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Ｇ ＩＳ

］

ＴＢＥＡ新型５５０ｋＶＧＩＳ的研制

与开发
文 ／特变电工 （沈阳 ） 高压开关研究所 高 辉 高国 宪 孟维东 常 越

５００ｋ Ｖ等级电网是中国 、 俄罗斯 、 印度尼西亚等多国的骨干网架 ，

５５０ｋＶＧ ＩＳ

是保证其安全可靠运行的关键设备 ， 开发研制高可靠性５５０ｋＶＧ ＩＳ可以满足各国对
５５０ｋＶＧ ＩＳ的市场需求 。 介绍了 ＴＢＥＡ自主研制开发的新型５５０ｋ ＶＧ ＩＳ的主要技术参

数 ； 详细介绍 了其主要组成元件断路器 、 隔离开关 、 电流互感器 、 母线 、 快速接地

开关 、 套管等元件在设计结构上的独特特点 ； 对关键元件断路器的绝缘性能 、 开断

性能进行 了数值仿真 ； 对隔离开关 、 套管等元件的绝缘性能进行 了数值仿真。 新

型５５０ｋ ＶＧ Ｉ Ｓ在国家高压电器质量监督检验中心 （西安 ） 进行整套型式试验验

证 。 新型 ５ ５ ０ｋ ＶＧ Ｉ Ｓ采用模块化设计 ， 布置灵活 ， 可以满足多种接线方式 。

５００ｋＶ等级 电 网是 中 国 、 俄 罗斯及印度尼西亚＿

等多 国 的骨干网架 ，
５ ５ ０ｋＶ Ｇ Ｉ Ｓ是保证其安全可靠

运行的关键设备 。

特变电工 （
ＴＢＥＡ

） 开发研制５５０ ｋＶ ＧＩＳ
， 不仅可 １

 ＇ ｊ

以满足我国等多个国家对５５０ｋＶＧ ＩＳ的市场焉求 ， 同

时可以进一步提髙ＴＢＥＡ产品的市场竞争力 ， 扩大
＇

其 ｔ／
｜

１

市场占有率 ； 因此 ， 其经济意义及社会意义重大。 Ｉ

 ＾
丄

ＴＢＥＡ采用三维建模 、 虚拟装配 、 电场仿真 、Ｙ
Ｉ

气流场仿真 、 机械 强度仿真等 多 种计算机辅助设細 ：■

计手段 ， 自 主研制开发 了新型的 ５ ５ ０ｋＶＧ Ｉ Ｓ
， 该 图 １５ ５ 〇ｋ ＶＧ Ｉ Ｓ主要组成元件

Ｇ Ｉ Ｓ具有 占地面积小 ， 结构紧凑 ， 安装方便 ， 可靠
１  断路 器 ２ 断路器操动机构 ３ 电流互感 器

性高 ， Ｉｔ候性好 ， 适用干沿海及高雜祖等特

点 ， 其技术性能达到 国际 同类产品领先水平 。

表 １５ ５ ０ ｋＶ Ｇ Ｉ Ｓ主要技术参数


额定电压 ／ｋＶ ５ ５０

５ ５０ｋＶ Ｇ Ｉ Ｓ总体结构及参数 ＩＳＳｔ：
５ ５ ０ｋＶＧ Ｉ Ｓ总体结构 为 三 相 分箱式 （ 见 图额定短路开断 电流 ／ｋＡ ６ ３

１
） ， 主 要 元 件 断 路 器 （

Ｃ Ｂ
） 、 电 流互 感 器

＞ ７ ＇

（
ＣＴ

） 、 隔离开关 （
Ｄ Ｓ

） 、 母线 （
Ｇ Ｉ Ｂ

） 、 快速 断 口 １ ６ ７ ５ ＋ ４ ５０

Ｓ臟 卿 及套管等均采用标准化组件 ， Ｓ■操作冲击耐受电膨Ｖ＝二
〇

４ ５〇

体Ｇ Ｉ Ｓ积木式布置 ， 结构紧凑 ， 性能可靠 ， 可满足＿对地 ７ ４０

各种接线方式的要求 。
耐 ： １３Ｈ植 ／ｋＶ

断 口



７４０ ＋ ３ １ ８

６０ ｜
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５ ５０ ｋＶ Ｇ Ｉ Ｓ主要组成元件的结构特点 ５ ５ 〇ｋＶ断路 器 开断线路充 电 电流时断 口 间 的

