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随着我国特高压电网建设的不断发展，GIS设

备的需求总量不断增加。截至2 0 2 1年底，我国累

计完成了30多条特高压输电线路的建设任务，共计

447个间隔的1 100 kV GIS设备带电运行。

1 100 kV GIS是特高压电网中的关键设备，在

特高压电网中起到重要的控制和保护作用，其质量

直接关系到特高压电网的安全稳定运行。为了进一

步提升特高压GIS设备的可靠性，有必要对GIS的布

置结构进行优化升级，使其更加合理，维护巡检更

加便捷，有利于后续工程的扩建。

本文对GIS关键元件结构进行梳理，采用成熟

的元件对GIS整体布置结构进行优化改进，提高了

GIS设备运行的可靠性，对后续特高压工程GIS的布

置具有指导意义。

GIS关键元件结构

1 100 kV GIS关键元件均较成熟，且在工程应

用上取得了一定的业绩。

1. 断路器

断路器分为带合闸电阻和不带合闸电阻两种结

构型式。

带合闸电阻断路器（见图1）采用灭弧室与合

闸电阻并列水平布置，灭弧室与合闸电阻中心高度

均为1.3  m，便于操作、维护和检修。灭弧室为四

断口串联结构，水平布置。灭弧室与合闸电阻并联

分列式布置，分别处于各自独立的气室中。合闸电

阻开关是处于独立壳体内的合分开关，采用了合

后即分的设计原理。每相断路器配用一台液压操

动机构，机构与灭弧室直连，通过平板凸轮传动

机构驱动电阻开关。不带合闸电阻断路器灭弧室

结构与带合闸电阻断路器相同，灭弧室中心高度  

1 .3  m，且与液压操动机构直连。该结构型式的断

路器在特高压荆门站已经带电运行1 0年，运行状

态良好。 

2. 直线型（GL）隔离开关

直线型（GL）隔离开关（见图2）配用电动机

构，单相操作，三相间无传动装置；可与接地开关

组合，也可单独使用。该隔离开关结构简单，性能

优良，零部件数量少，通用性强，安全可靠，主要

用于布置中的直线连接。该隔离开关从特高压莲都

站开始首次使用，运行状态良好，最长的已经安全

运行超过7年。

图2　直线型隔离开关  图1　带合闸电阻断路器   
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自我国特高压交流试验示范工程建设以来，已有上百个间隔的1 100 kV GIS设备带电运

