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前    言      

 

 

 

为避免 GIS 设备因过热引起故障，指导检测人员利用红外热像法检测 GIS 异常发热及判断缺陷性

质，特编制本文件。 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分 标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中国电工技术学会提出并归口。 

本文件起草单位：国网山东省电力公司超高压公司、中国电科院、国网山东省电力公司电力科学研

究院、上海交通大学、上海热像科技股份有限公司有限公司。 

本文件主要起草人：××××××。 

本文件为首次发布。 

 

 



T/CES XXX-XXXX 

1 

GIS 设备红外热像检测现场应用导则 
    

1  范围     

本文件规定了使用红外热像仪检测 GIS 设备的检测要求、检测部位、检测周期、操作方法和判断方

法。 

本文件适用于 35~1100kV 电压等级的 GIS 设备红外热像检测。 

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 6592  电工和电子测量设备性能表示 

GB/T 11022  高压开关设备和控制设备标准的共同技术要求（GB/T 11022-2011，IEC 62271-1：2007，

MOD ) 

GB 26860  电力安全工作规程  发电厂和变电站电气部分 

DL/T 664  带电设备红外诊断应用规范 

3  术语和定义 

DL/T664 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

罐体环流  tank circulating current 

三相分箱结构、外壳采用全链多点接地方式的 GIS 设备，在内部导体流过负荷电流时，因电磁感应，

罐体上会有与负荷电流方向相反的电流流过，这一电流称为罐体环流。 

3.2 

罐体涡流  tank eddy current 

GIS 内部流过负荷电流时，产生的交流磁场在罐体横截面产生的环状电流称为涡流。使用导磁性材

料制作的罐体，涡流会更明显。 

4  检测要求 

4.1  人员要求 

红外检测属于设备带电检测，检测人员应具备以下条件： 

a）熟悉红外诊断技术的基本原理和诊断程序，了解红外热像仪的工作原理、技术参数和性能，掌

握热像仪的操作程序和使用方法； 

b）了解被检测 GIS 设备的结构、运行状况和导致设备故障的基本因素； 
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c）熟悉本文件，并经红外热像检测技术培训合格； 

d）具有一定的现场工作经验，熟悉并能严格遵守电力生产和工作现场的有关安全管理规定。 

4.2  安全要求 

a）应严格执行 GB 26860 相关要求； 

b）应严格执行变电站巡视的要求； 

c）应有专人监护，监护人在检测期间应始终行使监护职责，不得擅离岗位或兼任其他工作。 

4.3  对检测环境条件的要求 

a）环境温度一般不低于 5℃，相对湿度一般不大于 85%；检测期间天气为阴天、夜间或晴天日落

2h 后；不应在雷、雨、雾、雪等气象条件下进行，检测时风速一般不大于 1.5m/s； 

b）在室内或晚上检测应避开灯光的直射，宜闭灯检测； 

c）尽量在负荷高峰下进行检测，一般应在不低于 30％的额定负荷下进行，同时应充分考虑小负荷

电流对测试结果的影响。 

4.4  对检测仪器的要求 

现场检测所用仪器、工具性能不低于表 1要求。 

表 1  现场检测用仪器工具性能要求 
序号 名称 主要参数要求 

1 红外热像仪 

1、像素：640×480 
2、视场角：25°×19° 

3、图像帧速率：不低于 25Hz 
4、热灵敏度：＜0.05℃@30℃ 
5、空间分辨力：0.7mrad 

6、测温范围：-40℃~+500℃ 

2 激光测距仪 
测量范围：0.2~25m 
测量准确度：±2mm 

3 风速仪 
测量范围：0.3m/s~45m/s 

测试精度：±3% 

4 环境温湿度计 
测量范围： 

温度-50~50℃，湿度 10~98% 
准确度：±1℃，±5% 

5  检测部位 

GIS 重点检测部位有： 

a）断路器断口部位； 

b）隔离开关断口部位； 

c）母线导体对接部位； 

d）PT、CT、避雷器等部件部位。 

新安装及大修后的 GIS 设备，应对全部 GIS 罐体进行一次全面检测。 

6  检测周期 
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正常运行 GIS 设备开展红外热成像检测应遵循检修和预试前、高温高负荷等情况下及时优先开展的

