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110-550kV 气体绝缘金属封闭

开关设备（GIS）智能化技术规范

1 范围

本文件规定了额定电压110kV～550kV气体绝缘金属封闭开关设备（GIS）及其智能化组件的术语和

定义、使用条件、额定值、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存等要求。

本文件适用于额定电压110kV～550kV、频率50Hz的户内和户外安装的智能化GIS和HGIS设备的设计、

制造、试验、验收及运行维护。其他电压等级的智能化GIS设备可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 7674-2020 额定电压72.5kV及以上气体绝缘金属封闭开关设备

GB/T 11022-2020 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求

GB/T 32890-2016 继电保护IEC 61850工程应用模型

DL/T 586-2025 电力设备监造技术导则

DL/T 860 电力自动化通信网络和系统

3 术语和定义

GB/T 11022、GB/T 7674、DL/T 860界定的术语和定义适用于本文件。

3.1

智能化 GIS intelligent GIS

集成传感、智能控制和信息交互单元，具备测量数字化、控制网络化、状态可视化、功能一体化和

信息互动化特征，能够实现设备状态自感知、故障自诊断、操作自执行等高级功能的GIS设备。

3.2

智能组件 lntelligent components

安装于设备本体或就地，用于实现数据采集、处理、分析、控制及信息上传等功能的软硬件集合体。

3.3

数字孪生系统 digital Twin System

在虚拟空间构建的，能够与物理GIS设备实现全生命周期数据映射与同步的数字化模型系统，用于

实现仿真模拟、状态评估、故障预测与决策支持。

3.4

环保绝缘气体 environmentally friendly insulating gas

全球变暖潜能值（GWP）显著低于六氟化硫（SF₆ ）的，用于绝缘和灭弧的气体介质或混合气体。

3.5

模块化设计 modular design

将产品分解为具有标准接口和独立功能的模块，通过模块的选配与组合构成不同产品变型，以实现

快速定制、便捷维护和升级的设计方法。

4 总则

4.1 基本原则

智能化GIS的设计与制造应遵循以下原则：

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=39A3CF6B648ED529E06397BE0A0AD8B8
https://china.qianlong.com/2023/0609/8047638.shtml
http://www.jjckb.cn/2022-07/14/c_1310641688.htm
https://www.ttbz.org.cn/Home/WebDetail/102501
https://www.spc.org.cn/online/85b96c1f9a4aa57cac83ad6581dac264.html
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4.1.1 安全可靠性

