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特高压GIS故障快速定位方法研究

[GIS]
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特高压GIS组合电器因其结构更加复杂，内部电场更加集中，还存在GIS设备

绝缘材料缺陷、现场安装工艺不良、运行遭遇雷电及操作过电压等问题，致使

GIS绝缘故障每年都有发生。通过归纳总结成功经验，采用保护动作情况、气室

压力变化、设备外观和开关电流等方法的综合运用对GIS故障进行快速定位。

在交流特高压变电站中，GIS（Gas Insulated 

Switchgear）组合电器以其结构紧凑，占地面积

小，运行可靠性高，不受外界环境的影响，检修

维护方便等优点而逐渐得到普及。但是1 000 kV电

压等级的GIS组合电器因其结构更加复杂，内部电

场更加集中，还存在GIS设备绝缘材料缺陷、现场

安装工艺不良、运行遭遇雷电及操作过电压等问

题，致使GIS绝缘故障每年都有发生。

特高压GIS设备发生故障后可以通过SF6组分

分析来把故障点定位到GIS设备的单个气室内，

但是由于1 000 kV GIS设备含有十个甚至数十个气

室，每个气室的采集阀门又有数个，如果所有气

室全部检测，工作量巨大，耗时长，不利于GIS设

备快速恢复，严重影响到1 000 kV特高压交流变电

站安全稳定运行。本文通过归纳总结成功经验和

方法，减少故障定位时检测气室数量，从而对故

障点进行快速定位，加快故障设备的隔离，达到

快速恢复停电设备供电的目的，对电网安全具有

十分重大的意义。

GIS故障快速定位方法
1．根据设备保护动作情况缩小定位范围

1 000 kV GIS设备采用3/2接线方式，母线、线路、

主变压器（主变）的电气量保护保护范围有交叉。

1）如果两类设备保护同时动作（母线保护与

线路（主变）保护同时动作，或同一串线路与主

变保护同时动作），说明故障点位于保护范围交

叉处。

如图1所示，1 000 kV 2号母线保护和I线线路

保护同时动作，可判断故障点位于T012开关或两

侧流变气室。再对这三个气室进行SF6组分分析，

从而快速定位故障点。

2）如果母线保护动作（保护范围图1蓝色

区域），线路（主变）保护未动作，说明故障

点在图1红色区域内，从而缩小现场一次设备检

查范围。

3）线路近区故障跳闸，本串线路（主变）正

常，母线正常，说明故障点位于线路出线间隔气

室、线路侧闸刀开关、地刀气室。如图1所示，Ⅱ

线发生近区故障，Ⅲ线、母线正常运行，可快速

定位故障点位于图1黄色区域。

图1  某特高压变电站保护范围图
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序
号

设备
名称

保护范围
内气室数量

去除保护交叉范
围后气室数量

保护交叉范围
内气室数量

1 1 000 kV
 I母线

42个/相 31个/相 3个/相

2 1 000 kV 
Ⅱ母线

45个/相 33个/相 3个/相

3 2#主变
1 000 kV侧

11个/相 7个/相 3个/相

4 4#主变
1 000 kV侧

11个/相 7个/相 3个/相

5 I线 11个/相 7个/相 3个/相
6 Ⅱ线 11个/相 7个/相 3个/相
7 Ⅲ线 11个/相 7个/相 3个/相
8 Ⅳ线 11个/相 7个/相 3个/相

通过保护动作情况，可将某特高压变电站GIS

故障定位范围缩小情况如下表所示。
表  

2．GIS绝缘盆子浇注口处外观检查快速定位

部分GIS绝缘盆子故障跳闸时，其浇注口会有

异常气味和黑色液体溢出，通过现场一次设备外

观检查，可快速准确定位故障点。

3．通过气室压力异常变化来快速定位

特高压变电站GIS设备均装有SF6在线监测装

置，可通过SF6在线监测装置可以第一时间发现故

障范围内异常压力气室，再通过SF6组分分析，从

而快速定位故障点。

如图2所示某开关气室故障时，SF6在线监测

该开关气室压力变化情况。

图2  SF6在线监测开关气室压力

4．通过开关的故障电流定位故障点

通过上述三种方法可以定位故障点或缩小定

位范围，但是特高压母线保护范围内含有数十个

气室，即便是通过方法一缩小故障定位范围，还

是有二十几个气室需要检测，工作量巨大，耗时

长。通过开关流过的故障电流可以进一步缩小故

障定位范围。

由于1 000 kV GIS设备的路径远近相差很大，

所以从故障点至系统的GIS各个支路的短路阻抗差

别很大，导致故障电流在各个断路器中分布必然

不均匀，越靠近故障点的短路电流相对越大，故

障电流一定是沿着电气距离最短的支路流动。

某特高压变电站1 000 kVⅡ母线故障跳闸，一

次设备外观检查正常，母线保护范围内气室压力正

常。通过方法一，将故障定位缩小至图3橙色区域。

图3  母线保护范围和故障时开关电流值

Ⅰ线                                 Ⅱ 线          Ⅲ线                       Ⅳ线 
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0.48 A
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2.98 A

0.66 A

从图3中可以看出T052断路器故障电流2.98 A，

T033断路器故障电流1.85 A，T063断路器故障电流

只有0.66 A，T022断路器故障电流只有0.48 A，所

以故障点应该更靠近T052。综合分析各个断路器电

流分布大小，可以缩小定位范围为故障发生在T052 

和T033线路保护TA1靠近Ⅱ母线侧的一段GIS设备

上，即图3红色区域。运维人员再通过SF6组分分

析，很快找出的故障点果然在靠近T052开关侧的Ⅱ

母线GIS设备中。

效果
2016年某特高压变电站母线故障跳闸，运维

人员通过综合运用上述方法，不到2 h就定位出

故障点所在气室，大大减少了工作量，缩短了

故障点定位时间，使故障得以迅速隔离，保障了

1 000 kV交流系统的安全稳定运行。

结束语
现网内GIS设备应用越来越多，发生故障的概

率也越来越大，但GIS设备内部故障隐蔽性强，故

障后故障点不容易查找或查找速度慢，通过本文

介绍方法的综合运用，可快速准确定位故障点，

加快故障设备的隔离，达到快速恢复停电设备供

电的目的，对电网安全具有十分重要的意义。EA
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