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摘　要：针对一起２２０ｋＶＧＩＳ设备断路器壳体发热缺陷进行了详细分析，利用红外热像图谱、Ｘ射线诊断技术、回路

电阻测试等试验手段判断了缺陷性质，结合设备结构特点，进行分段测试后准确定位出缺陷位置并分析了故障原因，

并通过解体检测验证了诊断结论，为ＧＩＳ断路器类似故障诊断分析提供了科学依据，并对ＧＩＳ断路器的运行维护提出

了建议。
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０　引　言

气体绝缘组合电器（ｇａｓｉｎｓｕｌａｔｅｄｓｗｉｔｃｈｇｅａｒ，

ＧＩＳ）将断路器、隔离开关、接地开关、母线、ＣＴ等部

件密封在金属腔体内，具有占地空间小、运行可靠性

高、维护量小等优点，在电力系统得到了广泛的应

用［１－３］。近年来，ＧＩＳ设备发热故障屡见不鲜，已造

成多起设备停运事故。因此，加强 ＧＩＳ设备发热缺

陷故障的检测与分析具有重要意义［４－９］。

下面介绍一起２５２ｋＶＧＩＳ断路器罐体异常发

热缺陷，分析了该处缺陷的主要原因，提出了诊断

ＧＩＳ断路器异常发热缺陷的方法措施，并给出设备

运行维护建议。

１　故障概况

２０２０年４月１１日１６时１１分，某２２０ｋＶ变电站运
行人员发现２２０ｋＶ２６３断路器Ａ相ＧＩＳ壳体异常发
热，热点温度达４０℃，Ｂ、Ｃ相及环境温度为２２℃，红外
图谱见图１。

该设备型号为 ＺＦ１１－２５２（Ｌ），为三相分体设
备，由新东北电气集团高压开关有限公司生产，于

２０１３年１２月投运。
　　发生缺陷时，该变电站运行方式为２２０ｋＶ分列
运行，２６３、２６５、２０１断路器运行于Ⅰ母，２６６、２６４、
２０２断路器运行于Ⅱ母。

历史操作信息：２６３断路器近 ５年共动作 １２
次，最近一次操作为２０１９年４月２５日合闸。

历史缺陷信息：２０１９年１１月１０日，２６３断路器
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本体Ａ相温度较其他两相略微偏高（２℃），检修人
员于２０１９年１１月１２日开展超声波、特高频测试，
均未发现异常，三相气压表正常。

图１　２６３断路器Ａ相红外图谱

２　试验诊断

在接到缺陷信息后，检修人员开展了现场检查，

发现该断路器Ａ、Ｂ、Ｃ三相气室气压不平衡，Ａ相气
压为０．６５ＭＰａ，Ｂ、Ｃ相气压为０．６３ＭＰａ，测量数据
见表１。负荷电流三相平衡无异常。
１９：１０，对该断路器开展了精确红外测温，发现Ａ

