 (如将 SF 6 密度继电

器装在汇控柜中) ,温度补偿易产生偏差,致使读数不

准。

(4)由于 SF 6 密度继电器气压的温度补偿曲线随

着气室的密度值不同而改变,指针式密度继电器必须

随着不同的额定气压值分级分档,造成备品增多。

图 3　机械式 SF 6 密度继电器的结构原理图

1- 预充气室; 2- 金属波纹管; 3- 双金属片; 4- 微动开关

与机械指针式密度继电器相比,新型U P908数字

式密度继电器有如下几项优异性能:
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图 4　U P908型数字式 SF 6密度继电器的结构原理图

1. 铝合金机壳; 2. 固定环; 3. 密封 0型图; 4. 压力感应膜片;

5. 接口螺钉M 20×1. 5或 1ö2G; 6. 通气孔; 7. 压力传感器;

8. 压环; 9. 10、11、14 电路板; 12. 显示板; 13. 引出电缆罩;

15. 电源和控制电缆; 16. 温度传感器

(1) 测量的密度值可以转换成数字信号通过

R S485总线或转换成 4～ 20mA 模拟信号向上位微机

系统传输、变送,同时也给出闭锁、报警的开关接点信

号。

(2) 20℃时的等效气体压力从 0. 1M Pa～ 0. 7M Pa

的宽范围内无需分级分档,报警值、闭锁值可由用户任

意设定。

( 3)气室的机械接口与指针表完全一致, 可以互

换,温度传感器可以任意安装在认为最接近气室温度

的地方,最大限度地减少温度补偿偏差。

(4)气体取样接口的结构十分简单可靠不会产生

泄漏。

(5)数字化显示, 无读数误差、显示清晰、外形美

观,且有比指针表更精确的测量精度

( 6)关键元件采用国际或国内名牌产品, 可靠性

高、功能强,而价格却大大低于进口的指针式密度继电

器,可替代进口,节省大量外汇。

(7)采用了不锈钢介质隔离、宽温度补偿范围的进

口品牌压力传感器,用微处理器的数据处理方式,经压

力、温度逐一一对应关系的精确计算,在- 30℃～ 50℃

范围内的温度、压力、等效密度可以得到精确的补偿.

4　数字式 SF 6 密度继电器应用实例

图 5 是采用U P908 数字式 SF 6 密度继电器典型

的应用连接方式。

图 5 是U P908 数字式 SF 6 密度继电器先后安装

于盐城供电局 110kV G IS 悦达变, 苏州供电局城西

变、珠江变以及其他省市的多个变电所投入实际应用,

运行三年来的数据表明: U P908型数字式 SF 6 密度继

电器工作稳定可靠、数据传输与运行记录曲线准确,能

直接与 SCADA 系统进行通讯传输,实现了现场在线

数据的遥测、遥信,取得了良好的效果。

图 5　U P908数字式 SF6 密度继电器在几个变电所的连结

方式例

在一些变电所的实际使用中,为使机械式密度继

电器和数字式 SF 6 密度继电器各自的优点都能得到发

挥,经常把两种密度继电器同时安装,并列运行。

经过对几十台U P908 型密度继电器的长期运行

考核、观察,从运行结果可以看出, U P908的读数始终

与指针式W IKA 密度继电器的读数保持一致,由于数

显, U P908型密度继电器的精度要高于指针式密度继

电器,而且在远方的监测屏幕上直接可读出每一气室

20℃时的标准压力值、现场温度值及未经补偿的实际

压力参数等; 且优异的结构,确保了U P908 及接口的

高度密封性,这说明U P908型数字式密度继电器不但

可替代机械式 SF 6 密度继电器及进口产品,可节省外

汇,实现高压设备状态的微机在线监控和遥测、遥信。

在高压电气设备越来越多地采用 SF 6 气体作为主

要绝缘介质的今天,在无人值守变电所的高压设备状

态监测及微机在线监控系统中,数字式 SF 6 密度继电

器将得到越来越广泛的应用,发挥其作用。
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