１ ． 断路器 （ ＣＢ ） ＳＦ
６
气体密度分布见 图 ４

。

Ｇ Ｉ Ｓ中断路■牲要功能是醜切＿关合 高

压 电路 中 各种空载 电流 、 负荷 电流及严 重 的短路＾

＂

故障电流 。 ／
＾￣＾̄

５ ５〇 ｋＶ Ｇ Ｉ Ｓ函路 器结构 夕
Ｉ

Ｉ 见 图 ２
。

 图 ４５ ５０ｋ ＶＣＢ小电流开断断 口 间 ５ 卩
６密度分布

该 ５ ５ ０ｋＶ断路器 已在中 国 申请专利保护 。

＾＾
 ｌＥ

ｉ


２ ． 隔离开关 （

ＤＳ ）

Ｇ Ｉ Ｓ 中 隔离开关的主要功能是在设备维修时将

Ｗ娜巾邮 件断可靠隔离 。

５５０ ｋＶＧ Ｉ Ｓ用隔离开关结构外形见图 ５
。

图 ２５ ５ ０Ｋ ＶＣＢ结构外形 图

５ ５０ ｋＶ 断路器设计结构具有以下特点 ：

 ｜

１
） 断路 器 为双断 口 结构 ， 每个断 口 设置有均

压 电容 。 灭 弧室采用 经典的压气式双 向 吹拂灭弧 １Ｂ
＇

原理 。

２
） 可以配置合闸幢 。ｍ

３
） 绝缘水平高 ， 断路器断 口 耐受 电压可以达

到 （
１ ６ ７ ５ ＋ ４５０

）ｋＶ
。

图 ５５ ５０ｋ Ｖ 隔离开关
４

） 开断能力强 ，
Ｔ Ｉ ＯＯａ开断基于时间常数毫秒 。

５
） 错合金外壳设计 ， 润流擁小 ； 重量轻 ， ５ ５０ ｋＶ 隔离开关设计结构具有以下特点 ：

对基础的鋪小 ， 吊装运输方便 。
：０ 隔离开关可以和接地开关 方 纟且合 ’ 機

６
） 配液压弹簧操动机构 ， 体积小 、 效率高 、 可￥ 胃

靠性高 、 无任何外漏管路 ， 减小了外漏油可能性 。 ２
） 角虫头连接采用新型的多道 圈弹簧触头联Ｓ

７
） 机械寿命 １ ００ ０ ０次 ， 满容量开断 ２ 〇次 ， 在

技术 ， 实现 了 ４０００ Ａ的额定通流要求 。

容性 电流开合过程中具有非常低的重击穿槪率 。

＿
３

」
配电动弹簧操动机构 ， 采 用可靠的三相联

８
） 断路 器近地布 置 ， 重心低 ， 抗震能力 强 ；

且易于安装 、 操作及维护 。
４

） 具有检查触头位置的观察窗 。

断路器的绝缘性能是其基本性能 。 为提高５５０ ｋＶ ５
） 具有切环流能 力 ’ 观切合容性和感性 ／

Ｊ
、

断路器的绝缘性能 ， 紐发阶段对其电场分布进行了电流 ’ 机械寿命謂００次 。

优化设计 。 优化后的断路器衝 口联合植 ０ ６７５ ＋隔离开关绝缘拉杆在雷电冲击耐受电压 １ ６７ ５ｋＶ

４５０
）ｋＶ作用下的电位等值云图分布见图 ３

。Ｔ＾ ｆｆｅ｛￡＾ｔｔｓ ｌ ｌ＾ＩＬ
Ｉ
ｌ

｜

６
０

ｐｇｌ

图 ３ 咖 ｋ ｖ 靖 口 间 电位等值云图分布

断路器的 开断性能是其关键性能 。 断路 器 的

开断性能取决干 电流过零瞬 间 灭弧室 动静触头 间

ＳＦ
，
气体的流场分布 。 图 ６５ ５〇ｋ ＶＤ Ｓ电位等值云 图分布
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隔离开关外壳在 Ｉ Ｍ Ｐａ压力 下的位移等值云 图能力 。

分布见 图 ７所示 。 ５ ． 套管 （ ＢＧ ）

＇

套管是ｇ ｉ ｓ的重要组件 ， 其作用是将高电压 、

Ｔ
ｙｐｅ ： 

Ｔ ｏ ｔ ａ ｌ
 Ｄ ｅ ｆｏ ｒｍ？ ｔ ｉ 〇 ｒ ）

大 电流 引 入或 引 出 ， 需要具备
一定的绝缘耐受能

力滅流能力 。

： Ｅ１ｖＨＰ ５ ５０ ｋＶ ＳＦ
６
／Ａ ＩＲ套管的结构外形见 图 １ ０

。

１１ ，

图 ７５ ５ ０ｋＶＤＳ外壳位移等值云 图分布

该 ５ ５ ０ｋＶ隔离开关操动机构 已在 中 国 申请专

利■。

由
、

妨僻 ＿ 图？构外形图
３ ． 电流互＆ 、器 （

ＣＴ
） ５ ５ ０ｋＶ 套管在雷电冲击耐受 电压 １ ６ ７ ５ｋＶ下的

■Ｇ Ｉ Ｓ 中 电流互感器是对电力设备的运行状况进电位等值云 图分布见 图

行监视和测量的重要设备 。
。

５ ５０ ｋＶ电流互感器结构见 图 ８
。

ａ３ ｒ

：

６ ．５ ５０ｋＶＧ Ｉ Ｓ 智能化检测系统

图 ８５ ５〇ｋ ｖＣＴ结构 图

和方向 。 变电站采用先进 、 可靠 、 集成的智能设备 ， 以
５ ５，有以獨点 ：

＂ 纟

？＾
＾
 ，

基棵求 ， 自动誠信躲集 、 测量 、 控制 、 保护 、 计

，

２
）

＾
用 常规 白

＾
Ｌ＆式结构 ， 咼 ＆导体组成

－

■■■树能 ， 并— ■ 自动
次绕组 ’