相壳体最高温度升至５０℃，气压上升至０．６９ＭＰａ，而
此时负荷与当日下午并无明显变化。２６３断路器气
室ＧＩＳ外壳（热点）温度测量数据见表２。

表１　２６３断路器气室气压测量数据 单位：ＭＰａ

检测时间 Ａ相 Ｂ相 Ｃ相

１７：１０ ０．６５ ０．６３ ０．６３

１９：１０ ０．６９ ０．６３ ０．６３

　　表２　２６３断路器气室ＧＩＳ外壳（热点）温度 单位：℃

检测时间 Ａ相 Ｂ相 Ｃ相 热点温差

１６：１１ ４０ ２２ ２２ １８

１９：１０ ５０ ２３ ２３ ２７

　　由于该缺陷属于红外发热缺陷，且红外图谱在
ＧＩＳ罐体上有明显温度梯度，具有局部热点特征，故
判断为内部连接出现异常导致了发热情况。

考虑到设备内部缺陷有明显的的发展趋势，当

日２１：００对设备进行了紧急停电，并开展了停电诊
断工作。

２．１　Ｘ射线诊断
对２６３断路器开展了 Ｘ射线成像检测，检测图

谱如图２所示，未发现Ａ相动静触头接触处明显合
闸不到位情况，动静触头螺栓及紧固件无明显松动。

Ａ、Ｃ相对比无明显异常。初步判定动静触头无合
闸不到位现象，无明显螺栓松动。

图２　２６３断路器动静触头Ｘ射线检测图谱

２．２　气体检测
对２６３断路器Ａ相相关气室进行ＳＦ６分解产物

检测，检测数据见表３，各项指标符合规程要求，未
发现异常。

２．３　回路电阻测试
从２６３３０、２６３４０接地开关处测量２６３断路器回

路电阻，测量回路如图３、图４所示，数据结果见表
４，可以看出Ａ相回路电阻远远大于Ｂ、Ｃ两相，数据
异常。

表３　２６３断路器气室气体检测结果

项目 Ａ相气室 Ｂ相气室 Ｃ相气室

压力／Ｍｐａ ０．６９ ０．６３ ０．６３
ＳＯ２／ＳＯＦ２／（μＬ·Ｌ

－１） ０ ０ ０
Ｈ２Ｓ／（μＬ·Ｌ

－１） ０ ０ ０
ＣＯ／（μＬ·Ｌ－１） ４８ ３６．２ ３７．５
ＨＦ／（μＬ·Ｌ－１） ０ ０ ０

水分（２０℃）／（μＬ·Ｌ－１） ５６．２ ２８．５ １９．６
纯度／％ ９９．９ ９９．９ ９９．９
结 论 合格 合格 合格

表４　２６３ＧＩＳ断路器部分回路电阻测试结果

相别 回路电阻／μΩ 结论

Ａ相 ５４００ 异常

Ｂ相 　５５ 合格

Ｃ相 　５８ 合格
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图３　２６３ＧＩＳ断路器部分回路电阻测试

图４　２６３ＧＩＳ断路器部分回路结构

２．４　缺陷定位
在回路电阻测出异常后，由于所测回路电阻为

２６３３０接地开关到２６３４０接地开关之间部分，所含
元器件较多。为进一步减小测试范围，精确定位缺

陷位置，在回收气体后，打开断路器动静触头处手

孔，脱开拐臂锁销后，将断路器处于半分半合状态

（见图５），分段测量回路电阻。

图５　手孔打开位置结构

　　分段测试数据见表５，可以确定接触不良部位为中
间触头与Ｔ型导体之间，设备内部位置如图６所示。

表５　２６３ＧＩＳ断路器部分回路电阻分段测试结果

分段位置 回路电阻／μΩ 结果

中间触头—２６３３０接地开关 ４６００ 异常

Ｔ型侧导体—２６３３０接地开关 　５５ 正常

中间触头—Ｔ型侧导体 ４４００ 异常

静触头—２６３４０接地开关 　５６ 正常

图６　２６３ＧＩＳＡ相断路器接触不良部分

２．５　开罐解体检查
故障断路器为三相分箱式，解体发现 Ａ相气室

内部遗留大量粉尘。中间触头与 Ｔ型导体交界处
有严重烧蚀痕迹，且在缝隙中有凹凸不平黑色金属

物，如图７所示。从颜色来看，Ａ相中间触头相较
Ｂ、Ｃ相颜色暗淡，且 Ｔ型导体与中间触头交界处颜
色最为暗淡。从烧损程度来看，Ｔ型导体与中间触
头交界处最为严重，缝隙内有黑色金属物，有凹凸不

平缺口。灰色粉末堆积形状与气体回流口位置相对

应，如图８所示。

图７　２６３断路器Ａ相解体

图８　２６３断路器Ａ相罐体内粉尘及气体回流口

　　对 Ｔ型导体与中间触头交界处缝隙宽度进行
了测量，发现Ａ相较大，数值达１．１ｍｍ，Ｂ、Ｃ相为
０．２ｍｍ，Ａ相连接处存在松动、紧固不到位的情况。

３　故障原因分析

ＧＩＳ断路器内部发热缺陷，是一个逐渐劣化的
过程。该缺陷设备近１年内无分合操作，室内 ＧＩＳ
并未遭受恶劣环境影响，同时该设备并未遭受过电

压且所有保护装置及系统无异常。由此判断，本次

故障的原因属产品或装配质量问题。

（下转第８８页）
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