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420 kV单断口SF6断路器灭弧室
对中的工艺研究

[断路器]

文/西安西电开关电气有限公司    李   琼
     陕西科技大学机电工程学院    李佳蔚

现研究一对中方法，将罐体/灭弧室处于水平工作状态下使用对中界限规进

行对中，对中精度将量化提高，由于使用了对中界限规，对中间隙可量化控制

在要求范围内。

420 kV单断口SF6断路器是420 kV GIS的核心

元件，断路器处于水平工作状态放置，但产品装

配中灭弧室与罐体必须竖直放置进行装配才能对

中，这时灭弧室对中只能是静侧对动侧的自由对

中；自由对中比较费时，制约生产效率，而且只

用目视判断其合格与否，另外，当对中合格后，

将罐体再水平放置，动静侧处于水平悬臂状态，

由于弹性变形产生的挠度的存在，使得灭弧室的

对中效果变差，对中精度降低。在此，笔者研究

一种对中方法，在灭弧室及罐体处于水平工作状态

时的对中，使用对中界限规来进行对中，将动侧与

静侧用电线灯泡或蜂鸣器连接起来，调整静侧，灯

亮表明对中不良；继续调整静侧，灯灭表明对中合

格；再紧固静侧法兰螺栓，灭弧室装配对中完毕。

420 kV单断口SF6断路器安装形态如图1所示。
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（b）
图1  420 kV单断口SF6断路器安装形态

420 kV单断口SF6断路器灭弧室动侧与静

侧对中原理
1．自由对中

断路器合闸时，动侧拉杆运动，静弧触头要

插入动弧触头中。静弧触头的外圆大于动弧触头

的内孔，合闸后，动弧触头被胀开，有效接触并

抱紧静弧触头。为了使断路器静弧触头与动弧触

头在圆周上进行有效、均匀和可靠的接触，装配

时需要有良好的对中。自由对中是在装配调整静

侧时，利用手电筒照明，从静侧法兰手孔处向内

照，在将要合上时目视静弧触头与动弧触头在圆

周一圈上接触均匀即可。这种方法是在断路器常

规装配中无法使用对中工装情况下进行的。

2．使用对中界限规对中

将动侧与静侧用电线灯泡或蜂鸣器连接起

来，调整静侧；灯亮表明界限规外圆与动弧触头

接触上，对中间隙为0，此时对中不良；继续调整

静侧，灯灭表明对中合格，对中原理如图2所示。

对中间隙决定装配精度。对中界限规的外圆小于

静弧触头外圆，也小于动弧触头内孔，这样才有

对中间隙存在，才可进行对中调整。譬如说，对

中间隙值设置为1 mm或0.5 mm（设置对中间隙的

大小由界限规工装外圆大小定），那么表明，调

整静侧对中时，动、静侧的同轴度偏差为1 mm或

0.5 mm。因为动、静侧绝对同轴是不存在的，所

以对中间隙总是不均匀的。理想均匀状态下的对
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图6  静侧吊装进罐

静侧吊具

图7  灭弧室对中

灯泡或蜂鸣器

手孔

中间隙值就是该断路器的装配对中精度，由对中

界限规外圆大小决定。一般地，电压等级高的断

路器对中间隙值设置得小一些，对中精度高，产

品装配可靠性高。

图2  420 kV单断口SF6断路器对中原理

界限规外园

静弧触头

动弧触头
内圆孔

动弧触头
内圆孔

对中间隙

界限规外圆
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罐体竖直放置自由对中
1）连接机构的法兰盘与拉杆直动密封的装配

