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摘要：论述了国内外252 kV GIS的发展现状及趋势展望，详细介绍了某高压开关有限公司最新研制的额定

参数为“252 kV-4 000 A-50 kA（3 s）-50Hz”的新一代紧凑型252 kV GIS的设计理念、关键技术、结构特点及

型式试验情况。秉承“高可靠性、小型化、低成本”的设计理念，断路器采用自能灭弧室结构，配弹簧操作机

构；隔离/接地开关通用化设计，与主母线气室独立；主母线三相共箱上侧布置；电流互感器整体浇注成型，有

内置/外置式2种规格；隔离/接地开关的操作机构集成化设计，在机构箱内实现间隔内电气互锁；整间隔一体

化运输、安装与调试。该产品拥有自主知识产权，已完成全套型式试验并通过国家新产品技术鉴定，成功应

用于变电站工程。
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Abstract: This paper discusses the present situation and tendency of the development of 252 kV GIS at home and
abroad，introduces the rated parameters of the newly developed“252 kV-4 000A-50 kA（3 s）-50 Hz”of a new gen⁃
eration of compact 252 kV GIS design concept，key technology，structure features and type tests Adhering to the

“high reliability，miniaturization，low cost”design concept，circuit breaker，can adopt the arcing chamber structure
with spring operating mechanism；Generalized design disconnetor/earthing switch，and the main bus⁃bar chamber
independence；Main bus⁃bar three⁃phase upper layout box；Current transformer integral pouring shape，inner/outer
type two kinds of specifications；Integrated design of operation mechanism of disconnetor/earthing switch，the insti⁃
tutions in the implementation of interval electric interlock；The integration between transportation，installation and
debugging. This product has independent intellectual property rights，has completed a full set of type test and
through the national new product technical appraisement，and has been successfully applied to substation project.
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0 引言

随着全球电力系统的发展和对电力系统运行

可靠性要求的提高，气体绝缘金属封闭开关设备(简
称GIS)作为输配电系统的变电站基础设备，以其占地

面积及体积小、可靠性高、配置灵活、安装方便、环境

适应能力强、维护工作量小等特点倍受业主青睐[1]。

随着城市用电量的激增，亟需252 kV乃至550 kV

变电站设在市区或接近城郊，迫切要求GIS变电站

尽量减小占地面积或布置在地下室等狭小空间 [2]，

因此GIS设备的小型化、整体布置紧凑、安装维护便

捷等成为企业产品核心竞争力的体现。

1 252 kV GIS 发展现状及趋势展望

252 kV GIS设备在电力系统中需求量极大，目

前国内制造厂家均在推进GIS设备的小型化，进一
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步优化结构、均匀电场，同时尽量减小设备体积、降

低成本，推进产品的换代升级。从产品结构看，国

内产品主要有 3相分箱型、仅主母线共箱其他单元

分箱型和除断路器及电流互感器单元其他全共箱

3种类型，以上类型产品各有其优势。国外厂商如

ABB、SIEMENS、TOSHIBA等公司在 252 kV电压等

级都有紧凑型产品推向市场。

可以预见：未来252 kV GIS设备将继续沿全寿命

周期成本低、操作机构无油化(弹簧机构)、状态监测

有效可靠、整体布置紧凑、安装维护便捷等方向发展[3]。

2 紧凑型252 kV GIS整体结构及参数

河南平芝高压开关有限公司最新研制的紧凑

型 252 kV GIS设备的主要元件有断路器、三工位隔

离/接地开关、快速接地开关、电流互感器、电压互感

器、共箱型主母线、分支母线、套管及电缆终端等。

其相间距离 560 mm，间隔宽度 1 850 mm，间隔运输

高度 3 100 mm，可满足各种接线方式。GIS设备主

要技术参数见表1，基本构成见图1，产品外观见图2。
表1 主要技术参数

Table 1 Main technical parameters

序号
1
2
3
4
5
6

7

8

9

10

参数
额定电压/kV
额定频率/Hz
额定电流/A

额定短路开断电流/kA
额定短路持续时间/s
额定峰值耐受电流/kA

额定雷电冲击耐受电

压（1.2/50 μs 峰值）/
kV

1 min工频耐受电压

（有效值）/kV

机械试验

额定气室压力/MPa

相对地

断口间

相对地

断口间
断路器(GCB)
隔离开关(DS)
接地开关(ES)
快速接地开关

(HES)
断路器气室

(GCB)
其他气室

值数
252
50

4 000
50
3

125
1 050

(1 050+206)
460

(460+145)
M2(10 000次)
M2(10 000次)
M2(10 000次)
M2(10 000次)

