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摘要：GIS 现场试验是保障设备投运后安全运行的最后一道防线。目前工程现场普遍采用交流耐压试验，但

由于其试验条件与 GIS 实际运行工况下的“高电压—大电流”叠加应力存在显著差异，导致多起设备在通过

交流耐压试验后仍在短期内发生击穿故障的问题。针对现有试验的不足，文中提出开展 GIS 加压加流现场试

验，旨在提高投运前绝缘缺陷的检出率，提升设备投运后的运行可靠性。分析了在现场条件下同时向 GIS 施

加高电压与大电流的技术路线，提出基于谐振电压—感应电流联合激励的新型现场试验方法，构建了完整的

试验流程；进一步研制了适用于现场应用的感应式大电流试验装备，并首次在真实 GIS 交接试验现场完成加

压加流试验验证。试验结果表明：采用感应法向 GIS 内部导杆施加大电流时，应避免 GIS 外壳、外壳接地及

接地网之间形成导通回路；通过两套低功率叠加电源的协同使用，可在保证安全性的前提下有效实现 GIS 加

压加流试验，为提升 GIS 交接试验的真实性与有效性提供了可行方案。 
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Abstract：On-site testing of gas-insulated switchgear(GIS)is the final safeguard to ensure safe operation after commissioning. At 

present，AC withstand voltage tests are widely used in engineering practice; however，significant discrepancies exist between the test 

conditions and the actual“high-voltage–high-current”combined stresses experienced during GIS operation. As a result，multiple cases 

have been reported in which severe insulation breakdown occurred shortly after the equipment had successfully passed the AC withstand 

test. To address the limitations of existing test methods，this paper proposes a combined voltage–current on-site test for GIS，aiming to 

enhance the detection of insulation defects before commissioning and improve the operational reliability of GIS. A technical approach 

for applying high voltage and large current simultaneously under field conditions is analyzed，and a novel on-site test method based on 

resonant voltage and induced current combined excitation is proposed，together with a complete testing procedure. Furthermore，an 

induction-type high-current test device suitable for field application is developed，and the combined voltage–current test is conducted for 

the first time on an actual GIS during its handover testing. The results indicate that when applying a large induced current to the GIS 

internal conductor，conductive loops involving the GIS enclosure，enclosure grounding，and substation grounding grid must be avoided. 

By coordinating two low-power excitation sources，the proposed method can safely and effectively realize combined voltage–current 

on-site testing，offering a practical solution to improve the authenticity and effectiveness of GIS handover tests. 
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0 引言 

气体绝缘组合电器(GIS)是当前电网中占比最

高、增长最快的核心装备之一，其运行可靠性直接

关系到电网的安全与稳定。由于 GIS 设备尺度大、

结构复杂，整体长度可达数百米，因此必须采用分

段运输、现场组装的方式完成安装。在西北地区，

受风沙大、昼夜温差显著等自然环境影响，GIS 现



 

 

