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132 kV是欧洲及东南亚电网中一种常见的电压

等级，145 kV气体绝缘全封闭组合电器（GIS）作

为132 kV电网中重要电源开关控制设备市场需求量

较大。目前国内主流厂家已研制并批量生产145 kV 

GIS销往新加坡、马来西亚和塞尔维亚等国家。随

着世界经济圈的不断扩大，145 kV GIS作为输变电

领域的中国制造在国际市场上不断崭露头角。随着

世界各国132 kV GIS的需求不断扩大，也促使国内

各个厂家不仅要做到在产品质量和性能上的可靠，

同时也要求国内GIS主机厂家快速响应国际市场需

求并能按期交货。

本文就145 kV GIS单间隔出厂工频耐压试验进

行简述，通过对现有GIS结构单间隔工频耐压试验

形态研究，对145 kV GIS单间隔出厂工频耐压试验

时部分结构进行优化，优化盆式绝缘子处屏蔽安装

结构，减少屏蔽及螺栓的拆卸，仅使用一种插拔式

屏蔽头便可做到提升出产效率，减少重复劳动。对

该改进结构内部电场进行计算、试验验证，确保其

在完全可靠的情况下批量应用。

145 kV GIS工频耐压试验简述

目前国内外GIS生产厂家均按照IEC 62271-203

《高压开关设备和控制设备-第203部分:额定电压超

过52 kV的气体绝缘金属壳开关装置》标准中4.2章

节所述，额定绝缘水平要求完成GIS设备绝缘水平进

行出厂工频耐压试验及雷电冲击试验，其中145 kV 

GIS设备仅需完成275 kV额定短时工频耐受电压试

验，部分项目用户要求增加额定雷电冲击耐受电压

试验，具体参数见表1。

表1 设备额定电压范围|的额定绝缘水平

设备的额定电

压Ur/kV（有

效值）

额定短时工频耐受电压

Ud/kV(有效值)
额定雷电冲击耐受电

压Up/kV(峰值)

相对地、开关

装置断口间及

相间

隔离断

口间

相对地、开

关装置断口

间及相间

隔离断

口间

（1） （2） （3） （4） （5）

145 275 315 650 750

注：1. （2）中的值适用于型式试验的相对地和相间；出厂试

验，相对地、相间和开关装置断口间。

　　2. （3）、（4）和（5）中的值仅适用于型式试验。

国内某GIS制造商严格依照IEC 62271-203国际

标准要求完成GIS出厂相关所有试验，其中主要试

验内容包括：外观检查、主回路电气连锁、电流互

感器装配后极性复查、SF6气体水分测量、SF6气体

泄漏检测、回路电阻测量、密封试验、机械特性、

[耐压试验]
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作为电力系统中控制、传输、转化的重要设备,我国G|S相关设备生产制造企业已在国

际市场中占据相当份额。目前国际市场中,欧洲、东南亚电网额定电压为132 kV,该电网

中使用的G|S设备额定电压为145 kV。针对145 kV G|S单间隔工频耐压试验母线处屏蔽结构

进行研究,通过电场仿真分析,设计一种新型、可重复利用的试验屏蔽结构,改进原有装

配方式,简化安装过程,减少生产成本,提升装配效率。
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工频耐压及局部放电等多项试验。图1为常见的工

频耐压、局部放电试验整站形态。此种试验形态需

将所有间隔GIS完成安装、调试及完成部分试验后

再整体对接在一起进行工频耐压、局部放电试验。

图1所示整间隔试验形态中1、2、3、…、n表示项

目中GIS间隔号，其中…表示4、5、6…等间隔，

n表示项目最后一个间隔号，即GIS整站总间隔数

量。整站GIS通过母线或者分支与试验变压器对接

完成工频耐压、局部放电试验。整站GIS进行出厂

试验过程时势必造成试验场地需求较大，由于试验

变压器的位置较为固定，造成整站间隔试验过程中

其他工程项目GIS需等待较长时间才能开始对接总

装，不能达到良好循环。同时整站做完工频耐压、

局部放电试验后需要将整站GIS拆卸为单间隔包装

运输。此项工作势必造成人力的重复劳动，并且试

验资源（试验变压器）不能够得到高效率使用。

图1 整项目G|S工频耐压试验示意图

为提升生产效率，减小绝缘试验时所需工作场

地，减少重复劳动，高效循环利用试验资源（试验

变压器），国内某GIS制造厂商提出单间隔完成绝

缘试验，详见图2，此种方法试验时不仅占地面积

小，同时单间隔完成绝缘试验后便可进行下一个间

隔试验，很大程度上提高了生产效率。

图2 单间隔G|S工频耐压试验示意图

145 kV GIS单间隔工频耐压试验结构研究

145 kV单间隔绝缘试验时端头母线处若使用整

站端头屏蔽时，此处安装屏蔽如图3所示，其电场

符合绝缘要求。

图3 母线端头屏蔽结构

对于位于中间间隔位的GIS间隔，由于其左右

两侧均通过母线筒、导体（过渡母线）连接其他间

隔，中间间隔母线筒内屏蔽与整站母线端头屏蔽形

态完全不同，如图4所示。此处结构在研发过程中

对其电场计算满足要求，同时在实际项目中也对过

渡母线结构进行了绝缘摸高。结果显示无论其理论

计算结果还是实际摸高结果，均显示其绝缘性能完

全满足145 kV GIS要求。

图4 过渡母线连接结构

145 kV GIS单间隔绝缘试验，中间位间隔未与

变压器连接侧母线，若使用过渡母线，屏蔽时对其

电场计算发现电场较大，安装形态如图5所示，电

场云图如图6所示，最大电场强度为27.6 kV/mm。

图5 过渡母线处屏蔽试验时形态
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图6 屏蔽电场云图

若在试验时使用整站端头母线屏蔽势必造成每

次绝缘试验结束后，重新拆除母线端头处屏蔽并安

装过渡母线处屏蔽，造成重复劳动。鉴于以上原

因，考虑在产品屏蔽处安装插拔式屏蔽头，如图7

所示。间隔在进行出厂试验时，在屏蔽处安装插拔

式屏蔽头。出厂试验完成后，直接拔掉该屏蔽头，

且不影响工程现场的对接安装工作，该结构简单、

方便、可靠。

图7 过渡母线处屏蔽试验时形态

研究方案电场复核

为验证在产品屏蔽处安装插拔式屏蔽头的绝缘

可靠性，对该处结构进行电场仿真计算，电场云图

如图8所示。根据图8所示计算结果最大电场强度为

22.8 kV/mm，满足145 kV GIS的使用要求。

图8 屏蔽电场云图

试验验证及摸高

依据优化后的插拔式屏蔽头安装模式，按照

145 kV GIS单间隔出厂绝缘试验形态进行摸高，试

验形态安装如图9、图10所示。雷电冲击试验电压

在751 kV时截波，工频耐压试验电压至353 kV时终

止，未进行至放电，其绝缘裕度至15%以上。试验

证明，改进后的145 kV GIS用插拔式屏蔽结构具有

良好的绝缘性能，满足145 kV单间隔出厂试验的使

用要求。

图9 145 kV G|S单间隔试验母线内部安装图

图10 试验形态

结束语

145 kV GIS单间隔工程出产时，在间隔端头安

装插拔式屏蔽头，不仅结构简单、可靠，而且大大

提高生产效率。该结构已广泛应用在145 kV GIS

上，未发生任何绝缘故障，充分证明该结构的合理

性。EA
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