智能化GIS必须在完全满足并优于GB/T 11022、GB/T 7674等标准对基础电气与机械性能要求的前提

下进行开发。智能化功能的引入与集成，不得以任何形式降低设备本体的固有可靠性。所有智能组件应

具备与主设备相匹配的环境耐受能力和寿命，并通过严格验证，确保其在电磁干扰、高低温、潮湿等严

苛条件下仍能稳定工作，保障电网一次设备的安全运行基石不动摇。

4.1.2 技术先进性

应采用成熟、可靠并适度超前的传感、通信、数据融合及分析技术。鼓励采用数字原生、模块化等

先进设计理念，从设计源头实现智能感知单元与设备本体的一体化融合，而非简单外挂。积极应用基于

多源信息（如特高频、超声波、红外测温等）的协同诊断技术，提升状态评估的准确性。设备应具备功

能升级的潜力，支持向更高级别的自主智能演进。

4.1.3 绿色环保

在保障绝缘与开断性能的核心前提下，积极研发、验证并推广应用环保绝缘气体（如干燥空气、氮

气或SF₆ 混合气体等），以显著降低产品在全生命周期内的环境影响。设备设计应追求结构紧凑、材料

可回收及制造工艺的低碳化，通过小型化设计减少土地和资源占用，通过卓越的密封技术降低气体补充

需求，践行电力装备的绿色发展理念。

4.1.4 经济实用性

智能化配置应遵循必要性、适用性与全生命周期经济性相平衡的原则。提供模块化、可分级、可扩

展的解决方案，允许用户根据实际需求和投资规划灵活选配。智能化价值的最终衡量标准应体现在提升

运维效率、预防故障发生、延长设备服役寿命和降低总体拥有成本上，实现从被动检修到主动预测性维

护的转变。

4.2 智能化典型特征

智能化GIS应至少具备以下一项或多项典型特征，以实现从被动执行到主动感知决策的转变。

4.2.1 状态全面感知

通过内置或深度集成的各类高精度传感器，对反映设备健康状态的关键参量进行实时或准实时的在

线监测。典型监测范围应涵盖机械特性、电气性能、绝缘状态、气体介质、温度信息等，形成多维度、

立体化的感知体系。具体监测参量示例参见表1。

4.2.2 信息数字互联

设备内外的信息交互应基于DL/T 860（IEC 61850）等标准通信协议与数据模型实现。智能组件（IED）

应具备标准的网络接口，能够将采集的状态数据、事件信息等无缝上传至站控层或更高阶的系统，并能

可靠接收并执行远程控制指令，打破信息孤岛，支撑系统级的分析与决策。

4.2.3 故障预警诊断

基于对多源监测数据的融合分析，运用阈值比较、趋势分析、模式识别或智能算法模型，实现设备

健康状态的综合评估与早期故障预警。系统应能识别如机械卡涩、绝缘劣化、接触过热、气体泄漏等典

型潜伏性缺陷，并提供分级（如提示、告警、紧急）预警信息，为精准运维提供依据。

4.2.4 控制智能高效

在具备必要的联锁和安全措施前提下，支持程序化控制、选相分合闸等高级操作功能。能够与变电

站自动化系统、继电保护系统等进行智能联动，响应电网运行方式的调整，提升操作效率、系统可靠性

与智能化水平。

表 1 智能化 GIS 典型状态监测参量示例

监测类别 核心监测参量 技术说明/目的
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监测类别 核心监测参量 技术说明/目的