场组装过程中更易产生绝缘和机械缺陷。为此，设

备投运前需开展严格的现场试验，以确保其长期稳

定运行。 
目前工程中普遍采用交流耐压与局部放电联

合检测作为 GIS 投运前的主要、甚至唯一的验收手

段[1-3]。然而实践表明，该方法仍存在缺陷漏检的风

险，多起设备虽通过交流耐压试验却在投运后短期

内发生闪络的案例已在现场报告[4-6]。其根本原因在

于：一方面，单纯施加交流电压的方式主要对绝缘

类缺陷敏感，而对内部安装不良等非绝缘类缺陷的

检出能力有限[7-8]；另一方面，单一电压激励与 GIS
投运后同时承受高电压、大电流的真实工况存在差

异，难以引发机械振动与热效应的共同作用，对内

部异物等需机—电及热—电耦合激发的缺陷检出

效果不足。这些因素使得现场交接试验的有效性受

到制约，对 GIS 运行的安全性构成威胁[9-10]。典型

如青海电网 330 kV 安通变电站，其 363 kV GIS 在

安装过程中受制于严苛现场环境，罐体内部清洁度

不足、绝缘表面残留灰尘。尽管交接试验顺利通过，

但设备在投运过程中发生闪络，严重影响了工程投

运质量。类似地，在其他青海电网的现场案例中也

出现了交流耐压试验合格但存在导体未对中插接、

吸附剂袋遗落等问题，说明现行交接试验方法也对

机械类缺陷的敏感性有待提升。 
为弥补传统交流耐压试验的不足，近年来研究

者提出了多种新的现场考核手段。例如，青海电科

院与西安交通大学联合开展的振荡雷电冲击试验

研究，有效提升了异物类等电场集中型缺陷的检出

率[11]，并已在特高压工程中得到验证。但无论是雷

电冲击试验还是交流耐压试验，本质上均属于电压

耐受性考核，难以模拟 GIS 运行时电压、电流共同

叠加的实际应力状态。在实际运行中，高压开关、

套管等设备需长期承受额定电压与额定电流，但现

行 IEC 及国家标准均未要求开展电压、电流叠加的

全工况试验。已有研究对单独的大电流通流试验开

展过探索，但电压激励与电流激励的独立试验均无

法等效于运行中的机—电或电—热联合作用。在加

压加流的全工况下，内部缺陷更易被激发，绝缘老

化加速，从而引发击穿事故[12]。当前尚未见在 GIS
现场交接试验中同时施加电压与电流的研究报道。

在单独施加电流方面，由于实验室条件下回路搭建

和试品调整较为灵活，因此应用较多，如 GIS 温升

试验[13]、户外大电流试验场验证[14]等。但在实际工

程现场，大电流试验目前仅局限于电流互感器等单

一部件的检测试验[15-17]，尚无在 GIS 整间隔回路中

开展大电流试验的成熟经验。 

鉴于此，文中面向现场实际工况，系统探索了

大尺度GIS设备同时施加高电压与大电流的加压加

流试验方法，研究形成可在现场实施的试验流程，

并研制了相应的大电流发生装备。最终在实际 GIS
交接试验现场首次完成了加压加流试点应用，为提

升GIS交接试验的有效性与真实性提供了新的技术

路径。 

1  加压加流现场试验原理 

1.1 电压电流现场联合施加原理 

现场交接试验不同于出厂试验，其试验环境与

试验条件存在显著差异，必须充分考虑试验实施的

便利性及设备的便携性。本研究采用现场常用的串

联谐振方式施加高电压，施加大电流则采用对检修

电源要求低、适合现场应用的感应式大电流发生方

法。通过两套小功率电源的协同工作，可实现 GIS
在低负载条件下高电压与大电流的联合施加。 

在电压施加方面，现场通常采用串联谐振装

置。该方法将固定电抗器与试验回路中的电容串

联，通过变频电源调节频率，使试验回路达到谐振

状态，从而在被试设备上产生高电压。 
在电流施加方面，采用基于电磁感应原理的感

应式大电流发生方法。其一次绕组接至调压器输

出，在一次绕组中通以电流后，根据电磁感应规律，

二次绕组产生感应电动势；当二次侧形成闭合回路

时，即可在回路中产生电流。通过设计合适的一、

二次绕组匝数比，可在二次侧获取所需的大电流。 
1.2 电压电流现场联合施加技术条件 

针对加压回路，现场试验需满足一定条件，包

括：保持试验设备与被试 GIS 之间的安全距离；确

保 GIS 充气至额定压力并按标准要求静置；对试验

回路中电流互感器的二次侧进行短接等措施。 
而对于加流回路，则需重点解决电流通路的形

成问题。与实验室条件不同，现场 GIS 全部密封于

金属筒体内，以气体作为绝缘介质，各相之间无电

气连接，因而无法在设备内部直接形成电流通路。

因此，电流路径只能利用裸露于外的套管端部，通

过外部导体人为构建闭合通路。现场能够实现电流

通路的方法有以下两种：一种是同相不同间隔形成

电流回路，见图 1，将同一相不同间隔的 GIS 出线/
进线套管利用大电流导线进行连接，从而形成导电

回路；另一种是不同相不同间隔形成回路，见图 2，
将同一间隔中的两相 GIS 间隔出线/进线套管分别

进行连接，从而在两相中形成闭合回路。 
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图 1 同相不同间隔形成回路示意图 

