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(57)摘要

本发明公开了一种基于变温下热寿命损耗

的母线槽寿命预测方法，其包括以下步骤：S1、以

母线槽绝缘材料的断裂伸长率作为试验参数进

行恒温热老化试验，得到恒温下母线槽绝缘材料

的试验寿命及对应的温度值；S2、根据最小二乘

法拟合恒温下母线槽的试验寿命及对应的温度

值，得到母线槽绝缘材料的寿命预测公式；S3、根

据母线槽绝缘材料的寿命预测公式得到一个温

度周期内母线槽绝缘材料正常使用下的总寿命

损耗；S4、根据一个温度周期内母线槽绝缘材料

的总寿命损耗预测母线槽寿命。可以准确的预测

母线槽绝缘材料在不同温度环境下的剩余寿命，

有效消除因母线槽绝缘材料老化而存在的安全

隐患，提高使用安全性。

权利要求书2页  说明书4页  附图1页

CN 108287174 B

2020.10.23

CN
 1
08
28
71
74
 B



1.一种基于变温下热寿命损耗的母线槽寿命预测方法，其特征在于：包括以下步骤：

S1、以母线槽绝缘材料的断裂伸长率作为试验参数进行恒温热老化试验，得到恒温下

母线槽绝缘材料的试验寿命及对应的温度值；

S2、根据最小二乘法拟合恒温下母线槽的试验寿命及对应的温度值，得到母线槽绝缘

材料的寿命预测公式；

S3、根据母线槽绝缘材料的寿命预测公式得到一个温度周期内母线槽绝缘材料正常使

用下的总寿命损耗；

S4、根据一个温度周期内母线槽绝缘材料的总寿命损耗预测母线槽寿命；

所述步骤S1的具体方法为：

S1-1、选取母线槽绝缘材料原始断裂伸长率的50％作为母线槽的寿命点，其中母线槽

绝缘材料为符合阿里乌斯定律的高分子绝缘材料；

S1-2、对同一母线槽绝缘材料进行恒温热老化试验，记录第j个母线槽绝缘材料在k温

度下的断裂伸长率达到50％时的对应时间Ljk；

所述步骤S2的具体方法为：

根据至少同一母线槽绝缘材料的三组温度k及对应的时间Ljk，利用最小二乘法拟合公

式

得到常数B和常数C，进而得到该母线槽绝缘材料的寿命预测公式；其中T表示母线槽绝

缘材料的温度且k∈T，L表示母线槽绝缘材料的预测寿命且Ljk∈L；

所述步骤S3的具体方法为：

S3-1、在一个温度周期z内每隔x时长采集一次母线槽绝缘材料在正常使用下的温度；

S3-2、以y摄氏度为温度间隔作为恒温时间段，获取母线槽绝缘材料正常工作下一个温

度周期z内的恒温次数n、每个恒温时间段的时长tv及每个恒温时间段的温度平均值Tv，其中

v表示第v次恒温时间段且v∈n；

S3-3、根据公式

得到第v次恒温时间段对应温度为Tv下母线槽绝缘材料预测寿命L'v；其中Tv∈T；

S3-4、根据公式

得到母线槽绝缘材料在一个温度周期z内的总寿命损耗M；其中

2.根据权利要求1所述的基于变温下热寿命损耗的母线槽寿命预测方法，其特征在于，

所述步骤S3-1中间隔时长x取值一分钟，温度周期z取值为一年；所述步骤S3-2中温度间隔y

取值1℃。

3.根据权利要求1或2所述的基于变温下热寿命损耗的母线槽寿命预测方法，其特征在
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于，所述步骤S4的具体方法为：

根据公式

得到变温下母线槽在正常工作下的预测寿命值Lf。
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基于变温下热寿命损耗的母线槽寿命预测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及材料寿命预测领域，具体涉及基于变温下热寿命损耗的母线槽寿命预

测方法。

背景技术

[0002] 绝缘系统是电气设备安全运行中重要的一环，出于对经济和安全的考虑，必须对

绝缘系统进行寿命预测。随着国民经济的大力发展，各行各业的用电量大量增加，随着高层

建筑和大型车间及厂房的大量出现，传统电缆在目前的大电流中已不能满足要求，多路电

缆的并联运用给实际使用造成诸多不便。因此，母线槽已开始在实际生活中广泛运用。母线

槽作为电力系统的组成部分，受到热、电、机械等因素的影响，绝缘性能会不可逆的下降，母

线槽最终会因此失效。因此，为保证母线槽安全可靠的运行，对其绝缘寿命的准确预测显得

尤为重要。

发明内容

[0003] 针对现有技术中的上述不足，本发明提供的基于变温下热寿命损耗的母线槽寿命

预测方法实现了对母线槽绝缘寿命的准确预测。

[0004] 为了达到上述发明目的，本发明采用的技术方案为：

[0005] 提供一种基于变温下热寿命损耗的母线槽寿命预测方法，其包括以下步骤：

[0006] S1、以母线槽绝缘材料的断裂伸长率作为试验参数进行恒温热老化试验，得到恒

温下母线槽绝缘材料的试验寿命及对应的温度值；

[0007] S2、根据最小二乘法拟合恒温下母线槽的试验寿命及对应的温度值，得到母线槽

绝缘材料的寿命预测公式；

[0008] S3、根据母线槽绝缘材料的寿命预测公式得到一个温度周期内母线槽绝缘材料正

常使用下的总寿命损耗；

[0009] S4、根据一个温度周期内母线槽绝缘材料的总寿命损耗预测母线槽寿命。

[0010] 进一步地，步骤S1的具体方法为：

[0011] S1-1、选取母线槽绝缘材料原始断裂伸长率的50％作为母线槽的寿命点，其中母

线槽绝缘材料为符合阿里乌斯定律的高分子绝缘材料；

[0012] S1-2、对同一母线槽绝缘材料进行恒温热老化试验，记录第j个母线槽绝缘材料在

k温度下的断裂伸长率达到50％时的对应时间Ljk。

[0013] 进一步地，步骤S2的具体方法为：

[0014] 根据至少同一母线槽绝缘材料的三组温度k及对应的时间Ljk，利用最小二乘法拟

合公式

[0015]