原则。500kV 及以上交（直）流变电站内设备应每月进行一次红外检测，220kV 及以下设备每 6个月进

行一次红外检测，做好记录，必要时将测试数据及图像存入红外数据库，进行动态管理。 

对于运行环境差、陈旧或有缺陷的设备，大负荷运行期间、系统运行方式改变且设备负荷突然增加

等情况下，需对 GIS 设备增加检测次数。 

设备送电带负荷后，应在 30 分钟到 1 个小时的时间内，对断路器、刀闸进行一次检测；避雷器、

PT 等部位，应在投运带负荷后 l 周内（但至少在 24h 以后）进行一次检测，对原始数据及图像进行存

档。 

7  操作方法 

a）检查仪器外观、镜头清洁完好，检查电池、存储卡容量充足； 

b）打开电源，待仪器稳定； 

c）选定被测设备及测量位置，测量位置与带电部位的安全距离满足要求（在安全距离允许的条件

下，红外仪器宜尽量靠近被测设备，使被测设备尽量充满整个仪器的视场），使用激光测距仪测量被测

设备与测量位置的距离并记录； 

d）仪器稳定后，打开菜单依次键入并确认被测设备的辐射率、目标距离、大气温度、相对湿度，

如被测设备周围无明显热源，将反射温度设为大气温度； 

e）调整焦距，使被测设备图像清晰、边缘清楚； 选择铁红调色板，手动调节温宽，使温宽跨度不

超过 8K，正常部位颜色显示为紫红色； 

f）对 GIS 各部位检测，要从不同的方向和角度进行检测，保存图像并记录温度、温差、图像编号

等信息，并可做上标记，以供今后复测对比，对水平布置的罐体，宜拍摄罐体上部； 

g）记录被检设备的实际负荷电流、额定电流、运行电压。 

8  判断方法 

正常情况下，GIS 罐体温度分布均匀。罐体温度异常的判断方法如下： 

a）内部接头发热。内部接头发热时，水平布置的罐体，呈现以内部触头部位上端最热，温度向四

周逐渐减小的热像特征；垂直布置的罐体，呈现接头所在罐体整体温度较高的热像特征。当温差大于

3K 时，可判断为严重缺陷，尽快安排停电检查； 

b）罐体环流引起的发热。呈现以法兰螺栓、法兰跨接片及三相短路片的连接面部位为温度最高的

热像特征。部分三相互通的 SF6 气室管路发热，也可能为罐体环流流过引起发热。罐体环流发热严重程

度可按照 DL/T 664 电流致热型缺陷定性； 

c）罐体涡流发热。涡流发热常见于钢材质罐体的 GIS 转角内侧或套管引出等磁场集中部位。呈现

以转角部位内侧温度最高，或套管引出法兰部位温度最高的热像特征。罐体涡流引起发热严重程度可按

照 DL/T 664 电流致热型缺陷定性。 

  



T/CES XXX-XXXX 

4 

附录A 

（资料性附录） 

红外测温典型图谱 

 

A.1  内部导体接触不良 

         

a）红外热像图谱                                 b）可见光图 

图 A.1  分支母线内部接头接触不良引起发热 
 

         

a）红外热像图谱                            b）可见光图 

图 A.2  隔离开关动静触头接触不良引起发热 
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图 A.3  CT 内部一次导体接头接触不良 
 

         

a）红外热像图谱                         b）可见光图 

图 A.4  电缆仓内导体接触不良 
 

         

a）红外热像图谱                             b）可见光图 

图 A.5  母线内导体接头接触不良 

A.2  GIS内部部件异常引起发热 

         

a）红外热像图谱                             b）可见光图 

图 A.6  GIS 内置式 CT 二次线圈开路 

Ar1:avg 29.5

Ar2:avg 28.0
Ar3:avg 28.6

25.3

30.0 °C

26

28

30



T/CES XXX-XXXX 

6 

A.3  罐体环流引起发热异常 

 

图 A.7  外置式 CT 防尘罩导流发热 

 

图 A.8  盆式绝缘子跨接片接触不良、紧固螺栓导流发热 

A.4  罐体涡流引起发热 

 

图 A.9  110kV 钢罐体 GIS 涡流发热 
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附录B 

（资料性附录） 

电气设备红外检测管理及检测报告 

 

红外检测作为发现设备缺陷的重要手段之一，其测试记录、诊断报告和检修报告应详细、全面，并

应妥善保管，并建立红外数据库，将红外诊断纳入本单位的设备信息管理系统中进行管理。 

现场应详细了解和记录缺陷的相关资料，并及时提出检测诊断报告。电气设备红外检测报告和电气

设备现场检测记录可参照表 B.1 给出格式样本。 

对记录的数据和图像及时编号存档，诊断结论和处理结果要求登记在案，缺陷和异常及时上报主管

部门。 

表 B.1  电气设备红外检测报告 

站名  设备名称  

拍摄部位  工作电压  

负荷电流  检测日期  

环境温度  环境湿度  

检测部位 

（附图片） 
 

测试结果  

使用仪器  

拍摄人员  
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