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变电站220 kV隔离开关改造
与应用

[隔离开关]

文/中国石化集团胜利石油管理局电力管理总公司    庄兴元

针对220 kV变电站隔离开关，由于运行时间长，设备装置老化，存在不同

程度的支持瓷绝缘子断裂，接线座断裂，导电触指发热以及操动机构存在操作不

灵活、卡滞等故障，进行技术改造，更换新式装置，解决隔离开关发热、接触不

良，保障通电回路安全可靠。

油田电网的某220 kV枢纽变电站，1998年投入

运营。经过20年的运行，设备部分性能老化加剧。

隔离开关型号：GW4－220II，额定电流1 250 A，

某高压开关厂1986年生产，所配操动机构为CJ2－

XG，接地刀所配机构为CS9－G。特别是近年来，

220 kV隔离开关先后发生三次支柱瓷绝缘子断裂

事故，一次接线座断裂事故。支柱瓷绝缘子经送

国家绝缘子避雷器检测中心进行机械应力等破坏

性试验，多项指标不合格。鉴于此，为保障油田

电网的安全运行，决定将220 kV隔离开关改造为

GW4－220/1250型隔离开关。

以前该隔离开关存在问题
GW4系列隔离开关导电回路接触不良及过

热，GW4系列隔离开关的导电回路由带有条形触

指和柱形触头的导电杆及两副座组成。主要的接

触部位是由触指组成的中间触头和接线座内的滚

动接触。在运行中这些接触部位均发生过过热现

象，造成了主变压器停电或系统运行方式长期受

到限制，严重影响了系统运行的灵活性和供电可

靠性。

早期安装投运的GW4系列隔离开关，其2个支

持转动绝缘子由于受到操作和引线的机械负荷等

作用，均因发生断裂事故而造成大面积停电。为

此，在20世纪80年代初，曾采取了加装加固时支持

绝缘子断裂的事故。从停电后处理过热、接触不良

等故障的经验来看，造成故障的主要原因有：

（1）隔离开关合闸时，因其触指弹簧长期处

于受拉状态而疲劳，加上中间触指内进水，使弹

簧严重生锈甚至锈断，造成触指接触压力下降，

接触电阻上升，从而引起过热。在检修时，曾发

现许多早期投运产品的触指弹簧已锈断，条形触

指因退火已变软和变形。

（2）条形触指与柱形触头接触不良。从检

修中发现出现该种问题的主要原因有以下几种情

况：A条形触指与术形触头单边接触，接触面减

少了一半，造成大电流通过时过热；B由于操作频

繁，分、合闸过程中，触头间产生的电弧烧损接

触面造成接触不良；C条形触指与触头块之间固定

的螺栓松动，引起该触面接触不良而过热。

（3）条形触指与柱形触头长期处于分闸状态

时受到大气污染，由于表面氧化及脏污物的作用

在接触面上形成电阻率较高的覆盖层，使合闸后

造成中间触头过热。

针对接触不良和过热的原因，采取如下

改进和防止措施
（1）制造厂应保证条形触指有一定的强
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度，触指弹簧采用不锈钢或不易锈蚀的材料制

