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GW16型高压隔离开关在国网福建检修公司应用相当普遍。介绍了GW16型隔

离刀开关运行机理，并分析了两起该型号刀开关故障情况、原因剖析、处理过程

和防范措施，然后总结出该型号刀开关的常见故障和处理方法，例如拉合困难、

分合闸不到位和刀口过热等。在电力建设不断推进的今天，只有提高输变电设备

的日常检修运维水平，才能切实提高设备的运行健康水平，才是杜绝缺陷事故再

次发生的应有之道。

GW16型高压隔离开关运动机理
及常见故障分析

[开关设备]

文/国网福建检修公司    谢育鹏    黄冬林    刘    涛

高压隔离开关是500 kV变电站中普遍的一种电

气设备，它具有将电气设备与运行中电网隔离、

改变运行方式等作用。GW16型高压隔离开关是河

南平高公司的主要产品，从20世纪80年代初至今

已大量在电网中运行，其特点是单柱、垂直断口

和折叠式分合。由于结构上的不同，它的运行维

护与其他型号的隔离开关相比有其自身的特点。

GW16型隔离开关运动机理
GW16型隔离开关主要由3个单极组成，极间用

水平传动杆相连接，每组隔离开关配一台CJ7电动

机操动机构，正常工作时采用电动机操动，检修、

调试及事故状态时可采用操作手柄进行手动操动，

同时，每极隔离开关可配1台或2台JW6－220接地刀

开关和1台或2台CS17－Ⅰ手力操动机构，接地刀

开关的分、合闸只能采用手动操动机构操作。隔离

开关由静触头装配、主闸刀装配、转动瓷绝缘子及

支持瓷绝缘子、组合底座装配、传动系统以及CJ7

电动机操动机构组成。隔离开关主闸刀装配包括上

导电杆装配、中间接头装配、下导电杆装配和接线

底座装配。其机械传动原理是当电动机操动机构的

电动机通电后即开始传动，通过齿轮、丝杆和丝杆

螺母减速，从而使输出轴获得很大的操作力矩，并

通过安装在机构箱上方的双四连杆带动中间相（操

作相）的旋转瓷绝缘子（其余两相是通过水平传动

和拐臂带动），继而通过安装在接线底座上的一对

锥齿轮来驱动两侧的调节拉杆，使下导电杆运动。

上导电杆相对下导电杆作180°的转动，是通过中

间接头内的齿轮与齿条来实现的。在接近合闸和开

始分闸时，连接叉中间的小滚轮在齿轮箱斜面上移

动，并推动上导电杆内的复位弹簧和夹紧弹簧等部

件运动，使动触片合拢或分开，从而实现主闸刀的

合闸和分闸。

具体地说，整个刀闸的运动分为折叠运动和

夹紧运动两部分。

折叠运动。由机构驱动旋转瓷绝缘子做水平

转动，与旋转瓷绝缘子相连的一对锥齿轮带动一

个轴向的齿轮做旋转运动，然后带动平面双四连

杆运动，从而使下导电管顺时针转动合闸，逆时

针转动分闸；由于调整螺杆装配与下导电管的铰

接点不同，从而使与调整螺杆装配上端铰接的操

作杆相对于下导电管作轴向位移，而操作杆的上

端与齿条固定连接，这样齿条的移动便推动齿轮

转动，从而使与齿轮轴固定的上导电管相对于下

导电管做伸直（合闸）或折叠（分闸）运动；另

外，在操作杆轴向位移的同时，平衡弹簧按预定
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的要求储能或释能，最大限度地平衡隔离开关的

重力矩，以利于隔离开关的运动。

夹紧运动。隔离开关由分闸位置向合闸方向

运动的过程中，并在接近合闸位置（快要伸直）

时，滚轮开始与齿轮箱上的斜面接触，并沿着斜

面继续运动。与滚轮相联的顶杆便克服复位弹簧

的反作用力向前推移，同时动触头座内的对称式

滑块增力机构把顶杆的推移运动转换成触指的相

对钳夹运动。当静触杆被夹住后，滚轮继续沿斜

面上移3～5 mm，直至完全合闸，此时夹紧弹簧的

力已作用在顶杆上。在这个过程中，由于顶杆被

设计成推压柔性杆，故原已预压缩的夹紧弹簧被

第二次压缩，并作用在顶杆上，使得顶杆获得一

个稳定的推力，从而使触指对静触杆保持一个可

靠不变的夹紧力。当隔离开关开始合闸时，滚轮

沿斜面向外运动，直到脱离斜面。此时，在复位

弹簧的作用下，顶杆带动触指张开呈“V”形。在

此过程中顶杆总的移动量包括两部分，一部分用

于使动触片合拢，另一部分使夹紧弹簧产生二次

压缩（即夹紧运动）。

综上，该型号隔离开关完成合闸后其电流流

通的顺序为：静触头→触指→上导电臂→下导电

臂→接线座。

图1  GW16型隔离开关的内部结构图

1—瓷砖反转    2—相啮合的锥齿轮    3—平面双四连杆

4—调整螺杆装配    5—操作杆    6—下导电管    7—平衡弹簧

8—支轴   9—齿条    10—齿轮箱    11—滚轮    12—夹紧弹簧

13—上导电管   14—操作杆   15—复位弹簧   16—静触杆    

17—动触片    18—动触头片    19—动触头座    20—支持瓷瓶
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两起GW16型隔刀缺陷分析
1．GW16型隔离刀闸合不到位

