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引言：

随着城市建设和电网发展的需要，SF6 气体绝缘全封

闭组合电器（GIS）在变电站中的应用越来越广泛。尤其

深圳地区，用地非常紧张，为了减少占地面积，满足城

市规划的要求，并与周边环境相协调，有利于城市景观

的美化，深圳地区变电站己基本全部采用 GIS 设备。如

220kV 布心、水贝、琵琶，110kV 花博园、皇岗口岸、沙

浦、八一等变电站。

1　GIS具有的优点

1.1 小型化

GIS 占地面积和空间小，GIS 与常规屋外中型配电装

置比较，特别适合用于深圳这种用地紧张的地区，也符

合我国节约用地的基本国策，较少了征地、拆迁、赔偿

等昂贵的前期费用。

1.2 可靠性高

运行可靠性高，暴露的外绝缘少，因而外绝缘串较

少；内部结构紧凑，机械故障机会减少，外壳接地，无

触电危险。

1.3 施工周期短

运行维护工作量小，安装调试容易，平时冲洗绝缘

子，运行检修周期长，施工现场整体安装，安装和调试方

便。现场安装的工作量与常规设备相比减少了38％左右。

1.4 利于环保

环境保护好，无静电感应和电晕干扰，噪声水平低，

尤其适合在城市中心或居民区使用。与常规设备相比，

GIS 更容易满足城市环保的要求。

1.5 杜绝外部的不利影响

因设备中心低，脆性原件少，抗震性能好；因全封

闭，受外界环境影响很小，故适合用于污秽地区和高海

拔地区。

2　GIS设备型式

2.1 户内式和户外式

GIS 根据安装场地不同可分为户外和户内两种型式。

对于 220kV 及以下电压等级的因 GIS 体积小，布置在屋

内，建筑高度及跨距小，土建投资少，而运行维护管理

条件又好，多为户内布置。深圳地区大部分均为户内布

置，只有关外的 220kV 变电站仍采用户外布置方式。对

500kV GIS 因体积较大，一般为户外布置。

2.2 分箱式和共箱式

GIS 按三相主回路所处位置分为分箱式和共箱式两
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种。目前国内 110kV 电压等级的 GIS 大部分厂家为共箱