造，同时厂方应注意提高导电回路各元件的组装

工艺水平。

（2）对新投运的隔离开关，安装单位应对

隔离开关的导电回路进行重点检查，例如解体检

查中间触头及其触头弹簧是否完好、组装是否正

确、条形触头的固定是否牢靠等。调试时应注意

防止中间触头合闸时单边接触。

（3）运行部门应注意加强巡视检查，以便及

时发现导电回路发热问题，进行停电处理或改变

运行方式，转移负荷电流；操作时应尽量采用电

动操作，以减少分、合闸时触头间产生的电弧烧

损时间，减轻触头的烧损。

（4）提高检修质量。每年至少应对这种

系列的隔离开关检修一次。重点检查导电回路

触头弹簧的弹性和锈触情况，更换失去弹性或

锈蚀严重的触头弹簧；另外应重点检查触指有

无变形、过热及变色等异常现象，并清扫接触

面；对于烧损严重的条形触指及柱形触头应用

砂纸修平，变形严重或因过热而退火变软的触

指应予以更换。

接线座触头采用滚动接触，整个组件装于密

封罩壳内。一般情况下不易发现内部过热，在年

度检修时，由于停电时间较短也不可能进行全部

解体检修。我们曾抽查了几台隔离开关的接线

座，发现转动轴芯和滚轮间的接触面已氧化；有

的二者咬得太紧，转动困难，机械磨损严重；测

量发现其接触电阻也较大；罩壳内也因潮气浸入

引发开口凝露而造成滚轮压簧等部件锈蚀。

针对触头发热采取如下改进及防护措施
（1）当检修时间有限时，应重点抽查接线

座，有条件时应测量接线座的接触电阻，以监视

其接触是否良好。对接触电阻大的接线座应解体

检修。

（2）对新安装的、特别是大额定电流的GW4

系列隔离开关，应对接线座进行抽样解体检查、

清洗或整个接触面并重新涂中性凡士林，更换变

形的滚轮弹簧。对运行年久的隔离开关应更换老

化和破损的密封罩的密封圈，以防止进水。

（3）每次检修后应在接线端子上贴上示温

片，用以监视运行中过热情况。

（4）建议厂家对接线座进行改造，把滚动接

触改为铜辫子接触。

隔离开关传动系统的故障
根据统计分析，GW4系列隔离开关传动系统

主要存在的问题：在合闸时柱形触头顶住条形触

指，使隔离开关不能合闸；另外合闸时柱形触头

常会顶住触头块。在合闸时，两导电杆中心不是

在一条线上而是呈“八”字形，使柱形触头与条

形触指单边接触。

操作费力，有不平衡、卡滞和严重晃动现

象。操作传动系统部件损坏，如接头脱焊、拐臂

断裂，连杆弯曲等。主隔离开关与接地刀开关之

间的机械联锁失灵。

上述这些问题，有些将造成导电回路接触不

良，使支持绝缘子受到附加弯曲应力，甚至断

裂；有些会导致隔离开关拒合和拒分，严重影响

安全运行。

导致这些问题的主要原因分析如下 ：

（1）由于隔离开关条形触指弹簧锈断或弹性

下降，使触头内条形触指的两边排列不整齐，各触

指张开角度大小不一样，以致合闸时柱形触头被位

于靠近触头中心线的条形触指顶住。当采用电动合

闸时，将造成被顶住的条形触指顶弯，使隔离开关

合闸不到位，同时还使两支持绝缘子受到水平方向

的应力。曾发生过因此而造成支持绝缘子断裂的事

故。在检修时，曾发现条形触指排列参差不齐，甚

至有的条形触指已处于自由状态的情况。

（2）操作时产生的冲击作用使传动系统的销

子变形，轴孔因磨损而扩大，加上拉杆接头固定

限位螺母松动，分合操作限位螺钉机械磨损等问

题，造成导电杆合闸不到位或合过头，于是两导

电杆便不在同一中心线上而是呈“八”字形。另

外由于转动支持绝缘子弯曲或绝缘子与法兰面不

垂直，也会出现中间触头单面接触的情况。

（3）支持绝缘子弯曲及法兰面与绝缘子不垂直。

针对上述原因，建议采取如下对策
（1）制造厂应提高各部件的制造质量，如

连杆接头应焊接牢固，且应保证接头与连杆在同

一中心线上；拐臂应焊牢且应与垂直转动轴相垂

直；接地开关三相间水平转动轴的固定支撑板的

轴孔和接头应在同一中心线上；一些转动限位磨

损件应具有足够的强度。

（2）新投运的隔离开关应严格按厂方安装

要求安装。如三相间的水平传动拉杆应保证在同

一水平面内，相间的传动拉杆还应保证在同一中

（下转第93页）
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任务和作业项目等不同类型的线路工作实施效