（1）故障情况

2012年某日，某500 kV变电站220 kV线路母

线侧2422隔离开关在倒母线操作过程中发生隔离

开关合不到位的故障。

（2）原因分析及处理过程

检修人员到现场后发现该隔离开关处于半分

半合位置，动触指刚刚离开静触杆有10 cm左右的

距离，经过检修人员检查发现2422刀开关B相（主

动相）动触指、上导电管活动困难是导致隔离开

关操作困难的直接原因，因为该隔离开关长时间

在合闸位置，由于防雨罩设计问题防雨功能不

良，导致雨水进入触指座和上导电管内长期浸泡

夹紧弹簧及复位弹簧等工件，后期复位弹簧锈蚀

断裂，导致刀闸不能正常工作，从而造成合闸操

作困难。

拆下上导电臂，打开触指装配座的防雨罩，

对导电臂进行解体，更换里面断裂的复位弹簧

后，在各作用弹簧处涂抹二硫化钼，更换防雨

罩，并在防雨罩易进水处涂抹防水胶，检查触

指、导电管动作灵活后，装回上导臂，再次操作

该隔离开关，故障现象消失，动作灵活。

（3）防范措施

由于该类隔离开关早期产品存在设计缺陷，

应尽快对该批产品进行防雨措施改造，如加补打

排水孔等。

2．GW16型隔离刀闸动静触头过热

（1）故障情况

2013年某日，某500 kV变电站220 kV线路母

线侧2722隔离开关在测温时发现动触指和静触杆

接触处过热至130℃（正常温度24℃）。

（2）原因分析及处理过程

检修人员到现场后发现该隔离开关处于合闸

位置，外观检查没有发现过热迹象，停电后检查

发现触指夹紧力明显偏小，由于现场没有测夹紧

力的工具，但回路电阻量测该接触部位接触回路

电阻竟达到542 μΩ，且用手能明显感觉到夹紧力

不够，经过仔细检查发现在上下导电臂连接处的

滚轮有裂纹，从而导致触指夹紧力降低，在电流

的作用下夹紧处出现过热，而滚轮裂纹原因为质

量存在问题。

更换新的不锈钢滚轮且合闸到位后，手动检

查触指夹紧力明显变大，恢复正常运行方式后再

（下转第92页）
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机、 变频器、 整流器及特殊的医疗设备负载。对

于无“中断” 的转换设备，为减少在电源转换过

程中的瞬间断电带来的不便和损失，可选用瞬间

闭路式转换开关。

ATS的转换动作时间应满足负荷允许的最

大时间要求；ATS的切换时间应与供配电系统

机电保护时间相配合，并应避免连续切换；

ATS为大容量电动机负荷供电时，应适当调整

转换时间，在先断后合的转换过程中保证安

全、可靠切换。

（3）ATS极数选择

通常，ATS有两极、三极和四极之分，根据

配电系统的不同，可以选择不同的开关极数。

一般，单相电路采用两极ATS；三相电路中，

两套系统中性线有共同的接地点，选择三极的

ATS。对于两个输入电源来自于不同的接地系

统，则应采用四极  ATS。带剩余电流保护的双

电源转换开关，也应采用四极型开关。采用四

极ATS，可以实现三相电路带中性线的转换，目

的是保证两个系统运行中做到完全隔离。

结束语
随着科学技术的不断发展，ATS必将向机电

一体化、智能型方向发展，自动化程度更高、转

换更快且安全性更强。ATS在站用电系统中的应

用尚属初级阶段，对电源转换过程中的暂态特性

还不明确， 关于电源转换时对设备的影响研究较

少，尚有一些技术问题需进一步探讨和解决，产

品质量也需要进一步完善与提高，由于具有明显

的优势，相信它会逐步取代传统的转换开关，从

而被广大工程设计人员认可，并得到越来越广泛

的应用。EA
（收稿日期：2016.07.22）
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次测温，温度正常。

（3）防范措施

对有生产缺陷、半径微小和早期胶木材质等

类型滚轮更换为合格的新的不锈钢滚轮。

常见故障及处理方法
GW16型隔离刀闸在运行过程中发生的故障和

其他类型的刀开关基本类似，一般有拉合困难、

分合开关不到位、刀闸刀口部位过热、锈蚀和绝

缘子断裂等。

该型号刀闸拉合困难的原因一般为隔离开关

长时间处在分闸位置或合闸位置，上导电管内由

于进去雨水导致锈蚀或在冬季雨水结冰导致夹紧

弹簧及复位弹簧等工件不能正常工作引起，常见

故障现象如下。

1）上导电管内锈蚀。处理方法为拆除上导电

臂后，对锈蚀部件例如复位弹簧等进行更换等处

理，并加涂二硫化钼保证润滑且防止再度腐蚀，最

后做好防水措施，例如改造防雨罩、打排水孔等。

2）上导电管装配内部积水结冰引起拉合困

难。处理方法为用开水除去结冰，将上导电管装

配解体，去除结冰后将各工件装复。

对于隔刀过热，其原因一般为动触片与静触

杆接触不良或动静触头之间接触压力不够、无夹

紧力。常见故障现象如下。

1）动触片与静触杆接触不良。处理方法为

松开上导电管与动触头装配之间的紧固螺栓及定

位螺栓，视具体情况稍微转动一下动触头装配

座，然后拧紧各螺栓；若有动触片变形则更换动

触片。

2）动静触头之间的接触压力不够或无夹紧

力。处理方法为若中间滚子直径较小，则更换为

直径较大的新滚子；而对于静触头导电杆直径较

小的处理方法是直接更换静触头导电杆。

而绝缘子断裂等缺陷，一般是缘于绝缘子老

化所致，可更换绝缘子。EA
（收稿日期：2016.04.23）
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更   正
本刊2016年第8期第8页目次中，产品与技术栏目“48 

风力发电并网对电力系统电压稳定性的影响分析”作者“武

俊”更正为“张鹏”。
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