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气体绝缘金属封闭开关设备（G a s  I n s t l a t e d 

Switchgear, GIS）具有结构紧凑、占地面积小、配置灵

活和维护工作量小等诸多优点，在电力系统中扮演了

重要的角色[1, 2]，GIS的安全稳定运行直接关系到用户

的用电可靠性[3]。

本文介绍一起110 kV GIS瓷套管断裂导致线路跳

闸的严重事故。结合故障录波和现场调查结果分析了

事故发生的过程，针对事故原因提出相应的整改建议

和防范措施，以提高电网安全稳定运行水平。

事故概述

1. 事故前运行方式

变电站A地处甘肃省，属大陆性暖温带半湿润气

候[4]。该变电站于2017年8月投运，其110 kV出线M经

间隔N接于110 kV Ⅰ段母线。事故发生前，Ⅰ段母线

相电压66.64 kV，线路M相电流0.10 4 kA。

2. 事故概况

某日15:59:4，变电站A间隔N报“其他气室SF6压

力低”信号；15:59:6该间隔断路器跳闸；15:59:7重

合闸起动但重合闸失败，断路器再次跳闸，损失负荷

15.849 MV·A。

事故发生时，站区为多云天气，微风，变电站内

无操作，无设备异常，未发生外部故障，架空线的扰

度存有裕度且无其他动态载荷。

3. 事故设备检查和信息系统分析

变电站人员现场发现，间隔NB相瓷套管断裂坠

落，如图1所示，断裂位置位于瓷套根部，如图2所

示。瓷套内部如图3所示，其内部导体存在烧灼痕迹，

壳体内表面被熏黑。

图1　坠落的瓷套
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某变电站110 kV GIS设备发生一起瓷套管断裂事故，导致线路跳闸。通过对保护装置

录波进行分析，还原了整个事故过程。结合现场检查设备损坏情况，分析认为硅胶防水层

脱落、胶装区域发生渗水结冰膨胀是导致本次事故的具体原因。最后根据分析结果提出提

高瓷套安全稳定运行的建议。
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图2　瓷套断裂部位

图3　瓷套内部情况

调取录波装置中的录波文件进行分析，当日

15:59:3秒，如图4a所示，线路MB相电流突然变为

零；结合现场视频监控判断此时为间隔NB相瓷套

断裂发生的时刻。因套管断裂导致气室内气体泄

漏，与事件顺序记录系统15:59:4报“其他气室SF6

压力低”信号相对应。同时，因SF 6气体泄漏，间

隔N绝缘性能下降，当日15:59:6间隔N发生三相短

路故障，如图4b所示，短路持续时间65.3 ms，短

路电流17.9 kA；随后保护起动，断路器分闸。当日

15:59:7，重合闸起动，断路器合闸；但因间隔N气

体泄漏并未解决，仍发生三相短路故障，如图4c所

示，短路持续时间67.3 ms，短路电流14.7 kA，随

后保护再次起动，断路器第二次分闸。

（a）15:59:3故障录波信息

（b）15:59:6故障录波信息

（c）15:59:7故障录波信息

图4　故障录波图

事故原因分析

1. 事故直接原因

根据上述检查和分析情况，初步判断短路事故发

生在瓷套断裂之后，可以排除因内部故障电弧引起气

压升高造成瓷套断裂的可能。瓷套断裂在先，继而导

致气室气体泄漏是导致该起事故的直接原因。

2.  瓷套断裂原因

瓷套根部切面示意如图5所示。瓷瓶与法兰之间采

用水泥胶装工艺，而水泥胶装工艺则决定了瓷套质量

的优劣[1, 5]。瓷套断裂可能由水泥的强度不够、水泥胶

装偏心或水泥与法兰及瓷瓶之间的沥青涂抹不均匀，

或防水层失效使得-法兰胶装部位渗入水分，在低温下

水结成冰使法兰与瓷瓶的结合部位受到应力导致[6, 7]。

 

图 5　瓷套根部切面示意

对瓷套进行拆解，发现瓷套与壳体法兰连接处涂



电气时代·2025 年第 1 期104 |

电力供配用电
POWER DIETRIBUTION

抹的硅橡胶防水层失效，如图6所示；并在瓷套端面

密封圈的外围发现多处明显的积液渗水痕迹，如图7所

示，且水分已渗透瓷套与下法兰的胶装水泥内部。判

断是由于瓷套硅胶防水层脱开使水渗入胶装区域，当

环境温度较低时，出现渗水结冰膨胀并造成瓷套下颈

部损伤是导致瓷套断裂的主要原因。

图6　失效的硅胶防水层

图7　积液渗水痕迹

事故处理

事故检查完毕，检修人员对损坏设备进行整修；

另外对于变电站M的其余间隔的瓷套，利用本期停电

的时间采取外观检测及超声波爬波探伤，进行套管的

整体检测。主要检查硅胶防水层的损伤情况并现场进

行修复。

结束语

本文针对110 kV某变电站GIS瓷套管断裂事故，结

合解体情况，剖析了故障发生的原因，该次事故给电

网带来极大的经济损失。根据事故分析结果，后续应

结合检修周期，利用超声波探伤等带电检测手段加强

设备运行状态检测，做到早发现、早处理，并及时发

现和更换失效的硅胶防水层，降低安全风险避免故障

再次发生。以上分析及改进方法可应用于工程实际的

安装与检修过程，避免GIS终端套管因开裂而漏气故障

的再次发生。EA
（收稿日期：2024-05-05）
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