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摘要 ：阐述了智能 GIS的含义及其 3个组成部分 ，同时综述 

了国外各公 司GIS的智能化水平 
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Abstract： This paper discusses the concept of smart GIS 

(Gas Insulated Switchgear)and analyses three components of 

it。while summarizing the development of smart GIS abroad． 
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1 前言 

随着电力系统的发展．对高压开关 ．包括 GIS的 

可靠性和自动化的要求也 日益提高．尤其是变电站 

自动化系统无人值守运行模式的实施 ．在很大程度 

上要求 GIS在监测 、控制和保护等方面完全 自动化 

和智能化。随着微电子技术 、电力电子技术 、计算机 

控制技术及网络通讯技术的发展 ．一种以数字处理 

技术为核心的智能 GIS应运而生 ．不仅能够满足电 

力系统发展的需要 ．而且能够满足电力用户对高质 

量 、可靠供电的需要。因此，智能 GIS是当前和今后 

GIS发展的最重要的方向之一 ．也是摆在高压电器 

制造行业面前迫切需要实现的课题⋯ 

2 智能 GIS的含义及内容 

智能 GIS是将微电子技术 、计算机技术 、传感技 

术以及数字处理技术同电器控制技术结合在一起应 

用在 GIS的一次和二次部分 ．将传统的机电系统发展 

成以计算机为中心的现代智能化系统 具体来说 ，它 

是采用数字信号处理．用新型传感器替代笨重的电流 

电压互感器．新的电子操动机构代替机电继电器 ，利 

用免损传感器采集 GIS的状态数据：这些数据通过光 

纤数据总线送到其他具有控制 、保护 、计量功能的计 

算机中：计算机对数据进行检测 、分析 、判断、控制、保 

护和测量．监视 GIS的运行状态 ，并可对系统 自身进 
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行定期 自检 ：变定期检修 (TBM)为状态检修(CBM)， 

通过趋势分析，识别存在的故障．采取必要的措施，大 

大提高运行可靠性．节省检修费用 

按以上定义的智能 GIS．除应包含 GIS设备本体 

外 ，还应包括 ：以现代传感器为主的信息采集监测系 

统和以计算机为主的控制 、保护 、计量单元两部分。 

2．1 GIS设备本体 

GIS设备本体包括套管 、断路器 、隔离开关 、接 

地开关 、电流／电压互感器等 ，随着对 GIS研究的不 

断深入和电力系统的发展需要．设备本体的发展趋 

势主要有 ：①趋向小型化，如采用单断口断路器 、三 

相共箱 、新型高性能氧化锌避雷器 、新型电流／电压 

传感器等 ．从而减少元件数 ，缩小体积．提高设备的 

可靠性：⑦提高对环境的适应性 ，减少对环境的污 

染 ，如金属外壳选用新材料 、消除 S 气体对大气产 

生的影响等方法 而智能 GIS设备本体的发展，在一 

定程度上依赖于其它两部分的研究和发展，尤其是 

新型电流／电压传感器 ．更是与以现代传感器为主的 

信息采集监测系统紧密联系在一起。 

2．2 以现代传感器为主的信息采集监测系统 

(1)采用新型电流和电压传感器 

对保护 、控制单元来讲 ，电流 、电压传感器是提 

供 电流与电压信息的采集单元 ，传统的电磁式电流 

电压互感器由于体积大、铁心的饱和特性已经不能 

满足智能化高压电器要求 当采用了现代传感器与 

微机综合继电保护装置后 ．其信号全部是数字式信 

号．接口的信号处理也方便，通过这样的组合，就成为 

新一代的智能化成套装置了 关于电流、电压传感器 

的研究比较多．研究方向也较多I2_s- 归纳起来 ，按原 

理分类见表 1 

表 l 新型电压和 电流传感器原理分类 
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(2)GIS的运行状态监测 

