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[摘  要] 介绍GIS设备SF6气体密度在线监测系统在特高压站使用情况。该系统能够准确、实时地反映GIS设备内SF6气体的

密度及密度变化趋势,运行人员通过分析,利用该系统提前发现了3起SF6泄露情况。同时针对使用中存在的问题,提出相应的改

进措施。 
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引言 

GIS是气体绝缘封闭开关设备,内充六氟化硫(SF6)气体

作为绝缘和灭弧介质,并将所有的高压电器元件密封在接地

金属桶中的设备,有着占地面积小、安全可靠性高的优点,

而其设备紧凑,利用密封在金属桶内的SF6气体做绝缘,对筒

体的密封性也提出了较高的要求[1-2]。GIS设备SF6气体泄露

通常发生在组合电器的密封面、焊接面和管路接头处[3]。主

要原因是由于密封垫老化、焊缝出现砂眼或者产品质量问

题。GIS检漏方法通常有主动式和被动式两种,包括红外成像

法、包扎法和扣罩法[4]。这些方法均是要确定泄漏位置采取

的方法,实时监视SF6气室压力值,及早发现气室泄漏是日常

运维的重点。 

为了实时监测1000kVHGIS设备的气密状况,特高压站安

装了一套SF6气体密度在线监测系统,该系统可以实时监测

HGIS设备的SF6气体密度,将采集的气体密度值与设定的告

警值比较,通过信号总线和数据总线,将告警信号和密度数

据信号传送到在线监测主机,并接入变电站监控系统,实现

远方实时监测HGIS设备的SF6气体密度。通过这套密度监测

系统,特高压站及时发现了几起SF6气体泄漏的异常,避免了

事故的发生,确保了设备的安全稳定运行。 

2 系统结构及组成 

2.1系统结构 

1000kV特高压站安装了一套SF6气体密度在线监测系

统,该系统由ABB公司生产,可以实时监测各气室SF6气体

密度。 

该系统由密度传感器,信号采集及处理单元,以及监

测主机组成,如图1所示。该系统通过安装在各气室的密

度传感器实时测量各气室内的气体谐振频率,将采集的

气体频率经A/D转换后传送至信号采集及处理单元,在测

得频率的基础上,信号采集及处理单元会计算每个传感

器相关气体的密度值,一方面会不断地比较测得的值与

设定的告警值,当气体密度越限时,信号采集及处理单元

会通过硬接线向监测主机发送相关报警信息；另一方面

将测得的密度数据通过光纤传输给安装在继电器室的在

线监测主机。 
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图1  SF6在线监测系统结构图 

2.2系统组成 

2.2.1密度传感器(测量频率) 

密度传感器持续不断地测量气室内的绝缘气体实际密

度。其原理是,振荡石英的自然频率会随着其周围气体密度

增加而减少,为了降低温度对测量频率干扰,传感器只测量

频率相对于真空中的参考石英的频率变化。传感器可以输出

10到20伏的电压,幅值仅取决于测得的气体密度。 
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图2  密度传感器测量原理图 

所有的传感器都通过封闭电缆连接到一个终端盒上,并

且通过电缆将信号传递给信号采集及处理单元。 

2.2.2信号采集及处理单元 

信号采集及处理单元是一种能够处理24个密度传感器

数据并为传感器提供必要的电压的电子设备。它安装在GIS
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间隔的就地控制柜中。在测得频率的基础上,信号采集及处

理单元会计算每个传感器相关气体的密度值。 

信号采集及处理单元的会不断地比较测得的值与设置

的报警值,如果任一气室密度值低于该气室设定的报警值,

则信号采集及处理单元会向监测主机发出告警信号。另外,

信号采集及处理单元会将采集的各气室密度值传送给监控

主机。 

2.2.3监控主机 

监控主机安装在继电器室内,单独组屏,接收信号采集

及处理单元传送的密度数据和告警信号,可以实时处理和分

析各气室气体密度,显示各气室密度测量的历史波形。同时

监控主机与变电站监控系统有单相数据传输,可以将密度数

据和告警信号通过网络连接的方式传送给监控系统。 

3 在特高压站使用情况 

3.1第一次盆式绝缘子故障 

2010年12月28日,运行人员在对SF6气体密度在线监测

系统巡检时,查阅各气室近一个月的变化趋势时,发现

1000kVHGIST021开关A相靠#1母侧套管B5气室密度下降,同

时相邻管母B4气室密度升高的异常现象,经检查初步分析判

断为B5气室和B4气室间可能存在内渗现象。 

 

图3  盆式绝缘子的裂纹 

在年度检修期间,将B4及B5气室打开,对盆式绝缘子进

行检查,发现该盆式绝缘子上有一条明显的裂缝,裂纹从外

层金属法兰至内侧金属法兰下方,绝缘子表面未发现有任何

放电闪络痕迹,表面也没有任何的分解产物附着,裂纹周围

表面平滑,未发现有撞击痕迹。检查完毕后,对盆式绝缘子进

行了更换,更换后运行正常,运行至今未发现异常情况。 

3.2第二次盆式绝缘子故障 

2012年2月1日,运行人员发现在线监测装置后台T021A

相开关B0(43.7kp/m3)、B1(44.7kp/M3)有明显下降趋势,现

场检查发现1000kVT021开关A相断路器气室(B0)与其并联合

闸电阻气室(B1)间靠1000kV#2M侧盆式绝缘子有明显漏气现

象,可以确定为此处盆式绝缘子破裂。 

停电后现场对故障盆式绝缘子进行拆除,拆开罐体发现

该盆式绝缘子六点钟方向有一条自中心导体到法兰环径向

贯穿的裂缝,宽度约为2mm,盆式绝缘子表面无放电痕迹。 

3.3第二次盆式绝缘子故障 

2013年2月1日,特高压站运维人员巡视发现T021开关A

相B0和B1气室SF6气体密度存在下降趋势,现场检查发现法

兰存在漏气点,设备停运后拆开罐体发现B0与B1气室间的盆

式绝缘子六点钟方向有一条自中心导体到法兰环径向贯穿

的裂缝,宽度约为2mm,盆式绝缘子表面无放电痕迹。 

4 故障原因分析及总结 

上述三次故障,具有以下共同点,一是故障均发生在冬

季,环境温度较低,二是天气均为晴天,三是故障时现场运行

方式均为正常方式。盆式绝缘子故障可以排除特殊工况及恶

劣天气等原因,主要原因可能与气温有关,温度较低造成盆

式绝缘子由于应力破裂。由于盆式绝缘子故障是由于盆式绝

缘子破裂造成的,盆式绝缘子破裂具有很大的偶然性,很难

提前检测及预防,因此在运行期间存在一定风险,现场利用

SF6密度在线监测系统及时准确的发现了气体泄漏的情况,

避免了SF6压力过低导致的事故跳闸。 

SF6气体密度在线监测系统能够实时记录GIS设备气体

的密度,形成趋势图,通过趋势观察能够及时发现气体泄漏

情况,避免异常的扩大。 
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