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　　针对一种新型弹簧操动机构的安装难题，介绍了一种安装小车的结构设计。通过

采用镜像分体的侧面支撑结构和改进型机械千斤顶的传动结构，解决了操动机构的安

装难题，保证了安装作业的高效、规范与安全。

　 　 气体绝缘金属封闭开关设备 ( GIS), 由断路器、

隔离开关、 接地开关、 互感器、 避雷器和出线终端等

组成, 具有结构紧凑、 占地面积小、 可靠性高、 安装

方便和维护工作量小等优点。 自开发以来, 备受用户

欢迎, 在高压、 超高压及特高压领域广泛应用。

操动机构是断路器的动力部件, 当断路器接收

到系统开断与闭合信号时, 操动机构驱动断路器本

体进行分闸或合闸操作, 实现电流的开断与闭合。

操动机构的性能直接影响到断路器的开断特性, 决

定断路器的主要机械特性。 操动机构的研发设计和

制造安装一直是人们关注的重点。

问题的提出

弹簧操动机构因为具有制造成本低、 现场维护

简单和利于环境保护等优点, 备受用户青睐。 为了

适应市场的需求, 我公司研制出一种大功率弹簧操

动机构。 该操动机构性能优良, 可以应用于多个产

品断路器, 使用范围广。

当该操动机构应用于 550 kV
 

GCB 产品时, 布

置在断路器的中间下部位置, 重心低, 离地面距离

小。 安装时, 若采用传统的吊装方式, 吊绳会与断

路器发生干涉, 导致无法安装; 若采用叉车安装方

式, 机构的安装定位成盲操作状态, 导致安装困

难。 所以, 拟设计一种专用工装———能够托起操动

机构并实现操动机构高度调节的可移动安装小车,

解决该操动机构的安装难题。

安装小车的设计方案

在 GIS 产品中, 与该新型操动机构安装位置相

同的其他操动机构, 是通过工装从底部托起操动机

构, 实现操动机构的移动与安装, 这样安装的好处

是对安装操作空间要求小, 工装不占用除操动机构

外的额外空间, 且稳定性高, 操动简单。 但是, 该

新型操动机构不仅悬挂高度低, 而且是一种偏心结

构, 采用底部支撑的安装方式显然是不行的。 通过

对该新型操动机构的结构进行观察分析, 发现操动

机构中的前后侧板能够作为支撑部位的选择, 因

此, 可以将常规的底部支撑安装方式改为侧面支撑

安装方式, 同时, 考虑到操动机构重量大, 单侧支

撑会发生侧翻, 故该安装小车采用镜像分体结构,

即操动机构两侧各用一台移动小车支撑。

确定了镜像分体的侧面支撑方案后, 就要考虑

46



如何实现操动机构的高度调节。 机械千斤顶是一种

常用的手动起重工具, 结构紧凑, 操作简单, 具有

自锁功能。 通过对机械千斤顶的顶举件、 传动结构

等进行改进, 可以实现操动机构的高度调节。 机械

千斤顶的顶举件为单点支撑, 为保证高度调节时的

稳定性, 改单点支撑为双点支撑, 并设置顶举件移

动导柱。 传动部分采用圆锥齿轮传动和丝杠传动的

组合结构, 通过转动摇把, 经一对圆锥齿轮, 带动

螺杆旋转, 推动顶举件移动, 实现操动机构的升降。

同时, 安装小车底部设置脚轮, 实现在水平地面

的自由移动, 以方便将操动机构推动至安装位置。

安装小车的结构设计

按照上述设计方案完成安装小车的结构设计,

如图 1 所示。 该安装小车由两台移动小车组成, 两

者结构为镜像对称关系。

移动小车包括底座模块、 支架模块和传动模块

三部分, 如图 2 所示。 其中, 底座模块通过四个脚

轮支撑在地面上, 实现操动机构的水平移动; 支架

图 1　安装小车结构示意图

模块设置在底座模块的上侧, 用于安装传动模块;