[0016] 得到常数B和常数C，进而得到该母线槽绝缘材料的寿命预测公式；其中T表示母线
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槽绝缘材料的温度且k∈T，L表示母线槽绝缘材料的预测寿命且Ljk∈L。

[0017] 进一步地，步骤S3的具体方法为：

[0018] S3-1、在一个温度周期z内每隔x时长采集一次母线槽绝缘材料在正常使用下的温

度；

[0019] S3-2、以y摄氏度为温度间隔作为恒温时间段，获取母线槽绝缘材料正常工作下一

个温度周期z内的恒温次数n、每个恒温时间段的时长tv及每个恒温时间段的温度平均值Tv，

其中v表示第v次恒温时间段且v∈n；

[0020] S3-3、根据公式

[0021]

[0022] 得到第v次恒温时间段对应温度为Tv下母线槽绝缘材料预测寿命L'v；其中Tv∈T；

[0023] S3-4、根据公式

[0024]

[0025] 得到母线槽绝缘材料在一个温度周期z内的总寿命损耗M；其中

[0026] 进一步地，步骤S3-1中间隔时长x取值一分钟，温度周期z取值为一年；步骤S3-2中

温度间隔y取值1℃。

[0027] 进一步地，步骤S4的具体方法为：

[0028] 根据公式

[0029]

[0030] 得到变温下母线槽在正常工作下的预测寿命值Lf。

[0031] 本发明的有益效果为：本发明针对母线槽绝缘材料为符合阿里乌斯定律的高分子

绝缘材料提出了一个寿命预测公式，可以准确的预测绝缘材料符合阿里乌斯定律的高分子

绝缘材料(例如交联聚乙烯或聚酯薄膜)的母线槽在不同温度环境(使用温度)下的剩余寿

命，有效消除因符合阿里乌斯定律的高分子绝缘材料的母线槽老化而存在的安全隐患，提

高符合阿里乌斯定律的高分子绝缘材料的母线槽的使用安全性。

附图说明

[0032] 图1为本发明的流程示意图。

具体实施方式

[0033] 下面对本发明的具体实施方式进行描述，以便于本技术领域的技术人员理解本发

明，但应该清楚，本发明不限于具体实施方式的范围，对本技术领域的普通技术人员来讲，

只要各种变化在所附的权利要求限定和确定的本发明的精神和范围内，这些变化是显而易

见的，一切利用本发明构思的发明创造均在保护之列。

说　明　书 2/4 页

5

CN 108287174 B

5



[0034] 如图1所示，该基于变温下热寿命损耗的母线槽寿命预测方法包括以下步骤：

[0035] S1、以母线槽绝缘材料的断裂伸长率作为试验参数进行恒温热老化试验，得到恒

温下母线槽绝缘材料的试验寿命及对应的温度值；

[0036] S2、根据最小二乘法拟合恒温下母线槽的试验寿命及对应的温度值，得到母线槽

绝缘材料的寿命预测公式；

[0037] S3、根据母线槽绝缘材料的寿命预测公式得到一个温度周期内母线槽绝缘材料正

常使用下的总寿命损耗；

[0038] S4、根据一个温度周期内母线槽绝缘材料的总寿命损耗预测母线槽寿命。

[0039] 步骤S1的具体方法为：

[0040] S1-1、选取母线槽绝缘材料原始断裂伸长率的50％作为母线槽的寿命点，其中母

线槽绝缘材料为符合阿里乌斯定律的高分子绝缘材料；

[0041] S1-2、对同一母线槽绝缘材料进行恒温热老化试验，记录第j个母线槽绝缘材料在

k温度下的断裂伸长率达到50％时的对应时间Ljk。

[0042] 步骤S2的具体方法为：

[0043] 根据至少同一母线槽绝缘材料的三组温度k及对应的时间Ljk，利用最小二乘法拟

合公式

[0044]

[0045] 得到常数B和常数C，进而得到该母线槽绝缘材料的寿命预测公式；其中T表示母线

槽绝缘材料的温度且k∈T，L表示母线槽绝缘材料的预测寿命且Ljk∈L。

[0046] 步骤S3的具体方法为：

[0047] S3-1、在一个温度周期z内每隔x时长采集一次母线槽绝缘材料在正常使用下的温

度；

[0048] S3-2、以y摄氏度为温度间隔作为恒温时间段，获取母线槽绝缘材料正常工作下一

个温度周期z内的恒温次数n、每个恒温时间段的时长tv及每个恒温时间段的温度平均值Tv，

其中v表示第v次恒温时间段且v∈n；

[0049] S3-3、根据公式

[0050]

[0051] 得到第v次恒温时间段对应温度为Tv下母线槽绝缘材料预测寿命L'v；其中Tv∈T；

[0052] S3-4、根据公式

[0053]

[0054] 得到母线槽绝缘材料在一个温度周期z内的总寿命损耗M；其中

[0055] 步骤S3-1中间隔时长x取值一分钟，温度周期z取值为一年；所述步骤S3-2中温度

间隔y取值1℃。

[0056] 步骤S4的具体方法为：根据公式
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[0057]

[0058] 得到变温下母线槽在正常工作下的预测寿命值Lf。
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图1
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