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0 引言

气体绝缘开关简称 GIS[1]，是将变电站中除变
压器以外的所有一次设备优化设计成一个有机组合

的整体。它由断路器（CB）、隔离开关（DS）、 接地开关
（ES）、 电压互感器（V T ）、 电流互感器（CT ）、 避雷
器（LA ）、 母线（BUS） 和套管（BSG）8 大部件组成。
为保证 GIS断路器操作的正确及保护 GIS断路器本
体的正常运行，GIS 断路器的控制回路一般逻辑严
密且复杂， 控制回路中串联的闭锁断路器触点多。
当 GIS 断路器出现异常情况， 如：SF6 气体压力异

常，或者出现误操作，GIS 断路器的相关闭锁继电器
就会开始工作而使设备无法操作，以保证人身、设备
或电网的安全。
塔里木油田公司牙哈 110 kV 变电所担负着为

牙哈作业区供电的任务， 其 110 kV 母线采用的是
GIS设备。2008年某日凌晨，牙哈变电所在接电调中
心的调度令对某 110 kV 进线断路器进行合闸操作

时，发现该断路器遥控合闸和就地合闸均未动作。由
于牙哈变电所 110 kV 母线只有两条进线，该断路器
合不上闸，将出现单电源供电的情况，考虑到牙哈变
电所所承担负荷的重要性和所处沙漠地区天气状况

的恶劣性，该故障必须立即进行处理。经过工作人员
1 个多小时的处理， 这起 GIS 断路器合闸故障被成
功排除。

1 故障现象

该进线断路器在操作前已处于“冷备用”状态，
即断路器两侧的隔离刀闸已分闸， 断路器的操作电
源、控制电源和电机储能回路电源都处于断开状态，
断路器的合闸弹簧未储能。
变电所值班人员在接到调度令后， 按照事先编

制好的操作顺序对该断路器进行操作。 两名工作人
员在二楼的 GIS 开关室进行必要的检查和操作，另
外两名工作人员在一楼主控制的监控后台上进行设

备的遥控操作。 在 GIS开关室的工作人员先合上断
路器的控制电源、 操作电源和电机储能回路电源等
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与断路器相关的所有电源，这时弹簧开始自动储能，
储能结束后，GIS 开关操作面板上的储能标识牌也
由“弹簧未储能”状态翻转到“弹簧已储能”状态。 此
时工作人员已注意到弹簧储能的时间好像比平时要

长，就对断路器的二次回路进行了简单的检查，但没
能发现问题，检查结束后，用对讲机向主控室的工作
人员进行了汇报。
主控室的工作人员在对后台监控电脑上的报警

信号进行检查时，发现“控制回路断线”在控制电源
给上以后没有复归，“合闸弹簧未储能” 信号在弹簧
储能停止后也未复归，另外出现“电机储能过时”报
警信号， 于是要求 GIS开关室的工作人员重新进行
检查，检查后仍未发现异常情况。工作人员怀疑这是
个假信号，决定对该断路器进行遥控合闸，合闸指令
发出去后，该断路器未进行合闸，后台显示“遥控合
闸失败”信号。要求 GIS开关室工作人员进行就地合
闸操作，也未能合闸。
合闸操作失败后， 为了避免断路器的二次回路

出现其他意外情况， 工作人员断开了该断路器二次
回路的所有电源，等待进行故障处理。

2 故障原因分析

断路器的合闸回路简图[ 2 ]见图 1。

图 1 中，43LR 为断路器远方就地控制开关，3-
52为断路器就地操作开关。
断路器的电机控制及保护回路见图 2。

图 2 中， 33HBX 为合闸弹簧储能辅助继电器，
33hb 为限位开关，88M 为电机运转直流接触器，48T
为电机运转时间继电器，49MX 为电机运转过流过
时辅助继电器，49M为电机热继电器。
断路器的储能信号端子见图 3。

在正常情况下，合闸弹簧未储能时，弹簧限位开
关 33hb处于闭合状态，继电器 33HBX得电，继电器
49MX 未得电 。 继电器 33HBX 的信号辅助触点
13-14 动作，使监控后台显示“合闸弹簧未储能”信
号；继电器 49MX 未得电，其常闭辅助触点 61-62 闭
合， 交流接触器 88M 得电，88M 常开辅助触点 1-2
和常开辅助触点 3-4 动作， 使电机开始自动储能，
88M 辅助触点 5-6 闭合使后台显示 “电机运转”信
号。 合闸弹簧在储能结束前，由于继电器 33HBX 的
31-32 辅助触点与交流接触器 88M 的 21-22 辅助
触点闭锁了合闸回路，合闸回路不通，无法进行合
闸操作。
合闸弹簧储能结束后， 弹簧限位开关 33hb 断