式，只有个别厂家还在生产分箱式 GIS；220kV 电压等级

的多为分箱式 [1]。

共箱式 GIS 结构紧凑，外壳数量少，气体密封环节

少，还可以减少涡流损失和现场安装、维护工作量，降

低了安装维护费用，因此如设备厂家有共箱式 GIS 产品，

应尽量采用共箱式 GIS。

2.3 壳体结构

GIS壳体结构有不锈钢、铝合金、钢三种，不锈钢壳

体最贵，铝合金次之，钢壳体最便宜。当工作电流超过

1600A时，考虑钢件发热，壳体应采用不锈钢或铝合金。

3　GIS设计思路

3.1  GIS 的电气主接线

GIS 设备主接线的选择应遵守变电站电气主接线的

设计原则——可靠性、灵活性及经济性。根据 GIS 设备

具有故障少、检修周期长、运行可靠性高的特点，其主

接线可以简化。例如 110kV 和 220kV 配电装置一般可以

不用旁路母线，但 GIS 设备发生故障时，其停电范围比

常规设备大的特点。当 GIS 设备局部发生故障后，检修

故障元件时，必须把故障气室的 SF6 气体全部抽出来，而

GIS 设备导电触头之间的距离是按充有一定压力的 SF6 气

体设计的，距离比空气绝缘时小的多，因此该气室的母

线必须停电才能进行检修。这就要求变电站运行维护和

检修人员对 GIS 的工作原理和结构比较熟悉，否则极易

发生误操作或人为内部短路事故，国内一些 GIS 内部短

路事故就说明了在变电站运行维护中，应特别注意这一

点。为此，GIS 设备的主接线不能过分简单，110kV 母线

和 220kV 母线应采用分段或者双母线的接线方式，避免

局部故障造成母线全停，扩大故障范围。

目前深圳地区变电站 110kV 变电站均为三台主变，

多采用单母线分段或者线路－变压器组的接线方式，而

220kV 的变电站一般为 4 台主变，220kV 采用双母线或者

双母线双分段接线方式，110kV 采用双母线双分段的接

线方式 [2]。

3.2  GIS 总体布置

室内布置时，GIS 室的宽度由 GIS 设备的宽度和通道

宽度决定。工作通道宽度应考虑当采用电缆作为进出线

时，由于 GIS 设备与高压电缆的交流耐压试验的标准值

不同，现场耐压试验需要装设临时 SF6 空气套管，必须注

意带电体与墙壁之间的安全距离，同时还要考虑移动式

SF6 气体回收装置的宽度及转弯半径，检修和搬运 GIS 组

件所需要的宽度。GIS 室的高度必须考虑设备运输、安

装、大修和试验的可能性，检修时应可以整体起吊断路

器及其他组件，并注意现场耐压试验时带电体与房顶的

安全距离。户外布置 GIS 时，通道的宽度和通道上架空

跳线的高度应考虑开进汽车起吊等作业，一般距 GIS 外

缘不得小于 3.5m。

一般户内布置的 GIS 两侧应设置安装检修和巡视通

道，主通道宜靠近断路器侧，宽度宜为 2000m ～ 3500m，

巡视通道不应小于 1000m。

3.3  GIS 设备的土建设计

GIS 设备是由刚性的各个元件用螺栓连接起来的，

为了防止 SF6 气体泄漏，母线管法兰连接时的垂直误差不

能超过 0.5mm，基础预埋槽钢之间的水平误差不能超过

2mm。

为了施工安装的方便，应在 GIS 室的两端和适当位

置预埋地锚钩，以便 GIS 设备的就位。GIS 室的室内装饰

目的是以防潮、防尘为主，在 GIS 现场安装、检修过程

中，空气中含尘量一般不得超过 0.1mg/m3，空气的相对

湿度不宜超过 70%。因此 GIS 室不宜采用容易起灰的水

泥地面和石灰墙面，并应尽量减少不必要的门窗。特别

注意的是 GIS 的布置应避免跨土建结构缝。

GIS 户内布置时，大多布置在建筑的二层或者三层，

因此 GIS 室外需留有吊装平台，满足 GIS 一个最大组件的

进出。

3.4  GIS 室的通风

有 关 标 准 规 定：GIS 室 里 的 SF6 气 体 的 体 积 分 数

≤ 1000mL/m3，空气中的含氧量不得低于 18%，所以在

GIS 室内必须装设通风设备，其通风量为 GIS 室空间体积

的 3 ～ 5 倍。一方面考虑正常情况下运行人员进入 GIS 室

前对室内进行换气，另一方面在 GIS 外壳发生爆裂后应

能可靠排出 SF6 气体。根据发热通风的要求，室内通风通

常将出风口布置于室内的上部，但由于 SF6 气体的比重约

为空气的 5 倍，SF6 气体沉积于电缆沟或接近地板的底层

空间，所以通风设备的出风口应考虑设在 GIS 室的下部，

以便迅速可靠地排出外逸的 SF6 气体。

3.5  GIS 室的接地

在 GIS 配电装置间隔内，应设置一条贯穿所有 GIS 间

隔的接地母线或环形接地母线。将 GIS 的接地线引至接

地母线，再由接地母线与主接地网连接。

另外，当设备为分箱式时，应设置外壳三相短接线。

当设备为铝外壳时，其短接线宜采用铝排；当设备为钢

外壳时，其短接线宜采用铜排。

3.6  GIS 检修、试验及扩建便利性
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为便于试验和检修，GIS 的母线避雷器和电压互感

器、电缆进线间隔的避雷器和线路电压互感器应设置独

立的隔离开关或隔离断口；架空进线的 GIS 线路间隔的

避雷器和线路电压互感器应采用敞开式结构。[3]

GIS 出线的连接包括架空线出线、变压器直接连接

出线、电缆出线和 GIL 出线，为了方便 GIS 的试验，上

述出线和 GIS 扩建接口在设计过程中可以包括隔离设施，

这种隔离的方式优先于拆卸的方式，隔离设施应设计成

能够耐受各种出线元件的试验电压。

如计划扩建母线，宜在扩建接口处预装一个内有隔

离开关（配置有就地工作电源）或可拆卸导体的独立隔

室；如计划扩建出线间隔，宜将母线隔离开关、接地开

关与就地工作电源一次上全。扩建接口部分的接头应设

置临时屏蔽装置及封盖。

制造厂应以图样的形式提供足够的资料以便使得今

后母线扩建能够进行界面设计，资料至少应包括母线法

兰尺寸、导体布置及大小等，以便在扩建时能够使用另

一种 GIS 产品。

制造厂应明确规定（H）GIS 中气体质量和密度，并

为用户提供更新气体和保持要求的气体的数量和质量的

必要的说明 [4]。

GIS 的平面布置图及剖视图上，应标明伸缩节的位

置与数量（制造厂应在后续中标图纸中明确）。

应注明（H）GIS 外壳局部拆装的部位。

3.7  GIS 检修平台

应根据操动机构箱、密度继电器和观察孔的高度和

位置设置必要的永久性操作平台及扶梯，以便于操作、

巡视及检修。

对于母线为落地式结构的 GIS，沿母线方向每隔约

20m 应设置永久性的母线跨越平台及配套扶梯，便于操

作、巡视及维修。

3.8  GIS 间隔要求

110kV GIS 应设计为三相共箱式结构。

220kV GIS（HGIS）可设计为如下型式：a. 全单相式

结构（单相一壳）；b. 主母线三相共箱，断路器和分支母

线单相式结构；c. 主母线和分支母线三相共箱，断路器

单相式结构。

500kV GIS（HGIS）应设计为全单相式结构（单相

一壳）。

110kV GIS（HGIS） 的 间 隔 宽 度 应 为 1500mm，

220kV GIS（HGIS）的间隔宽度应为 3000mm，220kV GIS

（HGIS）如采用三相分箱，相间距不能小于 800mm，应

方便运维和检修，可单独完成单相的拆解、更换等检修

工作。

4　结束语

随着城市电网的发展，GIS 在变电站的应用会越加

广泛，因此，从设计、安装、运行维护、检修等各方面

不断地加以总结，才能使 GIS 设备发挥更大的作用。
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