Fig. 1  Schematic diagram of loop formation with in-phase 

but different intervals 
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图 2 不同相不同间隔形成回路示意图 

Fig. 2  Schematic diagram of circuit formation with 

different phases and different intervals 

相比而言，第一种方式形成的回路较短，但需

要的大电流连接导线会更长一些，适用于母线长度

较短的 GIS 设备；而对于母线长度较长的 GIS 设备

而言，可采用第二种方式，从而使用较短的大电流

导线实现导电回路的构造。 
采用感应法在GIS内部导体上施加工频大电流

时，外部金属外壳可能形成并联导电回路，从而对

内部导体的升流效果产生影响。为定量分析外壳导

电特性对电流分布的作用，建立的电磁场仿真模型

见图 3：GIS 内部导体封闭于金属外壳之中，金属

外壳外侧套装感应式升流器，在升流器一次绕组中

通以电流。 

 

图 3 感应式升流器套装于 GIS 设备回路仿真模型 

Fig. 3  Simulation model of inductive current booster set 

for GIS equipment circuit 

在保持一次侧条件一致的前提下，分别将外壳

设定为导电性良好的连续闭合回路以及具有绝缘

隔断的高阻回路，对比得到的电流分布结果见图 4、
5。 

表面：电流密度模（A/m2）

 

图 4 外壳导电性良好时感生电流分布 

Fig. 4  Induced current distribution when the external 

shell has good electrical conductivity 

表面：电流密度模（A/m2）

 

图 5 外壳导电性较差时感生电流分布 

Fig. 5  Induced current distribution when the external 

shell has poor electrical conductivity 

仿真结果表明，当外壳构成低阻连续回路时，

感生电流主要集中流经外壳，内部导体上的电流幅

值较小；当在外壳上引入绝缘隔断或显著提高外壳

回路电阻时，感应电流则主要分布于内部导杆，外

壳上的电流基本可以忽略。 
上述规律可从磁场耦合机理加以解释：当外壳

回路导电性良好时，外壳中感生环流产生的磁场与

励磁铁心在 GIS 回路中建立的主磁场方向相反，等

效上削弱了铁心向内部导体耦合的有效磁通量，使

内导体获得的交变磁场强度明显降低，导致内部导

体的可通流电流受限。 
在现场加压加流试验条件下，虽然按照图 1 和

图 2 所示的接线方式，工作电流回路需经 GIS 出线

/进线套管闭合，套管绝缘结构在拓扑上将金属外壳

与载流回路隔离，有利于在内部导体上建立大电流



 

 

通道，但工程现场中 GIS 外壳通常通过多点与接地

网连接。金属外壳、各接地点及接地网之间仍可能

形成低阻闭合回路，在励磁铁芯二次侧构成外壳电

流环路，从而削弱内部导体的升流效果。因此，在

现场实施 GIS 加压加流试验时，需要结合实际接地

布置对外壳接地方式进行临时优化与调整，必要时

对部分接地点进行断开或提高其等效阻抗，以避免

形成连续外壳导电回路，保证感应电流主要作用于

GIS 内部导体。 

2  加压加流现场试验系统搭建 

2.1 现场试验对象及技术要求 

现场加压加流试验主要在各电压等级的GIS设

备上开展，目前青海省内 GIS 设备主要分布在 750、
330、110 kV 电压等级，其中 750 kV 及 330 kV 电

压等级 GIS 设备基本采用三相分箱布置，110 kV 
GIS 设备除部分老旧设备采用三相分箱布置结构

外，基本采用三相共箱结构布置。750 kV 及 330 kV
电压等级 GIS 设备基本采用户外布置，110 kV GIS
设备以户内布置居多。750 kV GIS设备布置均为 3/2
接线方式，330 kV GIS 设备以 3/2 接线方式及双母