果检查，班组月巡视检修节省人工、车辆费用

2.05万元人民币，节省测试时间57天（见经济

效益测算表）。

表  经济效益测算表

类别 工作量 原方法所需时间/d 现方法所需时间/d 节省时间/d
导线弧垂、倾斜、对地距离、交跨测试 200处测点     8.23     7.14   1.09

接头测试 1 500处测点   61.74   53.55   8.19
接地电阻测试 2 000基杆塔   82.32   71.4 10.92

紧固螺栓 1 000基杆塔   41.16   35.7   5.46
绝缘子测零 3 000基杆塔 123.48 107.1 16.38

绝缘子盐密、灰密测试 150处测点     6.17    5.36   0.82
修剪、砍伐树木 350处   14.41  12.50   1.91
修补防鸟设施 500处   20.58  17.85   2.73
杆塔防腐作业 400基杆塔   16.46  14.28   2.18
避雷器检查 280基杆塔   11.52 10   1.53
基础开挖检查 100基杆塔     4.11    3.57   0.55
预试登杆塔检查 1 000基杆塔    41.16 35.7   5.46

合计   431.36 374.14 57.22

结束语
本系统建成后能够为输电线路运维管理提供极

大便利，可有效满足线路巡检工作信息化、智能化

和数字化的要求。EA
（收稿日期：2016.07.20）

（编辑：杨得润）

图1  新改造完成的部分部件

心线上；对于接头焊弯曲的连杆应重新割焊；对

由于制造或运输造成弯曲的同相间的水平传动拉

杆应进行校直；对不在同一中心线上的接地开关

相间联运转轴应重新割焊；当支持绝缘子弯曲

时，应用垫片调整到正常，如仍不能达到调整要

求时则应予以更换，这些问题应彻底解决。新投

动时由于传动系统加有润滑油，操作会较轻便，

但时间一长即产生操作费力、卡滞及晃动现象。

（3）年度检修时，应着重检查、调整传动

系统，检查各传动部件有无变形和损坏的情况，

一经发现即应及时修整和更换。另外应调整磨损

的轴销及限位螺钉，检查各紧固螺母有无松动，

给各传动部位加润滑油。对于20世纪70年代投运

的早期GW4系列隔离开关，由于其支持瓷绝缘子

基座轴承内的润滑油已严重缺乏，若解体加润滑

油，工作量太大且需停电的时间太长，此时可在

轴承座两侧钻加油孔，安装上油嘴，再用高压油

枪向轴承座内注入润滑油。采用这一措施不仅可

大大节约检修工时，而且以后或可在不停电时加

润滑油，使隔离开关操作轻便，转动平衡，可大

大减少卡滞现象出现且减小操作转动噪声。

（4）为解决合闸时柱形触头顶住条形触头或

顶住触头块的问题，可调整两转动支持绝缘子的

角度。另外应更换条形触头的弹簧，并调整支持

绝缘子与之垂直

图1为新改造完成的部分部件图片。

新型隔离开关改造完成后，通过运行，运转

灵活可靠，操作机构无卡涩，触头无发热现象， 

操动机构的灵活性，电动、手动均能顺利操作，

无卡涩；电气回路切换正确，电动机回路接线正

常。检查三相同期性及插入情况，符合产品的技

术规定。触头弹簧的弹性好、接触紧密；接触面

加注新的导电膏；软连接铜片平整；导电杆无弯

曲、表面无机械损伤；接线座平整光滑。隔离开

关动作无卡涩或接触不良。

总之，改造后的隔离开关运行效果良好，可

在油田电网220 kV想同类型隔离开关系统中推广

应用。EA
（收稿日期：2016.06.18）

（编辑：白文亭）
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