行，总体运行情况良好，但在工程建设及设备运行过程中也存在一些质量问题，给工程现

场造成较大的影响。通过1 100 kV GIS布置结构的优化设计，并对优化后的布置结构进行梳

理分析和对比，确定了后续新建工程和扩建工程的布置结构，提升了GIS设备运行的可靠

性。
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3. 直角型（GR）隔离开关

直角型（GR）隔离开关配用电动机构，单相

操作，三相间无传动装置；可与接地开关组合，也

可单独使用。该隔离开关结构简单，性能优良，零

部件数量少，通用性强，安全可靠，主要用于布置

中的直角拐弯连接。该隔离开关从特高压荆门站开

始大量使用，已带电安全运行超过12年，运行状态

良好。

GIS布置结构及特点   

从特高压皖电东送工程开始，1 100 kV GIS总

体布置均采用“一字形”结构，主母线采用低位集

中布置。在此基础上采用成熟元件对GIS布置结构

进行优化和梳理分析，对比各种布置结构的优缺

点，给出更具优势的GIS布置形式。

1 .  适用新建站及基础未浇筑的扩建站的布置 

结构

针对后续新建站及前期基础未浇筑的扩建站，

在维持GIS纵向尺寸不变的情况下，采用成熟元件

对GIS整体布置进行优化。

（1）布置方案1

采用水平并列布置断路器配用直线型隔离开关

的组合形式，标准串布置形式如图3所示。

图3　水平并列布置断路器+直线型隔离开关

总体采用“一字形”布置，设备分为两层：

第一层为断路器、隔离开关、电流互感器、接地

开关及快速接地开关等主设备，中心距地面高度为 

1.3 m，无须设置检修平台，方便运行维护和检修；

第二层为分支母线，中心距地面高度约为2.6 m。主

母线采用低位集中布置。设备总宽度约24.5 m，整串

长度约67.5 m，符合特高压变电站征地的布置要求。

优点：可动元件下部不存在水平盆子；主设备

中心高度低，在基础地面上可以完成全部主设备的

日常巡检，方便运行维护，且机械稳定性好；方便

断路器等元件的吊装检修。

缺点：整串的串内相间不方便直接穿越。

（2）布置方案2

采用水平并列布置断路器配用高位布置直角

型隔离开关的组合形式，标准串布置形式如图 4

所示。

总体采用“一字形”布置，分为三层：第一层

为断路器，中心距地面高度为1.3  m，方便运行维

护；第二层为隔离开关、电流互感器、接地开关及

快速接地开关等设备，中心距地面高度约为2.6 m，

需要设置检修平台；第三层为分支母线，中心距地

面高度近4 m。主母线采用低位集中布置。设备总

宽度约24.5 m，整串长度约63 m。

优点：可动元件下部不存在水平盆子；断路器

及合闸电阻中心高度低，在基础地面上可以完成日

常巡检，方便运行维护，且机械稳定性好；便于断

路器等元件的吊装检修；整串的串内巡检通道畅

通，相间方便穿越。

缺点：隔离开关、接地开关、快速接地开关及

电流互感器的布置位置较高，不方便日常巡检。
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图4　水平并列布置断路器+直角型隔离开关

2. 适用基础已浇筑的扩建站的布置结构

针对前期工程基础已经浇筑的扩建站，为了沿

用前期基础及主母线的预留接口，采用成熟元件对

GIS整体布置进行优化。

（1）布置方案3 

扩建的基础前期工程已经浇筑，设备接口前期

工程已经预留。采用灭弧室与合闸电阻水平并列布置

断路器配用高位布置的直线型隔离开关的组合形式，

如图5所示。断路器及合闸电阻中心距地面高度均为

1.3 m，方便运行维护；隔离开关高位水平布置，中

心高度近4 m，需设置检修平台；电流互感器采用竖

直布置，其导体与两侧球壳内部导体直接连通。

图5　水平并列布置断路器+高架直线型隔离开关
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断路器相间距为 5 . 5  m，分支母线相间距为 

2.5 m；该布置方案第一层为断路器，中心高度1.3 m；

第二层为分支母线，中心高度2.6 m，与前期工程保持

一致；第三层为隔离开关和串内母线，中心高度近

4 m。采用该布置结构可在串内母线下方形成便捷

的巡检通道。

优点：避免可动元件下部存在水平盆子；可沿

用前期已浇筑的基础和预留接口；断路器及合闸电

阻中心高度低，在基础地面上可以完成日常巡检，

方便运行维护；方便断路器等元件的吊装检修；串

内巡检通道畅通，方便相间穿越。

缺点：隔离开关、接地开关、快速接地开关等

中心高度较高，不方便日常巡检。

（2）布置方案4 

扩建的基础前期工程已经浇筑，主设备与主母

线的接口前期工程已经预留。采用灭弧室与合闸电

阻水平并列布置断路器配用高位布置的直角型隔离

开关的组合形式，如图6所示。断路器及合闸电阻

中心距地面高度均为1.3 m，方便运行维护；隔离开

关、电流互感器高位水平布置，中心高度约2.8 m，

需设置检修平台进行日常维护。

该布置结构中第一层为断路器，中心高度1.3 m；

第二层为串内母线，中心高度2.8 m；第三层为分支母

线，中心高度超4 m。

图6　水平并列布置断路器+高架直角型隔离开关

优点：避免可动元件下部存在水平盆子；可沿

用前期已浇筑的基础和预留接口；断路器及合闸

电阻中心高度低，在基础地面上可以完成日常巡

检，方便运行维护；串内巡检通道畅通，方便相间

穿越。

缺点：隔离开关、接地开关、快速接地开关及

电流互感器中心高度较高，不方便日常巡检；检修

断路器需要先拆除隔离开关和电流互感器，不方便

断路器检修；断路器三相不对齐。

结束语

本文通过GIS布置结构的优化分析比较，总结

出各类布置结构的特点及优缺点。结合1 100 kV配

电装置布置要求，新建站和前期基础未浇筑的扩建

站可采用灭弧室与合闸电阻水平并列布置断路器配

用直线型隔离开关的布置方案；前期基础已经浇筑

的扩建站可采用灭弧室与合闸电阻水平并列布置断

路器配用高位布置的直线型隔离开关的组合形式。

针对后续的特高压新建工程和扩建工程推荐文中的

布置方案1和布置方案3，既提升了特高压设备质

量，又保证了GIS设备运行的可靠性。EA
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