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Abstract 
This article mainly introduced characteristics and applications of gas insulated switchgear. Ac-
cording to the actual cases, this paper investigated the typical leakage defects of 220 kV GIS 
equipment, and the specific situation of GIS leakage defects was described. Moreover, the cause of 
the failure was analyzed, and a reasonable approach to the defects was proposed. 
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摘  要 

简单介绍了气体绝缘组合电器设备的特点及应用情况。结合现场案例，深入研究了220 kV GIS设备存在
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的典型漏气缺陷，描述了GIS漏气缺陷的具体情况，分析了故障的产生原因，并提出合理的缺陷处理方法。 
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1. 引言 

气体绝缘组合电器(gas insulated switchgear, GIS)是指全部或者部分采用气体作为绝缘介质的金属封

闭开关设备，它由断路器、隔离开关、接地开关、互感器、避雷器、母线、连接件和出线终端等组成，

在其内部充有绝缘性能和灭弧性能优异的 SF6 (六氟化硫) 气体作为绝缘和灭弧介质，故也称 SF6全封闭

组合电器。因其具有安装周期短、占地面积小、维护工作量少、绝缘性能优良、可靠性高等优点而被广

泛应用于高电压输电领域[1]。然而，由于设计、制造、安装以及运行维护不当等原因，在运行过程中易

发生 SF6 气体水分含量超标造成设备绝缘耐受电压降低；内部杂质引起设备内部放电或闪络；内部元件

机械结构失灵或卡涩引起断路器或隔离、接地开关分合不到位；SF6气体泄露造成设备无法正常运行等缺

陷或故障。其中，SF6 气体一旦发生泄漏，设备将无法正常运作[2]-[6]。一方面，SF6 气体的泄漏会降低

设备的绝缘性能，造成设备运行可靠性大大降低[7]，而且断路器也会在 SF6 气体压力降低到一定数值时

闭锁，不能进行分合操作，一旦有故障发生，将会引发更大范围的安全事故。另一方面，SF6的温室效应

作用相当于 CO2的 23,900 倍，对全球变暖的影响具有累积效应[8]-[10]。 
本文以某变电站 220 kV 户外组合电器为例，深入分析了自投运以来漏气缺陷问题，并提出相应的处

理措施与方法。 

2. 组合电器漏气典型缺陷案例 

2.1. 接地开关端子绝缘树脂开裂造成漏气 

2008 年 11 月 11 日，某变电站 220 kV 组合电器“5 乙母线 225 乙-9 隔离开关 SF6气体低压报警”光

字牌发出，225 乙-9 隔离开关 A 相气室压力降低至 0.55 MPa，检修人员对其进行补气，随后对 A 相气室

进行检查，现场检查发现 225 乙-97A 相接地绝缘端子有裂痕，该裂痕从端子肩部一直延伸并穿过气体密

封槽，如图 1 所示。 

2.2. 油封破损造成漏气 

2013 年 6 月 5 日，运行人员在巡视过程中发现某变电站 2215 间隔-2 气室压力表指示为 0.59 MPa，
经检测发现泄漏部位为 2215-2 气室-17 接地开关 C 相轴眼处，如图 2 所示。经现场检查，结合设备构造

及安装施工工艺分析，初步判断为油封破损造成密封不严，导致 SF6气体泄漏。 
 

 
Figure 1. Leakage of ground terminal                                   
图 1. 漏气接地端子                                               
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Figure 2. Leakage of grounding switch                                  
图 2. 漏气接地开关                                              

2.3. 带电显示装置电极断裂造成漏气 

2014 年 3 月 27 日，某变电站 2202-2 出线气室“SF6气体压力降低报警”信号动作，该气室压力已降

至 0.2 MPa，需立即停电处理。经现场检漏判断为 B 相带电显示装置内置探头断裂脱出导致漏气，需对

该处法兰及内置探头进行更换。带电显示装置内置探头断裂情况如图 3 所示。 

2.4. 密封胶施工工艺不良造成漏气 

2013 年 6 月 8 日，某变电站 2212 间隔-4 气室压力表指示为 0.59 MPa，经检测发现泄漏部位为 2212-4
气室 B 相与 220 kV-4 甲母线伸缩节连接处，如图 4 所示。经现场检查，判断为设备密封胶施工工艺不良，

导致 SF6气体泄漏。 

3. 技术分析 

针对以上缺陷，安排停电检修，并对缺陷原因进行了深入分析。 

3.1. 接地开关端子绝缘树脂开裂造成漏气 

接地开关操作端子绝缘树脂部件开裂原因主要有两点：一是绝缘树脂部件反复受残留应力和温度变

化(热胀冷缩)影响，强度下降；二是绝缘树脂部件因吸湿导致强度下降。 

3.2. 油封破损引起漏气 

隔离开关操作端头泄漏主要集中在轴转动部位。转动部位部靠油封密封，此部位出现气体泄漏主要

是因为油封在组装时，对中不良，导致油封挤压受损。 

3.3. 带电显示装置电极断裂造成漏气 

带电显示装置内置探头按部件设计标准要求材质采用 HPb59-1 号铅黄铜，经检测，损坏部件铜与铅

含量均不符合部件材质要求，运行中发生断裂导致漏气。 

3.4. 密封胶浇注不良造成漏气 

该组合电器密封面仅采用一道密封圈作为气体密封和在密封圈外层注胶槽内浇注密封胶。由于密封

胶浇注工艺不良，雨水进入密封面后腐蚀壳体密封面或部分密封胶穿过注胶槽附着在密封圈表面，造成

密封圈无法紧密配合，导致漏气。 

4. 预防措施 

1) 重点监视各气室压力变化情况，一经发现 SF6气压不足或者压力突降时，运维人员及时汇报、补

气,以防设备闭锁从而引发安全事故，同时对异常部位结合停电计划进行整改。 



王永宁 等 
 

 
4 

 
Figure 3. Diagram of the fracture of the built-in probe of the charged dis-
play device                                                       
图 3. 带电显示装置内置探头断裂示意图                             

 

   
Figure 4. Leakage location                                          
图 4. 泄漏部位                                                  

 
2) 对运行设备进行密封胶注入情况进行调查，查出注入不良或者没有注入的部位，进行二次注入密

封胶，无法注入的，在外部进行涂抹密封胶，以尽量减少因密封胶施工工艺不良造成的 SF6 气体泄漏缺

陷发生。 
3) 在进行密封圈和密封胶更换时，需重点检查气密圈和密封胶的质量，检查密封金属壳内部是否有

划痕或者其他杂质，并严格控制施工工艺，避免因气密圈和密封胶质量不良或施工工艺不良引起 SF6 气

体泄漏缺陷发生。 
4) 带电显示装置内置探头断裂情况将引起 SF6气体快速泄漏，造成气室压力骤降，可能引发设备内

部放电故障，针对此情况，对同批次部件结合停电全部进行更换。  

5. 结论 

通过以上组合电器运行缺陷特征分析，查找漏气缺陷原因，提出合理措施并付诸实践。结果表明行

之有效，气体泄漏缺陷发生数量明显下降，且未发生因气体泄漏缺陷而引发设备或安全事故。 
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