0.6
0.5

该产品采用主母线共箱上侧布置形式，整体结

构紧凑、气室独立、功能元件故障易更换，隔离/接
地/快速接地开关的操作机构集成化设计，在机构箱

内实现间隔内的电气互锁，不仅节约成本、方便巡

检，还可有效减少电缆用量及现场配线工作量。各

单元模块化设计，通用化程度高，互换性强，可灵活

应对各种接线形式 [4]。间隔内操作机构和 SF6密度

继电器集中布置方便操作、维护和巡检，与同行知

名企业产品相比独具特色。

2.1 断路器结构

断路器作为 GIS设备的核心单元，担负着线路

正常电流的承载、开断和关合，也承担着在规定时

间内短路电流的承载、开断和关合，担负着电力系

统的控制和保护任务 [5]。断路器采用卧式布置，配

无油化弹簧操动机构，结构简单、可靠性高、开断性

能优越。其主要由灭弧室、壳体和操作机构等组

成，见图 3。

图3 断路器结构

Fig. 3 Structure of GCB

图1 紧凑型252 kV GIS构成

Fig. 1 Component of compact 252 kV GIS

图2 紧凑型252 kV GIS外观

Fig. 2 Appearance of compact 252 kV GIS
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断路器采用直列式自能灭弧室结构，设置有压