开，使继电器 33HBX 和交流接触器 88M 同时失电。
交流接触器 88M 常开辅助触点 1-2 和常开辅助触
点 3-4 断开，电机停止运转，88M 辅助触点 5-6 断开
使监控后台“电机运转”信号复归，合闸回路的 88M
常闭辅助触点 21-22 闭合；继电器 33HBX 失电使监
控后台 “合闸弹簧未储能” 信号复归， 合闸回路的
33HBX 常闭辅助触点 31-32 闭合。 继电器 33HBX
和交流接触器 88M 失电后，其辅助触点在弹簧储能
期间对合闸回路的闭锁解除，合闸回路导通，可以进
行合闸操作。
在非正常情况下，如果合闸弹簧储能结束后，限

位开关 33hb未能及时断开， 则继电器 33HBX 和交
流接触器 88M 一直得电，其相关辅助触点闭锁合闸
回路，导致合闸回路不通而无法进行合闸；其次，由
于交流接触器 88M 一直得电，其常开辅助触点未能
断开电机回路， 使储能电机一直对合闸弹簧进行储
能，监控后台也会同时出现“合闸弹簧未储能”和“电
机运转”信号。 由于合闸回路和分闸回路（正常情况
下断路器处于分闸状态时，分闸回路不通）都不通，
根据南瑞公司的继电保护装置控制原理， 合闸回路
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查看阻塞物发现是些小昆虫，包括蜜蜂，小飞虫，还
有蜘蛛及蜘蛛网状物等，经分析，认为可能是由于蜘
蛛捕的食物过多以及到了冬天蜘蛛本身也死掉，加
上蜘蛛丝的作用，堵塞了呼吸器。

3 结语

变压器油中溶解气体分析法是考查充油设备健

康状况的最优秀的手段，在具体的维护工作中，应密
切注意油中溶解气体的变化情况， 正确区分特征气

体来源，结合电气试验、取样状态、外部设备、天气因
素等条件，对具体故障特征进行综合分析，采取针对
性的解决方案，做到有的放矢，及时排除故障，努力
减少非计划性停运，将损失控制在最低限度，确保电
网的安全稳定运行。
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而且故障检出率很高，虽然受油品采集量的限制，但
在油绝缘设备的带电检测中往往能够起到一锤定音

的功效。红外检测是近年新兴的检测方法，通过高精
密的红外成像仪器，借助分析软件，凭借检测人员的
经验积累， 可以较好诊断电气设备电压性致热缺陷
与电流过热缺陷。随着我国经济的飞速发展，电网规
模在不断扩大， 单一的预防性修试已经不能满足电
力系统发展的要求。对于解决运行设备的检测问题，
本次缺陷的成功诊断是一次有益的尝试， 希望能为

状态检修积累经验。
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和分闸回路均不通时，监控后台也会出现“控制回路
断线”告警信号[ 3 ]。
电机在给弹簧储能 20 s 后， 电机时间继电器

48T 的辅助触点 67-68 动作， 继电器 48T 的整定时
间为 20 s， 继电器 49MX 得电， 其常闭辅助触点
61-62动作，使交流接触器 88M 失电，电机自动停止
运转，“电机运转”信号复归；继电器 49MX 信号辅助
触点 43-44 动作使监控后台出现 “电机储能过时报
警”信号，继电器 49MX 辅助触点 31-32 同时也闭锁
合闸回路， 使断路器无法合闸，“控制回路断线”和
“合闸弹簧未储能”信号也无法复归。
综合以上分析，限位开关 33hb在储能结束后未

能及时断开，很有可能导致上述故障现象的出现。

3 故障处理

为验证上述分析的正确性，进行了如下的操作。
首先，断开电机回路电源，测量继电器 49MX 的

电压约为 110 V，说明继电器 49MX 已经动作，这与
监控后台出现“电机储能过时报警”信号相吻合。
其次， 测量继电器 33HBX 的电压， 约为直流

220 V，这说明合闸弹簧储能结束后继电器 33HBX仍
旧得电，直接导致了监控后台的“合闸弹簧未储能”信
号无法复归，同时也说明了弹簧限位开关是闭合的。
最后，测量端子 3-52：4 和 DL：2 之间的通断情

况， 两端子之间处于断开状态， 这说明合闸回路不

通，也就无法进行合闸操作。
故障原因查出后，故障的处理变得十分顺利。断

开电源后，检查限位开关 33hb 的工作情况，发现限
位开关的固定螺栓有一些松动， 导致限位开关不能
正常工作。重新调试限位开关，使其触点在合闸弹簧
储能到位时处于断开状态， 储能不到位时处于导通
状态，调试完毕后合上断路器二次回路电源，后台所
有故障报警信号全部复归，断路器也顺利合闸供电。

4 结语

通过这起 GIS 断路器合闸故障的分析与处理，
结合以往处理类似故障的经验， 发现这是一起典型
的因断路器弹簧储能限位开关故障引起的合闸故

障。 断路器的弹簧限位开关是一个容易发生故障的
地方， 发生故障后， 工作人员由于慌乱或者经验不
足， 很可能会忽略这个形状小但重要的装置。 故障
发生后，只要认真进行分析，透过现象看清本质，故
障就能被及时地处理。
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