针对 GIS的特殊性 ，对 GIS的状态监测内容有 ： 

①sF 气体监测。对s 气体进行监测，包括温度、压 

力和气体密度等．是 GIS中重要的检测项 目之～．可 

以提供趋势分析和维护预测 ．预防内部故障．并且成 

本较低。②绝缘状态监测 绝缘状态监测包括局放、 

介损 、漏电流和电晕等．多年来一直有专题研究高压 

开关的绝缘状态监测 ．但 GIS的绝缘状态监测较难 

实施一其中，有关 GIS局放研究得比较多，目前英国、 

德国等许多欧洲国家均已采用超高频(UHF)方法 

2000年新修订的 IEC60270及 IEC605l7标准中．均 

已将这种方法作为 GIS局放检测的主要方法之一 ． 

③开关电弧状态监测。在电气方面．开关电弧状态最 

难监测 

开关电弧状态监测和局放监测可以对 GIS进行 

早期故障诊断 ．提高 GIS的可靠性 ．但是它们属于较 

复杂的监测内容．价格较高．所以主要选择用于超高 

压 GIS中 1。 

2-3 以计算机为主的控制、保护、计量系统 

将计算机技术引入控制 、保护 、计量模块中，取 

代传统的电磁式控制 、保护技术 ，形成数字化控制 、 

保护、计量系统 ，适应现代配电 自动化发展需要 具 

体向以下几个方面发展： 

(1)集成化。传统的 GIS中一次和二次技术分 

开．其中一次部分包括各种高压元件，用它来完成变 

电站的一次功能，如分 、合操作 、短路开断 、测量 、绝 

缘隔离等 而二次部分包括控制 、保护和计量的各个 

元件。智能 GIS将计量、保护、控制 、通讯 、录波诸功 

能集成一体．比以往传统 的机电式和模拟集成电路 

式二次部分具有更全面的功能 

(2)智能化 可以根据电网和 GIS的运行状态进 

行智能控制和保护 ．真正做到设备 自诊断 ．运行状态 

可控 ．能及时发现故障的前兆 

(3)网络化。一次部分与二次部分之间，各个间 

隔之间和间隔与变电站计算机之间均通过光纤 ．经 

过总线．按照通讯协议进行通信联络 ．可以大大减少 

它们之间连接线的数量，解决了电磁干扰问题。 

其中．开关机构的可控操作是智能 GIS控制模块 

中的重要组成部分 传统的 GIS高压开关的操动机构 

是一个典型的机械机构．有文献提出采用电子操动 

系统(91．即把电子技术柔和到机械领域中．用电子控 

制取代机械传动、连锁和脱扣．使传统机构数以百计 

的传动零件减少到几个零件 ，直至“无传动机构”，可 

大大提高反应速度 、准确度以及整机的可靠性 

3 国外智能 GIS的发展情况 

当前．世界上的大型高压开关制造公司竞相改 

革 GIS的二次技术 ．尤其欧洲几大制造公司表现的 

更为突 出。 

3．1 西 门子公 司 

最新型 8DN9GIS采用了在线检测系统 ．利用 

计算机辅助的电子控制和监视单元进行连续控制和 

监测。用电流和电压传感器取代传统电流电压互感 

器 带间隔处理能力的数字间隔控制系统用于监测 

和记录所有基本运行参数 ．这样可以进行系统发展 

趋势分析 ．实现“状态检修” 

3．2 Alstom公 司 

在就地控制柜中安装计算机控制二次功能．用 

密度计 、光电传感器 、电流传感器和局放测量传感器 

对 GIS进行周期性或永久性的状态监测 ．用光纤或 

屏蔽电缆传送信号 ．数字技术和计算方法将所有信 

息不仅用于间隔的自动控制 ．也用于监测整个设备。 

3．3 ABB公 司 

GIS产品分为 EXK和 ELX型 ．其产品很有特 

点 ABB公司早在 1984年就开始更新高压电器设 

备的二次系统控制技术．将一次和二次技术融合在 
一 起，在二次技术上经历了 3个发展阶段 ：传统技 

术、现代技术和智能技术。EXK为智能化产品Il0】，有 

72．5／123 kV电压等级．其中在 EXK—O1型 Smart·GIS 

中体现 了智能技术 的应用 ．是先进 的一 次设 备 

制造技术 、新型传感器和现代计算机技术的整合。 

EKX一0l型 GIS方案见图 l 
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图 1 EKX一0l型 GIS方案 