机械特性 分/合闸时间、速度、行程、线圈电流波形 评估操动机构状态，诊断机械故障。

电气绝缘 局部放电（特高频、超声波）、泄漏电流 检测早期绝缘缺陷，预防击穿故障。

绝缘介质 气体密度、压力、湿度、分解物（如SO₂, H₂S） 监测绝缘气体状态，预警泄漏与内部故障。

温度信息 断路器触头温度、母线连接点温度、壳体温度 评估载流回路健康状况，预警过热风险。

其他参量 断路器动作次数（电寿命累计）、避雷器全电流与阻性电流 评估设备老化程度与性能趋势。

5 使用条件与额定值

5.1 正常使用条件

智能化GIS的正常使用条件应符合GB/T 11022中第4.1章的规定。其主要条件包括：

a) 周围空气温度：上限不超过40℃，且在24h内测得的平均值不超过35℃；下限对于户内设备不低

于-5℃，对于户外设备不低于-25℃；

b) 海拔高度：不超过1000m；

c) 环境条件：无明显的尘埃、烟、腐蚀性或可燃性气体、水蒸气或盐雾污染。

5.2 特殊使用条件

当设备预期在超出5.1条规定的正常使用条件下运行时，应在订货时予以明确，设备应具备相应的

适应性设计。制造商应提供在此类条件下设备的修正系数或适用性声明。

a) 高海拔：对于海拔高于1000m的地区，设备的额定绝缘水平应依据GB/T 11022进行修正；

b) 极端气候：对于周围空气温度下限低于-25℃（如-30℃、-40℃）或上限高于40℃的极端环境，

应对密封材料、润滑剂及电子元器件的选型提出特殊要求；

c) 严酷环境：对于存在严重污秽、腐蚀性物质、频繁凝露、强风沙或地震高发区域，设备的外绝

缘、外壳防护等级（IP代码）、防腐能力和机械强度应予以加强；

d) 特殊应用场景：对于如海岛变电站等应用场景，设备应具备更强的防盐雾腐蚀能力。

5.3 额定值

除符合GB/T 11022和GB/T 7674规定的额定电压、额定电流、额定短路开断电流等参数外，制造商

应明确产品的智能化相关额定值，如传感器测量范围、精度、智能组件工作电源等。

5.3.1 传统电气额定值

设备应至少标定以下额定值，其要求应符合GB/T 11022第5章及GB/T 7674的相关规定：

a) 额定电压（Ur）；

b) 额定绝缘水平（额定雷电冲击耐受电压、额定工频耐受电压等）；

c) 额定频率（fr）；

d) 额定电流（Ir）；

e) 额定短时耐受电流（Ik）及额定峰值耐受电流（Ip）；

f) 额定短路开断电流；

g) 额定短路关合电流；

h) 额定操作顺序；

i) 额定气体压力（或密度）范围。

5.3.2 智能化相关额定值

http://ebook.chinabuilding.com.cn/zbooklib/book/detail/show?SiteID=1&bookID=135794
https://china.qianlong.com/2023/0609/8047638.shtml
http://www.jjckb.cn/2022-07/14/c_1310641688.htm
http://ebook.chinabuilding.com.cn/zbooklib/book/detail/show?SiteID=1&bookID=135794
https://m.bjx.com.cn/mnews/20211124/1189878.shtml
http://ebook.chinabuilding.com.cn/zbooklib/book/detail/show?SiteID=1&bookID=135794
https://www.spc.org.cn/online/84480d4d6cab10e12238435bc0204bc5.html
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制造商应在技术文件中明确以下智能化功能的核心额定参数，以量化其监测与控制能力。