传动模块由摇把、 圆锥齿轮传动和丝杠传动组成,

实现操动机构的高度调节。

图 2　移动小车结构图

1—槽钢 　 2—筋板 　 3—T 形钢 　 4—脚轮 　 5—导柱 　 6—基座 　 7—支板 　 8—滑块 　 9—插销 　 10—丝杠

11—轴承座Ⅰ　 12—大螺母 　 13—大齿轮 　 14—轴承座Ⅱ　 15—小齿轮 　 16—摇把 　 17—限位环 　 18—挡圈

　 　 上述底座模块包括槽钢、 筋板、 T 形钢和脚

轮。 其中, 槽钢与筋板焊接成一体, 作为底座的横

梁; 横梁的两端螺栓连接 T 形钢, 组成 “工” 字形

底座; T 形钢的两端安装移动脚轮, 实现小车的水

平移动。

上述支架模块包括导柱、 基座和支板。 其中,

导柱下端通过螺母固定在上述底座横梁上, 上端通

过螺纹连接基座, 支板安装于基座的侧面。

上述传动模块包括滑块、 插销、 丝杠、 轴承座

Ⅰ、 大螺母、 大齿轮、 轴承座 Ⅱ、 小齿轮、 摇把、

限位环和挡圈。 其中, 轴承座 Ⅰ 安装在上述基座

上, 通过大螺母固定; 大齿轮通过推力轴承和深沟

球轴承固定在轴承座Ⅰ; 两个深沟球轴承之间设置

限位环, 下侧通过挡圈固定; 丝杠安装在大齿轮
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内, 两者采用平键连接; 滑块串装在上述导柱上,
与丝杠采用螺纹连接; 插销安装在滑块侧面, 用于

支撑操动机构; 轴承座Ⅱ安装在上述支板, 使用螺

钉固定; 小齿轮通过圆锥滚子轴承和深沟球轴承固

定在轴承座Ⅱ; 摇把安装在小齿轮的端部, 两者采

用平键连接; 转动摇把, 通过圆锥齿轮传动和丝杠

传动, 带动滑块升降, 实现操动机构的高度调节。

安装小车的使用

经上述结构设计, 确定了新型弹簧操动机构装

配用安装小车。 该安装小车采用镜像分体的机械千

斤顶结构, 包括两台移动小车, 使用操作方法较为

简单, 具体为:
1) 转动摇把, 调整插销的高度至刚好插入操

动机构的支撑孔。
2) 待两台移动小车插销均插入操动机构前后

侧板后, 顺时针转动摇把, 托起操动机构。
3) 推动操动机构至安装位置, 顺时针转动摇把,

调整操动机构至安装高度, 紧固机构连接螺钉。
4) 机构安装完成后, 撤出移动小车。 若拆卸

操动机构, 操动顺序相反。
安装小车使用时的实物照片如图 3 所示。

结构特征与使用效果

结构特征为:
1) 安装小车采用镜像分体的侧面支撑结构,

解决了操动机构悬挂高度低, 底面无法支撑的难

题, 保证了安装时的稳定安全。

图 3　工装小车的三位模型图

　 　 2) 安装小车采用圆锥齿轮传动和丝杠传动的

组合结构, 实现操动机构的高度调节, 结构紧凑,
操动简单省力, 效率高。

3) 安装小车采用 “ 工” 字形的底座结构, 强

度可靠, 占用空间小。
该安装小车在车间使用取得了良好的效果, 不

仅解决了新型弹簧操动机构的安装难题, 而且提高

了装配效率, 减轻了劳动强度, 保证了安全生产,
使操动机构的装配规范化。

结束语

综上所述, 通过对新型弹簧操动机构的结构和

使用工况进行分析, 设计了专用的安装小车, 解决

了操动机构的安装难题。 同时, 安装小车的设计思

路和方案可以为解决同类安装问题提供参考和借

鉴。 EA
(收稿日期: 2021. 06. 09)

(上接 41 页)
3. 价格型 DR 对运行费用的影响分析

表 3 给出了两种调度方案, 以此分析价格型

DR 对微电网运行费用的影响, 优化结果见表 3。

表 3　 两种调度方案的优化结果

序号 方案 微电网运行费用 / 元
1 微电网中实施价格型 DR 3 605. 39
2 微电网中不实施价格型 DR 4 337. 15

由表 3 可知, 方案 1 中的微电网运行费用较方

案 2 减少了 16. 87% 。 主要得益于方案 1 将价格型

DR 措施引入到微电网中, 使用户负荷依据价格信

号主动响应, 改善了负荷侧的需求布局, 从而使微

电网的运行费用下降。

结束语
本文建立了计及价格型 DR 的微电网优化调度

模型。 通过分析价格型 DR 的特点, 建立了价格型

DR 的数学模型, 并在此基础上建立了微电网优化

调度模型。 最后, 以一个独立型的微电网为例进行

仿真分析。 结果表明, 在微电网中实施价格型 DR,
能够协调电源侧和负荷侧的资源, 从而达到提高微

电网的整体经济性的目的。 EA
(收稿日期: 2021. 03. 24)
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