
为何 SF6 气体检测对电力公司 
意义重大  

变电站设备包括断路器和变压器，二者负责高电压和高电流的切投以及变压/变流。
此类高电压在执行切投操作时，会造成安全风险并且会产生电弧。SF6 气体就在此
设备中用于绝缘目的。事实上，由于这种温室气体的电离属性，其用作灭弧介质气体
时，是比空气和机油等绝缘体更高效的替代品。但是，作为一种强烈的温室气体，务
必确保一旦发生气体泄漏，能够及时发现并采取相应措施。 

应用介绍

要使用 SF6 气体，电力公司需要
实施相关流程，以便跟踪电力
公司的气体使用量和泄漏到大气
中的气体量。解决这个问题的
最佳选择就是配备一台带 SF6 气
体检测功能且高度可靠的红外摄
像仪，以便在日常维护巡检中发
现可能的泄漏。这正是坚固的 
Fluke Ti450 SF6 气体检漏热像
仪施展身手的场合。Fluke Ti450 
SF6 是一款更加实惠的红外热像
仪解决方案，电力公司的专业人
员可使用该检测仪执行气体成像
检测，以检测不同程度的泄漏，
减少停机时间，以及对衬套的焊
缝或螺栓连接（密封件和法兰）
安排相应的修理。

SF6 气体检测至关重要
在电力公司中，SF6 气体用于
为 35,000 伏以上（具有相应高
电流）的室外变电站设备提供绝
缘，此类设备包括断路器、输电
线开关和地下配电开关或设备
等。如果设备内部潜藏了空气或
湿气，就可能会导致诸如弧爆等
灾难性故障。SF6 气体有助于防
止发生此类灾难，但是该气体本
身也存在不利影响，需要封闭在
设备外壳中。每个国家/地区都有
一套自己的法规。在美国，环境
保护署 (EPA) 要求电力公司实施
相关流程，以便定期监控 SF6 气
体的泄漏状况。Fluke 建议您自
己研究和熟悉所在国家/地区和当
地的法规。 

作为最低要求，电力公司要实施
一套用于监控 SF6 气体使用量和
泄漏状况的流程。在美国，只有
加利福尼亚州要求电力公司按年
记录 SF6 气体使用量和泄漏率，
以通过报告和全面的保管记录实
现透明度。如果某家公司的气体
泄漏量超过其所用气体总量的 
1 %，EPA 就会对该公司开出罚
单。EPA 会随机对电力公司进行
审计。审计时，该政府机构会对
被审计的设施进行检查，以确定 
SF6 监控流程是否到位，并按照
温室气体减排要求，判断其是否
充分有效。

Fluke Ti450 SF6 这款经济高效
的工具兼具红外成像和气体检
测功能，为日常巡检活动带来
了全面的变革。这款红外成像
摄像仪将带有可靠的枪柄式手柄
设计的 Fluke Ti450 高性能热成
像仪与 SF6 气体检测功能融为一
体。因此，检验员在检测气体泄
漏状况时无需将设备从线路上断
开，并且能够从安全距离检测设
备。Ti450 SF6 界面直观，可在
标准热成像和气体成像模式之间
实现无缝切换。 

离开这种带有 SF6 检测功能的热
成像摄像仪，电力公司的检验员
会很难指出具体的泄漏位置。遗
憾的是，大家最常用的解决方法
都是切断设备，然后为了确保安
全和完全符合政府法规，会更换
或修理所有可能出现泄漏的接头
或连接点。Ti450 SF6 有助于避
免代价高昂以及可能不必要的设

图 1.一名检验员使用 Fluke Ti450 SF6 气体检测仪检测螺栓连接。
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备维修。该摄像仪可提供可靠的泄漏检测，而且与
其他方法相比，可帮助您更加高效地确定泄漏源的
位置。