气室和热膨胀室，可有效利用电弧能量，减小操作

功[5-6]。在借鉴国内外各电压等级灭弧室结构的基础

上，综合运用Ansys、ADAMS、Ace等解析软件，对灭

弧室的电场、温度场和气流场等进行仿真优化，将热

膨胀室与压气室有机结合，凸现了低操作功、小型化、

高性能的设计理念[2]。自能灭弧室工作原理见图 4。

图4 自能灭弧室工作原理

Fig. 4 Principle of tendem puffer

2.2 隔离/接地/快速接地开关通用化、集成化设计

为应对不同接线方式，秉承通用化设计理念，

开发出 3种规格的隔离/接地开关：①隔离开关；②三

工位隔离/接地开关；③隔离/接地/快速接地开关。3种
规格开关的壳体、导体均采用铸造件，取消传统的

屏蔽罩结构、优化了电场分布和装配结构，最大程

度减少零部件种类和数量，在降低成本的同时减少

安装环节，提高了产品可靠性和装配效率 [7]。同时

采用螺旋弹簧触指取代传统的鱼形触指，使整体结

构更加紧凑，对中性更易保证。

2.2.1 隔离/接地/快速接地开关设计

母线侧隔离/接地开关与主母线气室独立，采用

三工位结构，共用一台操作机构，机械上解决了隔

离开关和接地开关间的互锁问题，杜绝误操作。通

过对绝缘距离、断口距离、传动力矩、传动比、隔离

开关切环流要求的结构应对及导体外形等方面的

优化设计，并采用新的铸造工艺提高铸件导体通流

性能，使得整体结构极为简化，尺寸显著变小[8]。

线路侧隔离/接地/快速接地开关集成设置在同

一个壳体内，结构紧凑、零件数量少。通过对快速

接地开关关合短路电流结构的优化设计，使得设备

性能更加稳定、可靠[9]。同时，与母线侧隔离/接地开

关通用化设计，内部元件通用化程度高。

隔离/接地开关配电动机构，快速接地开关配电

动弹簧机构，机械寿命均达到 10 000次。线路侧隔

离/接地/快速接地开关结构见图 5。快速接地开关

静触头侧绝缘解析结果见图 6。经优化后的结构电

场分布更加合理。

2.2.2 四合一集成式操作机构

隔离/接地/快速接地开关采用四合一集成式操

作机构，不仅有效节约成本，且操作、巡检方便。同

时，在机构箱内部可实现间隔内的二次互锁，大幅

减少电缆用量和现场配线工作量，提高了产品的可

靠性，具体结构见图 7。

图7 集成式操作机构

Fig. 7 Integrated operating mechanism

2.3 其他单元

2.3.1 主母线

主母线采用三相共箱结构，气室独立，电联接

采用螺旋弹簧触指，结构简单，装配便捷。利用母

线侧隔离/接地开关的绝缘盆作为导体支撑，减少了

内部绝缘件数量，降低成本的同时提高了设备的可

靠性[10]。为吸收间隔间的安装偏差装设有补偿用伸

缩节，同时为了消除母线热胀冷缩产生的应力，可

根据需要装设专用温度补偿伸缩节[11]。共箱主母线

结构见图 8。绝缘解析结果见图 9。敏感部位如绝

缘支柱的电场值有不小于 20%的绝缘裕度[12]。

2.3.2 电流互感器

电流互感器(简称 CT)采用整体浇注成型，提供

内置和外置式两种结构，可灵活布置在断路器两侧

并不改变间隔总体尺寸，整单元一体供货，减少了

工厂内的装配作业量。
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图5 线路侧隔离/接地/快速接地开关

Fig. 5 Structure of LINE-DS/ES(HES)

图6 快速接地开关静触头侧绝缘解析结果

Fig. 6 Insulation analysis results for static contact of HES
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3 型式试验介绍

2014 年 4 月至 2015 年 8 月，该 GIS 产品依据

GB、DL及 IEC等标准要求，在西安高压电器研究院

有限责任公司等检测机构完成了全部型式试验项

目。部分型式试验项目现场照片见图 10⁃13。其

中图 10为单相断路器进行开断试验时的姿态；图 11
为隔离开关小容性电流开合试验姿态；图 12为主

母线温升型式试验姿态；图 13为整间隔局放试验

姿态。

3.1 断路器型式试验

断路器的型式试验包括开断、绝缘、温升、短时

耐受、机械寿命、20次电寿命试验等[13]。

3.2 隔离开关型式试验

隔离开关的型式试验包括小电容电流、小电感

电流开合，绝缘，温升，切合母线转换电流，操作和

机械寿命，短时耐受及峰值耐受电流试验等 [14]。主

要试验参数见表 2。

图10 断路器开断试验

Fig. 10 GCB interrupting test

图11 隔离开关小容性电流开合试验

Fig. 11 Capacitive current test of DS

图12 主母线温升试验

Fig. 12 Temperature rise test of main bus

图13 整间隔局放试验

Fig. 13 Partial discharge test of integral interval

表2 隔离开关主要试验参数

Table 2 The main test data of DS

试验项目

切合母线转换电流

小电容电流开合

小电感电流开合

参数

1 600 A/100 V，100次
2 A/50次
2 A/50次

3.3 快速接地开关型式试验

快速接地开关的型式试验包括短路关合能力、

开合感应电流能力、操作和机械寿命、短时耐受及

峰值耐受电流试验等[15-16]。主要试验参数见表 3。
表3 快速接地开关主要试验参数

Table 3 The main test data of FES

项目

开合电磁感应电流试验

开合静电感应电流试验

参数

160 A/15 kV，C、O各10次
10 A/15 kV ，C、O各10次

3.4 主母线型式试验

主母线的型式试验包括绝缘、温升、短时耐受

图8 共箱主母线结构

Fig. 8 Structure of main⁃bus

图9 共箱主母线绝缘解析结果

Fig. 9 Insulation analysis results of main⁃bus
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及峰值耐受电流试验等 [15-16]。截至 2015年 8月，该

紧凑型 252 kV GIS 产品已完成全套型式试验，表

现出优异的产品性能。于 2016年通过中国机械工

业联合会组织的新产品技术鉴定，目前已成功应用变

电站工程。

4 结论

该自主研制的紧凑型 252 kV GIS设备具有如下

特点：

1)断路器采用串联双缸自能灭弧室，配无油化

弹簧操作机构。

2)隔离/接地开关采用三工位结构，三相机械联

动；电连接采用螺旋弹簧触指，导体采用高导电率

铝合金铸造。

3)隔离/接地开关采用高集成化四合一操作机

构，间隔内电气互锁。

4)主母线三相共箱，与隔离/接地开关气室独

立；间隔间通过短距波纹管连接。

5)GIS整体布置紧凑，相间距离 560 mm，间隔宽

度 1 850 mm，间隔运输高度 3 100 mm，整间隔模块

化装配、试验、运输与安装，现场对接快速便捷。

综上所述，ZFW52-252(L)/ T4000-50型 GIS作

为 252 kV GIS设备的更新换代产品，其布置紧凑、品

质可靠、结构简单、安装便捷。
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