双分段方式为主，110 kV GIS 设备以双母双分段及

单母分段方式为主。GIS 设备同一间隔内 ABC 三相

出线套管之间距离基本固定，以保证设备安全稳定

运行的绝缘距离为依据，而不同出线间隔之间的距

离则无法固定，根据站内电气平面图设计结构决

定。不同电压等级的 GIS 设备的外壳筒径统计见表

1。 
表 1 典型 GIS 设备外壳尺寸 

Table 1 Typical External Dimensions of GIS Equipment 

Enclosures 

GIS 设备 外壳直径/mm 

750 kV 分箱设备 626 

330 kV 分箱设备 400 

110 kV 三相共箱 516～600 

110 kV 三相分箱 350 

现场升压升流试验需满足的试验技术条件如

下： 
1)SF6 气体已注完，静置时间满足要求。 
2)SF6 气体试验、GIS 设备常规试验已完成且数

据合格，设备外观检查无异常。 
3)检修电源箱离试验设备距离≤100 m；(300 A

空开)；且上端电源容量及电缆满足检修电源箱需

求。 
4)试验需拆除 GIS(GIL)设备各进出线间隔引

流。 

5)试验开始前应确认 GIS 外壳接地良好，试验

前所构成的 GIS 回路可形成单点接地情况，其余接

地点可暂时解除。 
6)GIS 设备避雷器、电压互感器有单独的隔离

开关。如 GIS 设备避雷器、电压互感器无隔离开关，

避雷器、互感器与 GIS 间的隔离已做好。如 GIS 设

备有电缆出线间隔，电缆与 GIS 间的隔离已做好。 
2.2 试验升流器的设计 

试验升流器需在现场的GIS设备内部中心导体

上产生交流电流，现场试验时需满足便携、对检修

电源容量要求小、同时能够承受交流高压的绝缘性

能要求。感应式大电流发生器通过电磁感应的方式

产生大电流，使用时套装在需要施加大电流的试验

回路中，试验回路中施加的高压通过 GIS 内部绝缘

气体完成，是适用于现场 GIS 设备升压升流试验的

合适路径。 
试验升流器需满足以下要求： 
1)升流器应具备开合功能，便于套装在已施工

完成的 GIS 筒体上； 
2)升流器应满足对 GIS 设备导体施加电流 2 小

时，回路长度为 100 m 左右，回路电流为 0～5 000 
A 的试验要求。 

3)升流器一次侧电源为 380V站内检修电源箱。 
试验升流器设计思路如下： 
1)根据闭合回路长短，算出阻抗(感抗)，结合

所需电流数，计算出所需大电流发生器的容量，最

后分配为合理的数量。主回路原理图见图 6。 

电流互感器

隔离开关

升流器

绝缘隔板

断路器

无功补偿装置

K1

K2

K3

K4

K5

K6

电源开关柜 调压器

 
图 6 试验升流器主回路原理图 

Fig. 6  Schematic diagram of the main circuit of the test 

current booster unit 

2)铁心选型与加工，根据容量来设计铁心，首

先要保证中间口的大小，再选用合适截面积的铁

芯，同时要考虑叠片的系数，然后将铁芯分为上下

左右 4 个柱来加工； 
3)线圈设计，根据整体技术参数计算出线圈的

匝数，根据线圈所承受的最大电流选择合适的导

线，结合线圈的损耗、温升设计出合理的线圈； 
4)整体设计出图与加工，考虑到使用的环境、



 

 