电力公司如何确定泄漏位置

当前泄漏的检测方案相当笨拙。检验员要使用压
力表查看是否存在气体损失。对于已知的 SF6 泄漏
情况，会通过前后称量用于加注 SF6 的储气罐的重
量，来确定流失/泄漏的气体量。通过这些定期检查
和加注作业，电力公司可以掌握气体的泄漏率。然
后，电力公司会根据气体泄漏率，采取不同的策略
应对泄漏状况。在采取任何补救措施之前，都需要
识别气体泄漏位置。如果泄漏量非常小，电力公司
的作业队通常会选择加满气体，直至下一次检查。
如果泄漏量较大，则必须立即采取措施。由于这些
泄漏可能带来高昂的代价，为此，电力公司可能需
要开展大范围而且也许并不必要的维修工作。检测
气体泄漏的一个方法就是使用光学气体成像仪。这
些仪器可以购卖或租赁。而这会让成本急剧攀升，
因为这要求电力公司直接购卖一台价值 8.5 万美元
的光学气体成像仪，或者以每周 4,000 美元的价
格租赁该仪器。另一种替代方法就是请收费高昂的
第三方热成像顾问执行检查。这些方法都价格高昂
而且很不方便，通常导致每年或每两年才能检查一
次，另外还会增加维护和 SF6 气体加注开销。 

另外一种方法就是使用气体嗅探器。作业队通常必
须切断所涉及的设备，然后使用手持式或固定式气
体嗅探器（易燃气体检测器）确定是否存在泄漏。
依靠嗅探器仍然不能帮助确定泄漏源的准确位置，
并且在有些情况下，工人必须要等到执行定期的计
划内维护作业时，才能执行此检查。 

图 2：带气体检测结果的热成像图像叠加于断路器的可见光图像上。

捕捉气体图像的 8 个技巧

• 避开雨天/刮风天气，在这种天气情况下，气体
会消散得过快，除非存在大量泄漏，否则无法
准确检测

• 要想检测出泄漏的气体，气体的温度需与背景
温度存在差异，因此您需要一个热对比物：
– 周围的低温环境或温度较高的控制箱。
– 辐射率也是影响因素，确保做好规划

• 检测期间使用三脚架固定摄像仪
• 将摄像仪置于离目标 10-12 英尺的位置
• 将摄像仪置于比泄漏点低的位置，并且使摄像

仪朝上，在可能时充分利用周围的低温环境，
因为气体会以吹气状泄漏出来，而非直线状。

• 保持耐心，等待气体出现
• 常见泄漏位置包括法兰、衬套顶部和底部、管

道等
• 当您找到泄漏时，从三脚架上取下摄像仪，以

便更加靠近或移到更好的角度，从而获得更好
的图像 
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Fluke. 让您的工作畅通无阻。

执行全面的气体检测时非常费时，而且还受多种环
境因素的影响。刮风会迅速吹走气体，导致无法捕
捉泄漏源。精明的检验员会选择检查设备上任何可
能发生泄漏的焊缝。这些部位可能会随时间而老
化、生锈，或者在安装过程中就未能正确焊接。理
论上讲，当设备安装在野外时，就要根据当地气候
和地形，应对降水和其他气候状况。生锈一般表明
水汽正在侵入设备，因此务必对所有具有腐蚀迹象
的区域进行检查。每个腐蚀区域都是潜在的裂口和
泄漏点。

在电力设施上嗅探 SF6 气体就好比在小溪中花一整
天用飞蝇钓鱼。这两个过程都要求灵活、技术和耐
心。正如前面所述，气体泄漏程度决定了所需措施
的力度。Ti450 SF6 可轻松找出检验员认为比较严
重的气体泄漏状况。它能帮助检验员更早地准确查
明问题，确定风险区域和泄漏位置，而且不必将设
备从线路上断开。这款工具拥有成本低，您可以随
时随地执行红外气体检测，而且不必支付昂贵的租
赁费用或者聘请收费高昂的承包商。

总之，使用 Fluke Ti450 SF6 可帮助您更轻松地及
早发现气体泄漏并加以补救，从而： 

• 可以将维护安排在方便的时间，而且不必进行任
何意外的停机

• 减少潜在的设备损坏以及与这些泄漏有关的成本
• 可在设备运行中，从安全距离检查是否有气体 

泄漏
• 找到高空或离地设备中存在的泄漏点
• 在要求向政府上报泄漏量的地区，帮助您满足法

规要求，以避免被过度罚款

对于电力公司的维护作业队而言，使用该检测仪可
实现三个目标：降低 SF6 排放量、减少开支以及减
轻对外部承包商的依赖。通过 Fluke Ti450 SF6 气
体检漏热像仪，您的作业队将能够缩短检测过程中
的等待时间，并在造成重大损害之前及早地围堵更
多的泄漏气体。 