一次绕组直接环绕在主 回路上 。

控制 、 娜肺 、 織撕决策 、 协同互动 。

３
） 可以提＿，＿＿任何精度 。

棚 用 户 要求 ，
５ ５ 〇ＷＧ Ｉ Ｓ可选 配的智能组

４ ． 快速接地开关 （ ＦＥＳ ） 件设备 见 图 １ ２
。

５ ５０ ｋＶ快速接地开关的结构外形见 图 ９
。

断路 器 电
米集＾口监视

ＳＦ
６温度

寿命监测 采集和监视

＾ 断路 器机械 ，

＇

＾０＾
：
 Ｓ Ｆ６微水

ｙＷ
寿 命监测雜和监视

图 ｇ５ ５ ０ Ｋ ＶＦ ＥＳ 结构 图

， ， 断路器动作 开关电动机
５ ５ ０ ｋＶ ＦＥ Ｓ设计结构具有以下特点 ： 断路 器＿电流采集

１
） 配电动弹簧操动机构 ， 机械寿命 １ ００００次 。

ｉ

ｌｌ动机电流采《

２
） 具有开合感应 电流和关合短路 电流峰值的 图 １ ２５ ５ ０ｋ ＶＧ Ｉ Ｓ智能组

■

（牛

６２ Ｉ
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５ ５０ｋＶＧ Ｉ Ｓ型式试验验证 线等 多种方式 。

ＴＢＥＡ 自 主研制的新型 ５ ５ ０ ｋＶＧ Ｉ Ｓ在 国家高压典型的 ５ ５０ｋＶ—倍半接线布置方式见图 １ ４
。

电器 质量监督检验 中 心 （ 西安 ） 进行 整套型式试

验验证 。

５ ５ ０ｋＶ ＣＢ绝缘型式试验极布置见 图 １ ３
， 该断

路器－次性顺利通过整套绝缘型式试验 。

Ｉ ；＼

＇

ｇ／ 图 １ ４５ ５ 。 Ｋ ＶＧ Ｉ Ｓ典型
－

倍半接线

［ Ｍ 獅
ＴＢ ＥＡ成麵制 了髙参数 、 高性能具有完全 自

＾ ±知识产权的新 型谢 ＶＧ 丨 Ｓ
， 不仅 为麵 等 国

提供 了 经济 、 可靠 的技 术和设备保障 ， 同 时也较

图 １ ３５ ５ 〇 ｋ ＶＣＢ绝缘型式试验极大地提高 了 ＴＢ ＥＡ公 司在超高压 Ｇ Ｉ Ｓ市场中 的竞争

５ ５０ｋＶ Ｇ Ｉ Ｓ典型布置方式 力 ， 扩大 了其市场 占有率 。 ＥＡ

５ ５０ｋＶ Ｇ Ｉ Ｓ采用模块化设计 ， 布置 灵活 ， 满足 （收稿 日 期 ：
２０ １ ５ ． ０ ６ ． ０ １

）

一倍半接线 、 三分之 四接线 、
双母接线及桥型接 （ 编辑 ： 白 文亭 ）

（上接 第 ５ １ 页 ）

ｊ ｊ
００ ． ０ １０ ． ０２０ ． ０３０ ． ０４０ ． ０５０ ． ０６０ ． ０ ７ ００ ． ０ １０ ． ０ ２０ ． ０３０ ．０４０ ． ０ ５０ ． ０ ６０ ． ０７

时间 ／ ｔ 时 间 ／ｔ

（
ｃ

） 磁链波形 （
ｄ

）

图 ｓ 角度位置控制下电动机性能波形

结束语 特性参数 ， 为在其他环境 （ 如Ｍ ａ ｔ ｌ ａ ｂ ） 下 Ｓ ＦＰＭ 电

本文在Ａ ｎ ｓｏｆｔＭ ａ ｘ ｗ ｅ ｌ ｌ２Ｄ环境下建立了 Ｓ ＦＰＭ动机建模提供 了 依据 ； 电流和转矩反映 了 Ｓ ＦＰＭ的

电动机的仿真模型 ， 完成 了 对 Ｓ ＦＰＭ 电动机 系统的基 本性能 ， 尤其 为 如何选择最优的 开通 角 和关断

仿真研究 。 仿真结果 准确 反映 了 Ｓ Ｆ ＰＭ的 磁场 分角提供 了 依据 。 ＥＡ

布 ， 为 电动机结构参数优化 设计提供依据 。 电磁 （ 收槁 ａ 期 ： ２〇 丨 ５ ． 〇６ ． ０ １
）

参数的分析为建立Ｓ ＦＰＭ的非线性模型提供 了 电磁 （ 编辑 ： 白 文 亭 ）
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