Smart—GIS有以下几个特点 ： 

(1)利用新型传感器和操动机构代替了感应式互 

感器和电磁继电器及辅助开关 ．通过 6个传感器检测 

电流电压、温度 、气压 、气体密度、开关关合、操作机械 

能量．其中电流和电压传感器采用组合式电压电流传 

感器 ．电流测量范围为 5～2 000 A．电压测量范围为 

69~500 kV．准确度都达到±0．2％．电流测量采用罗氏 

线圈，电压测量直接用同轴电容分压．见图 2。 

由 

图2 带有电子接口(PISA1的 GIS组合式 电压 电流传感器 
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(2)每个一次装置(传感器和执行器 )配备有 电 

子接 口的 PISA(传感器和执行器的处理接口)．传感 

器采集的信息存储在分散的 PISA．其主要任务有做 

A／D变换、测量信号的预处理 ．进行正确传输变换的 

串行信息 ．给总线以及经过串接总线执行控制和保 

护命令。 

(3)传感器和执行器的信号只通过总线传输，并 

提供给所有装置和需要信息的功能 

(4)所有一次元件通过串行光纤总线接到间隔 

的控制箱 

(5)各个间隔之间和间隔与变电站计算机之间 

的通信联络均经过一个总线进行 

3．4 东芝公司 

第 2代 C—GIS中采用传感器技术．如应用电晕传 

感器、压力传感器、气体传感器、温度传感器、漏电流 

传感器监视诊断绝缘性能 ：应用温度传感器 、光纤温 

度计检测导电性能：使用了开 、闭传感器检测机械性 

能 ，掌握 GIS的内部状况．防止内部事故发生：采用微 

机技术处理获得的信息。C—GIS投入运行后 ，不需要 

像过去那样进行定期的部件更换和大修．可以按照 

诊断结果进行预先维修 ．提高各设备可靠性，见图 3。 

，光传递 、 

a 园 圃 匮  
图3 第 2代 C-GIS的系统构成 

4 结语 

目前我国国内 GIS产品的质量稳定性和使用可 

靠性与151~1-相比尚有差距 ．研制开发智能 GIS也才 

刚刚起步 ．因此摆在各个开关行业制造厂家和科研 

单位面前的课题是：加快对智能 GIS的开发步伐，生 

产高技术含量 、高质量水平 、具有自主知识产权的智 

能 GIS产品，满足我国电力工业不断发展的需要。 
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咸阳秦华特种电子元器件厂 《 
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、 1． RIG8B型大功率(30~80 W)．耐高压(30~800 kV)，精密(TCR≤100x10 ℃，TCV≤0．O1％／V)，高 

阻值(1 kQ～100 GQ)特种无感膜电阻器。 } 

2． RI80A型高压玻璃釉电阻器，功率(5～30 W)，阻值(1 kQ～100 GQ)；耐电压(5～30 kV)；精密 《 
(TCR~<100x10-6℃，TCV≤0．O1％／V)无感电阻器。外型 1lx(45～130)。 

～’ 3
． RI80P型高压高阻玻璃釉片电阻器。 

、 4． 高防潮湿精密膜电阻器。 

5． 大功率(5～30 kW)；耐高电压(50～100 kV)，带强制风冷型电阻柜。 》 

6． 大功率(25～5 000W)，固定，可调，无感，被釉线绕电阻器。 《 

大功率高压精密电阻分压器，测量用精密分压器取样电阻 9 
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