方式、过程等一系列的因素，结合铁心、线圈初步

设计出总装图；总装图待审核完毕后开始拆图，图

纸完成后校对、审核，之后下达生产。 
2.3 成套试验装置的研制 

按照在100 m长的330 kV GIS设备上开展应用

进行预估，电流大小为 5 000 A，利用 3.1 节中关于

升流器容量参数的计算方法，所需升流器容量为

800 kVA，根据输入电压及输出电流的要求，升流

器总体技术参数见表 2(单相)。 
表 2 试验升流器参数 

Table 2 Parameters of the test current booster unit 
参数 数值 

额定容量/kVA 800 
频率/Hz 50 

额定输入电压/kV 0.38 

额定输出电压/V 160 

噪音/dB ≤70 

额定输入电流/A 789.5 

额定输出电流/A 5000 
运行时间/min 额定电压、额定电流时能连续运行

120  
根据单台升流器重量、现场便携性及升流器二

次侧安全电压等方面考虑，800 kVA 升流器由 5 台

150 kVA 升流器与 1 台 50 kVA 升流器组成，运行

过程中各台升流器可串联、并联灵活接线，任意两

台之间无环流产生，根据试品的需求组合投切。单

台升流器参数见表 3(单相)。 
表 3 单台试验升流器参数 

Table 3 Parameters of a single test current booster unit 
 

参数 数值 
额定容量/kVA 150/50 

额定输入电压/kV 0.4 

额定输出电压/V 30/10 

频率/Hz 50 

额定输出电流/A 5000 

阻抗电压/% <26 

绝缘水平 一次侧 AC 6 kV/1 min 

过流能力 

在 120%额定电流持续时间 3 min 工况

下，过电流对升流器绕组均不会造成

热损伤、绕组变形及其他损伤 

输出电流波形 输出电流总谐波畸变率(THDI)<3% 

升流器温升 
额定容量下能够运行 120 min 下绕组

平均温升≤60 K 

结构型式 
开启式，开口尺寸 670 mm×650 mm、

470 mm×450 mm、455 mm×450 mm 

根据现场 GIS 设备外径尺寸分布情况，对单台

升流器的开口尺寸进行调整，分别包含：3 台开口

尺寸为 670 mm×650 mm 的 150 kVA 升流器、2 台

开口尺寸为 470 mm×450 mm 的 150 kVA 升流器、1
台开口尺寸为 455 mm×450 mm 的 50 kVA 升流器。 

该套试验升流器在容量及开口尺寸上可支持

330 kV 及以下电压等级 GIS 设备的试验应用，也可

满足部分回路较短(容量需求在 450 kVA 以内)的
750 kV GIS 设备的现场试验要求。其中开口尺寸为

455 mm×450 mm的50 kVA升流器加工图纸见图7，
升流器从其左下方向上开口，方便现场安装布置。 

 

图 7 试验升流器加工图纸 

Fig. 7  Processing drawings of the test current booster 

除核心设备成套试验升流器装置外，该试验系

统还包括前级电源开关柜、300 kVA 单相调压器、

无功补偿装置、计算机测量及控制装置、电流互感

器等。 
由于加流回路的感抗通常远大于电阻，其无功

功率需求较高，对升流器、调压器以及站用电源容

量提出较高要求，易造成现场实施困难。利用回路

感抗占比高的特点，通过在加流回路中引入电容进

行无功补偿，从而降低对电源与试验装置容量的要

求。主要的补偿方式包括：在升流器一次侧并联电

容进行补偿；在加流回路二次侧并联电容；在加流

回路二次侧串联电容。 
后两种补偿方式需在升流器二次侧加入电容

装置，且在加压加流条件下需同时满足试验绝缘要

求，工程现场难以实施，因此采用一次侧并联补偿

方式，无功补偿装置分布在每台试验升流器上，通

过补偿电容补偿试验回路感抗产生的无功功率，从

而降低调压器负载。单个无功补偿装置参数见表 4。 
表 4 无功补偿装置参数 

Table 4 Parameters of the reactive power compensation 
device 

参数 数值 

最高工作电压/V 450 

单台电容量/kvar 45 

最大补偿电流/A 100 

3    加压加流试验现场应用 



 

 