表 2 智能化功能额定值要求示例

参数类别 具体参数 要求或典型值示例 说明与参考

局放监测

检测频带
特高频（UHF）法：0.3 GHz ～ 2.0

GHz
覆盖GIS内部典型局放信号频段。

灵敏度 ≤ 5 pC（或等效值）
高灵敏度监测能力。部分先进产品可实现整间隔

局放量 ≤ 3 pC。

通信接口与速率 以太网，通信速率 ≥ 100 Mbps
保证监测数据，尤其是故障录波数据的高速可靠

传输。

S F₆ 气体

监测

密度测量范围
对应于设备额定气压的0% ～

150%
覆盖补气报警、闭锁及过压报警全范围。

密度测量精度 ≤ ±1.0% FS（满量程） 高精度测量，支持状态精确评估。

微水（湿度）测量范

围

10 μL/L ～ 1000 μL/L（或按设

备要求）
监测气体干燥度。

机械特性

监测

行程测量精度 ≤ ±0.5% FS 精确反映断路器触头运动特性。

时间分辨率 ≤ 0.1 ms 精确分析分合闸时间、速度。

智能组件

工作电源电压
DC 110V/220V 或 AC 220V，容差

范围±20%
适应变电站直流/交流电源系统。

防护等级 不低于IP55（户外）或IP4X（户内） 与安装环境相适应。

平均无故障时间

（MTBF）
≥ 50,000 小时 反映智能组件本体的可靠性。

系统集成

标准通信协议 应支持DL/T 860（IEC 61850） 实现信息互联与互操作的基础。

即插即用功能 支持（可选高级功能）
传感器或模块更换时，系统可自动识别、配置，

降低运维难度。

5.4 产品系列化要求与可靠性要求

5.4.1 系列化覆盖能力

制造商应具备覆盖110kV至550kV电压等级智能化GIS/HGIS产品的设计、制造与全套型式试验能力，

确保全系列产品技术路线的先进性与一致性。

5.4.2 结构紧凑化设计

产品设计应致力于结构紧凑化，以减少变电站占地面积。例如，145kV电压等级的三相共箱式GIS，

其间隔宽度可优化至不大于0.8米；对于220kV电压等级的HGIS，通过卧式等优化设计，间隔宽度可严格

控制在1.8米以内。

5.4.3 高可靠性设计要求

http://it.alljournals.cn/view_abstract.aspx?pcid=5B3AB970F71A803DEACDC0559115BFCF0A068CD97DD29835&cid=8240383F08CE46C8B05036380D75B607&jid=C5F1B9AAEC2187FF8E36A04A12A6DD75&aid=6CA257CADDB7EFE4ABA8269B67E000F4&yid=FFD10F7019FAA9EC&vid=&iid=B31275AF3241DB2D&sid=0D0D661F0B316AD5&eid=CD775AE9DDBD7B53&from_absract=1
https://www.jdzj.com/news/305706.html
http://it.alljournals.cn/view_abstract.aspx?pcid=5B3AB970F71A803DEACDC0559115BFCF0A068CD97DD29835&cid=8240383F08CE46C8B05036380D75B607&jid=C5F1B9AAEC2187FF8E36A04A12A6DD75&aid=6CA257CADDB7EFE4ABA8269B67E000F4&yid=FFD10F7019FAA9EC&vid=&iid=B31275AF3241DB2D&sid=0D0D661F0B316AD5&eid=CD775AE9DDBD7B53&from_absract=1
http://it.alljournals.cn/view_abstract.aspx?pcid=5B3AB970F71A803DEACDC0559115BFCF0A068CD97DD29835&cid=8240383F08CE46C8B05036380D75B607&jid=C5F1B9AAEC2187FF8E36A04A12A6DD75&aid=6CA257CADDB7EFE4ABA8269B67E000F4&yid=FFD10F7019FAA9EC&vid=&iid=B31275AF3241DB2D&sid=0D0D661F0B316AD5&eid=CD775AE9DDBD7B53&from_absract=1
https://www.zhulouren.com/243520.html
http://www.xjishu.com/zhuanli/60/201710480837_2.html
https://m.bjx.com.cn/mnews/20211124/1189878.shtml
http://www.gkong.com/products/pro_content.asp?products_id=1236200
https://www.jdzj.com/news/305706.html
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产品的设计与制造应追求卓越的可靠性指标，例如：

a) 密封可靠性：采用双道密封等先进密封结构，确保SF₆ 气体年泄漏率 ≤ 0.1%，显著降低气体

补充频次与全生命周期运维成本；

b) 绝缘可靠性：通过精细化电场优化设计，控制设备在额定电压下的整体局部放电水平，先进产

品可达到整间隔局部放电量 ≤ 3 pC的极高标准；

c) 操作寿命可靠性：断路器应采用先进灭弧技术与机构设计（如“双动触头结构+热膨胀+助吹”复
合技术），电寿命与机械寿命应满足E2-C2-M2等高等级标准，以适应频繁操作或严苛工况。