如图3所示，将此法兰盘竖直放于安装支架上。

（a） （b）

图3  产品法兰盘与安装支架器具

法兰盘

支架工装

2）装配灭弧室动侧，竖直放置装配，连接活

塞杆与拉杆如图4所示，再吊装大罐。

（a） （b）

图4  灭弧室动侧装配

3）垂直吊装灭弧室静侧，带上法兰螺栓，螺

栓先不紧固，人力用手来游动静侧法兰，用强光

手电筒从上面静侧法兰手孔处向内照，目视静弧

触头与动弧触头在即将合上时，圆周一圈上接触

间隙均匀，认为对中合格，然后紧固法兰螺栓，

完成灭弧室对中，如图5所示。

图5  灭弧室自由对中

（a） （b）

手电筒从手孔照入

4）断路器水平放置，连接导体、装配盆式绝

缘子和封盖板，如图1所示。

大罐水平状态下使用工装对中
1）将动侧与大罐垂直装好后，动侧先不装喷

口，罐体水平放置在一组抬高的支架工装上，断

路器中心升高至约1 400 mm，以便于装配工人可

以自如地从大罐下手孔将手臂伸进罐内，如图6所

示。然后用专用吊具将静侧水平起吊装入罐内，

法兰螺栓带上不要拧紧，法兰吊具不要卸下，如

图7所示。

灭弧室动侧

法兰盘

支架工装
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2）用对中工装对中，如图7所示。先用电线

将断路器动侧与静侧和灯泡或蜂鸣器连接起来，

将对中工装即对中界限规套在静弧触头上，人力

推动断路器直动密封拉杆，使断路器对中界限规

与动弧触头刚合，这时灯泡亮；然后游动静侧法

兰，灯熄灭，表明已对中好，对角拧紧法兰螺

栓，卸下吊具；如果发现法兰螺栓间隙量不够调

节，灯泡仍然亮，这时可调节静侧绝缘支撑的4

个螺栓，灯灭表示对中良好。动侧与静侧法兰及

大罐的加工精度能够保证每个断路器都能对中良

好。对中工装如图8所示。

图8  对中界限规

口，所以喷口一般在对中之后装。

4）封静侧大盖板、下手孔盖板及上两出线处

绝缘盆子盖板，将断路器从支架工装上卸下来，

并继续进行GIS的安装，如图1所示。

结束语
某420 kV单断口断路器有两种装配形态，一种是

作为独立的罐式断路器用，对于罐式断路器，灭弧室

水平布置，大罐主体中心高1 650 mm，因此，不需要

借助支架工装来升高罐体，另外，由于大罐腿高竖

直装配需要翻转，难度大，因此，灭弧室水平装

配、水平对中，更为便捷；另一种就是本文所述

的420 kV GIS的断路器，由于大罐竖直放置自由

对中后，翻转为水平工作状态，此时，灭弧室悬

臂理论上有一弹性变形挠度的存在，会使水平状

态的灭弧室对中效果受到影响。因此利用对中界

限规水平对中不失为一种优良的装配方法。EA
（收稿日期：2016.02.28）
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3）对中好后，人力拉动断路器拉杆分闸，

从手孔处取出界限规，再将喷口从手孔处进去装

上，拧到位。为防止界限规与喷口接触，弄脏喷

3．串－并联APF
串－并联型APF基本结构如图6所示。具有

串联APF和并联APF的优点，能解决电气系统

发生的电能质量问题，又称为万能APF或统一

电能质量调节器。串联型APF将电源和负载隔

离，阻止电源谐波电压串入负载和负载电流流

入电网。并联型APF提供一个零阻抗的谐波支

路，把负载中的谐波电流吸收掉。这种方案兼

有串、并联APF的功能，可以抑制闪变、补偿

谐波和消除共同耦合点处的三相电压不平衡，

具有较高的性价比。该类APF的主要问题是控

制复杂、造价较高。

结束语
有源电力滤波器是很有前景的一个谐波抑制

手段。介绍了抑制谐波的方法，分析了有源滤波

的系统原理和有源滤波器的内部结构和原理，设

计出一套APF控制系统。并对有源滤波器的种类进

行了对比分析。EA
（收稿日期：2016.03.17）

（编辑：刘群    ）

图6  串联－并联型有源滤波器结构图
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