3.1   电压电流现场联合施加方法 

3.1.1 试验前的参数计算 

在开展加压加流现场试验前，需要对试验回路

的关键电气参数进行预估，以指导试验设备的选型

与现场布置。 
对于加压部分，现场已有较成熟的实施经验。

试验前通常需估算被试 GIS 装置的对地电容量，并

结合耐压试验所要求的谐振频率范围，反算所需配

置的试验电抗器额定电感量，从而保证串联谐振装

置能够在目标频率下实现稳定输出。 
对于加流部分，则需重点计算加流回路的等效

阻抗。根据试验电流的目标值，可进一步得到升流

器二次侧所需的感应电压，从而确定升流器、调压

器及站内电源的容量配置。 
加流试验回路的单位长度电感可参考圆形截

面空心直导体的近似公式进行估算 

0 2ln -1
2

l lL
rc

µ
π
 =  
 

            (1) 

式(1)中： 0µ 为磁常数，取 4π×10-7 H/m；l 为导

线长度，m；r 为导体截面的外半径，m；c 为内半

径与外半径的比值经查表得出数值。加流试验回路

的电阻可结合现场测试结果进行估算。由此可得到

回路阻抗，并据此计算所需试验电流下的感应电压

与试验设备容量。 
例如，某 330 kV GIS 设备的 10 m 加流试验回

路等效阻抗约为 0.004 Ω。当目标加流电流为 5 000 
A 时，升流器二次侧所需感应电压约为 20 V，对应

所需输出容量约为 100 kVA。现场试验时，升流器

的额定电压及容量应不低于该计算值。 
根据上述估算，当加流试验回路较长或试验电

流较大时，GIS 外壳上可能产生较高的感生电压，

超过人体可触及安全电压范围，试验布置时需采取

必要的防护隔离措施。 
3.1.2 试验开展流程 

依据加压加流试验方法有效性研究的相关结

论[18-19]，结合现场试验可实施性，制定 GIS 加压加

流交接试验流程如下。 
1)交流耐压试验。按照现行标准开展常规现场

交流耐压试验。当试验过程中检测到放电信号时，

结合采集到的局部放电谱图对缺陷类型进行判别；

若交流耐压试验未出现异常放电信号，则进入下一

阶段试验。 
2)电流振动效应试验。在保持试验回路稳定的

条件下，首先施加交流电流，电流幅值依次取额定

电流的 0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 倍，各电流水平分

别独立施加。电流稳定后，立即按照传统交流耐压

试验方式采用阶梯式升压方法施加电压，并同步开

展局部放电与振动信号监测。若在试验过程出现闪

络击穿，则试验不通过，若检测到异常放电或振动

信号，则结合局部放电谱图或振动频谱特征对缺陷

类型进行分析与判定；若未检测到异常信号，则进

入 3)。 
3)电流热效应试验。在施加额定电流并保持稳

定的条件下，分别在 20、40、60、80、100 min 后

开展交流耐压试验，同时同步采集局部放电、振动

及温度信号。若试验过程中出现击穿闪络，则试验

不通过，若检测到异常的放电、振动或者温度信号，

则根据信号特征对设备状态进行判断；若试验全过

程未检测到异常信号，则判定加压加流试验通过，

设备具备投运条件。 
3.2 现场试验应用和结果 

为验证所述的试验方法能够在现场进行推广

应用，选取某 110 kV 变电站 110 kV GIS 设备试点

开展应用，选取该变电站新建 110 kV GIS 间隔 3 A
相、Ⅰ母 A 相、间隔 5 联络断路器 A 相、Ⅱ母 A 相、

间隔 8 A 相进行试验，试验部位如图 8 中的粗线所

示，现场试验回路布置图见图 9。 
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图 8 现场加压加流试验位置图 

Fig. 8  Location diagram for on-site voltage and current 

application test 
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图 9 加压加流回路布置示意图 

Fig. 9  Schematic diagram of voltage and current 

application circuit layout 

现场加压加流试验开展情况见图 10，通过短接



 

 