6 技术要求

6.1 通用技术要求

GIS设备本体的设计、材料、工艺、绝缘、温升、短路性能等应符合GB/T 7674的规定。外壳防护等

级户外不低于IP55，户内不低于IP4X。

6.2 智能化核心技术要求

6.2.1 智能化 GIS 应至少配置以下一种或多种在线监测功能，监测系统应满足相应精度、稳定性与长

期可靠性要求。

表 3 智能监测参量配置

监测类别 核心参量 性能要求（示例）

机械特性 分/合闸时间、速度、行程、线圈电流波形 行程测量精度≤±0.5%，时间精度≤±0.1ms

电气性能 局部放电（特高频、超声波） 灵敏度≤5pC，具备定位功能

绝缘介质 SF₆ 气体（或环保气体）密度、压力、湿度、分解物 密度监测精度≤±1.5%FS，具备温度补偿

温度 断路器触头、母线连接点等关键部位温度 测量精度≤±1℃，支持连续监测

其他 断路器电寿命、避雷器状态、隔离开关分合闸位置 具备累计、评估与预警功能

6.2.2 智能组件与控制单元应采用模块化、一体化设计，便于安装、调试、维护与功能扩展。应具备

数据集中处理、就地显示、本地存储与标准通信接口。环境耐受能力（防护、抗电磁干扰、温度等）应

不低于其安装位置的 GIS 本体要求。

6.2.3 状态评估与诊断应内置或支持接入设备健康状态评估算法，能够融合多源监测数据，对机械特

性劣化、绝缘缺陷、气体泄漏等典型故障进行诊断与预警。高级系统可支持基于数字孪生模型的故障预

测与寿命评估。

6.2.4 信息模型与通信协议宜采用 DL/T 860（IEC 61850）标准，实现互操作性。信息交互与通信方

面应满足电力监控系统网络安全防护的相关规定。

6.2.5 环保与可持续发展方面，应鼓励采用环保绝缘气体（如 SF₆混合气体、无氟气体）技术路线的

研究与产品化应用。产品设计应考虑材料的可回收性与绿色制造工艺。

7 测试方法

7.1 型式试验

除完成GB/T 7674规定的全部型式试验外，还应增加以下智能化专项试验：

——智能监测功能试验：验证各监测参量的测量范围、精度、响应时间；

——智能组件性能试验：包括环境适应性、电磁兼容性、通信协议一致性及长期稳定性测试；

——状态评估功能验证：通过模拟典型故障数据，验证诊断算法的准确性与有效性；

http://www.jjckb.cn/2022-07/14/c_1310641688.htm
https://china.qianlong.com/2023/0609/8047638.shtml
http://www.jjckb.cn/2022-07/14/c_1310641688.htm
https://www.ttbz.org.cn/Home/WebDetail/102501
https://www.spc.org.cn/online/85b96c1f9a4aa57cac83ad6581dac264.html
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——数字孪生系统验证（如适用）：验证模型与物理设备的映射精度及仿真预测功能。

7.2 出厂试验

每台（套）设备出厂前，必须对所有智能化功能进行联调和测试，确保数据准确、通信正常、显示

正确。

7.3 现场交接试验

设备现场安装后，应进行智能化系统的现场校验与整体联调，结果应符合技术要求，并作为设备投

运的必要条件。

8 检测规则

8.1 检验分类

产品的检验分为出厂检验和型式检验，规则参照GB/T 7674，并应将第7章规定的智能化功能试验项

目纳入相应的检验类别。

9 标识、包装、运输与贮存

9.1 标志

智能化GIS或其智能组件应有明显的“智能设备”标识，铭牌上应包含主要智能化功能信息

9.2 包装、运输与贮存

除满足常规要求外，应确保智能组件、精密传感器在运输和贮存过程中不受损坏。随箱技术文件必

须包括智能系统的详细说明书、软件备份、调试工具及接口文档。

10 产品对环境的影响

鼓励制造商在产品说明书中提供与环保相关的信息，如使用的环保气体类型、GWP值、可回收材料

比例等，以支持绿色电网建设。

https://www.ttbz.org.cn/Home/WebDetail/102501
https://www.spc.org.cn/online/85b96c1f9a4aa57cac83ad6581dac264.html
http://hygx.hengyang.gov.cn/qyzc/qyxx/20241117/i3509064.html

	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　总则
	4.1.1　安全可靠性
	4.1.2　技术先进性
	4.1.3　绿色环保
	4.1.4　经济实用性
	4.2　智能化典型特征
	4.2.1　状态全面感知
	4.2.2　信息数字互联
	4.2.3　故障预警诊断
	4.2.4　控制智能高效


	5　使用条件与额定值
	5.1　正常使用条件
	5.2　特殊使用条件
	5.3　额定值
	5.3.1　传统电气额定值
	5.3.2　智能化相关额定值

	5.4　产品系列化要求与可靠性要求
	5.4.1　系列化覆盖能力
	5.4.2　结构紧凑化设计
	5.4.3　高可靠性设计要求


	6　技术要求
	6.1　通用技术要求
	6.2　智能化核心技术要求

	7　测试方法
	8　检测规则
	9　标识、包装、运输与贮存
	10　产品对环境的影响