试验线将间隔 3 A 相出线套管、间隔 8 A 相出线进

行短接。在间隔 8 A 相出线套管处施加电压，穿心

式升流器间隔 8 出线套管 A 相附近分支母线处。该

处 GIS 外壳通过两侧支撑架金属连接至接地网，支

撑架上方即为出线套管，因此此处的金属接地连接

在试验过程中未进行擅自处理，试验过程中该接地

回路未影响对 GIS 导杆加流试验。 

间隔3 
出线套管A相

间隔8 
出线套管A相

短接试验线

穿心式升流器

耐压装置试验线
接电抗器

 
图 10 现场加压加流试验开展情况 

Fig. 10  The progress of on-site voltage and current 

application tests 

期间超声波局部放电检测及红外热成像检测

情况见表 5(背景值 2.1/2.2 mV)、6(环境温度 1.2 ℃)。 
表 5  回路中 GIS 设备超声波局部放电检测结果 

Table 5  Ultrasonic partial discharge detection results of 

GIS equipment in the circuit 

检测位置 有效值/mV 峰值 mV 50 Hz 相关

性 
100 Hz 相

关性 

间隔 8 组合开关 2.1 2.3 0 0 

间隔 8 电流互感器 2.2 2.4 0 0 

间隔 8 断路器 2.2 2.5 0 0 

母线 2.1 2.6 0 0 

间隔 5 断路器 2.1 2.4 0 0 

组合开关 2.2 2.4 0 0 

母线 2.1 2.5 0 0 

间隔 8 组合开关 2.1 2.3 0 0 

间隔 8 电流互感器 2.1 2.3 0 0 

间隔 8 断路器 2.1 2.4 0 0 

表 6  回路中 GIS 设备红外测温检测结果 

Table 6  Infrared temperature measurement results of 

GIS equipment in the circuit       ℃ 

检测位置 温度 检测位置 温度 
间隔 8 出线套管 1.9 GIS 母线 5.8 

GIS 分支 1.8 GIS 分支 1.8 

间隔 8 断路器 5.3 间隔 3 出线套管 1.8 

GIS 母线 5.3 短接试验线 5.4 

间隔 5 断路器 5.9 短接试验线 2 5.2 

间隔 3 断路器 5.2   

整个试验过程中局部放电检测及红外精确测

温未见异常，无电压下降及闪络情况，无明显振动

及异响情况，顺利完成该 110 kV GIS 设备现场加压

加流试验。加压加流试验完成后严格按照传统耐压

程序再次开展试验，未见电压下降及闪络情况，超

声波局部放电检测未见异常。 
4  结论 

文中围绕GIS现场交接试验中传统交流耐压方

法对实际运行工况模拟不足的问题，开展了 GIS 加

压加流现场试验方法及工程应用研究，主要结论如

下： 
1)针对 GIS 实际运行中承受高电压与大电流叠

加作用的特点，提出了一种基于串联谐振电压与感

应式大电流联合施加的现场加压加流试验方法。该

方法在低负载条件下实现了高电压与大电流的协

同作用，满足现场试验对安全性与可实施性的要

求。 
2)研制了 GIS 设备现场加流试验系统，利用该

系统可现场开展 750 kV 电压等级及以下 GIS 设备

现场加流试验，试验电流可施加至 5 000 A，系统

现场便于安装、对前级电源要求低，对 GIS 设备现

场安装后交接试验开创了新方向。 
3)通过电磁场仿真与现场条件分析，揭示了

GIS 外壳导电回路对感应升流效果的影响机理。结

果表明，当外壳形成低阻连续回路时，感生电流主

要分布于外壳，内部导体升流效果显著受限；通过

对外壳接地方式进行合理处理，可有效避免外壳形

成闭合回路，保证大电流主要作用于GIS内部导体。 
4)建立了适用于现场条件的加压加流试验流

程，分别从电流振动效应与电流热效应两个层面开

展联合考核。 
5)在实际 GIS 设备交接试验现场首次完成了加

压加流试点应用，验证了所提出方法的可行性与工

程适用性。研究结果为提升 GIS 现场交接试验的真

实性与有效性提供了新的技术手段，可为相关试验

方法的进一步研究与标准化工作提供参考。 
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