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气体绝缘金属封闭开关设备以其可靠性高、空

间结构紧凑等优势，已广泛应用于各电压等级的

输变电系统中。隔离开关作为GIS中重要的设备元

件，起到切换电力系统线路和保护的作用，隔离开

关性能直接影响电网运行稳定性和供电可靠性。

某型隔离开关结构及传动系统质量控制

根据整个GIS的结构布置，隔离开关导电回路

可呈直角形或直线形。主要由动侧导电组件、静侧

导电组件、轴封传动组件及外部壳体四部分组成。

动、静侧及轴封组件分别与壳体的三个法兰相连，

轴封组件操作轴一侧与电动机操动机构相连接，

另一侧通过绝缘扭杆与动侧导电组件相连接。电

动机操动机构控制隔离开关的动侧组件运动，实现

合闸和分闸操作。直线形和直角形隔离开关如图1

所示。

图1　直线形和直角型隔离开关

隔离开关使用多圈旋转的电动操动机构作为驱

动，采用丝杠或齿条完成旋转运动和直线运动间的

机械转换，机构正向旋转，隔离开关分闸操作，机

构反向旋转，隔离开关合闸操作。无论是丝杠传动

还是齿条传动，都是机构的转动总位移角度通过一

系列的机械传动转换，控制隔离开关动触头的行程

尺寸。而机构转动的起点和终点对应动触头分闸位

置和合闸位置。安装机构时，需将本体传动部旋转

到一个规定角度后，在转轴和法兰盘上进行标记，

完成与机构传动轴对接，确保机构位置与本体传动

位置匹配。

隔离开关的本体扭矩测量与对中质量控制

隔离开关机构安装前需要对本体扭矩进行测

量，一是考核动触头在动侧导电组件中的传动和间

隙配合是否符合要求，二是考核动触头与静触头的

配合间隙是否均匀，对中是否符合要求。动侧导电

组件通过设置带有限位的配合结构和加工公差来保
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隔离开关作为GIS中重要的设备元件，其可靠性直接影响电网运行稳定性。针对一种

常见的GIS某型隔离开关传动系统的结构及机构驱动方式，分析了关乎某型隔离开关机械

性能安全可靠性的装配要点，为某型隔离开关的可靠运行提供了坚实保障。
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证传动和间隙，跟踪3 0相隔离开关的本体扭矩测

量记录，零件加工质量合格的情况下，空载阶段的

扭矩均在要求值的66%～93%范围内。插入阶段的

扭矩与静侧装配以及动侧和静侧整体的对中装配

过程有较大的关系，同样跟踪记录3 0相对中良好

的隔离开关的本体插入阶段扭矩，均在要求值的

60%～88%以内。隔离开关本体非插入阶段和插入

阶段扭矩值分布如图2所示。

图2　隔离开关本体非插入阶段和插入阶段扭矩值分布

为了验证动静触头间不均匀的配合间隙对隔离

开关插入阶段的扭矩的影响程度，组织一台隔离开

关样机对动侧和静侧对中情况与触头插入阶段扭矩

的关系进行试验。试验中通过调整隔离开关动侧的

位置，使动静触头配合间隙发生变化，记录不同间

隙下隔离开关的扭矩值变化并分析影响情况。测量

工具为TWD-10数显扭矩测量扳手。偏移状态示意

图如图3所示，偏移与扭矩变化曲线如图4所示。

 

图3　偏移状态示意图

图4　偏移与扭矩变化曲线

从0 mm、1 mm、2 mm和4 mm偏移量时空载

和插入阶段扭矩值的变化情况看，空载阶段与偏移

量无关，只和动侧本身传动配合情况相关。插入阶

段的扭矩值随着偏移量的增大而增大，当偏移量约

2 mm时，为良好对中情况下测量扭矩值的140%；

4 mm时达到155%。因此对中情况在一定范围内影

响扭矩值的结果，装配完成后需测量插入阶段的扭

矩，作为内部零件配合情况的检测手段之一。 
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专用装置在隔离开关装配中的应用

针对某型隔离开关传动系统的角度控制和本体

扭矩控制，装配中采用了两种专用装置，用于提高

隔离开关的装配质量。

（1）角位移测量装置

装配中，由于隔离开关从分闸到合闸转轴转动

的圈数较多，特定的位置不是分到底或合到底，往

往通过人工数和目视检查的方法进行总行程检查

和定位，有出现错误的风险。设计使用一种直读

角位移的测量装置，该装置由传动转轴、角位移传

感器、供电显示模块及手柄四部分组成。使用过程

中将测量装置的传动转轴插入隔离开关传动部花键

内，外部通过尼龙销与法兰固定，圆周方向摇动手

柄，角位移传感器记录转轴转动的累加角度并在显

示模块上显示。该装置具有轻型便于使用、显示角

位移清晰的特点。

隔离开关挂机构前使用角位移测量装置对本体总

行程转动角度进行检查，检查总角位移行程（某型号

隔离开关分闸到底合闸到底要求4×××°）符合要

求。然后转动手柄将隔离开关分闸到底，将装置计数

归零，再反向摇动手柄转动n°，此处是安装电动机

操动机构的正确位置，在端盖和操作轴上分别进行标

记，作为安装机构时本体的转轴对应位置。

（2）带扭矩检查的手动分合操作装置

为了更直观地显示内部动触头位置尺寸，增加

扭矩超标检查功能，设计使用了一种带扭矩检查的

手动分合操作装置，该装置可手动操动隔离开关转

轴旋转，同步显示旋转过程中隔离开关内部可动部

（动触头）的位置尺寸，具有转轴旋转角度显示和

圈数显示功能，可以确定隔离开关转轴初始安装角

度，同时监测隔离开关分合闸过程中的本体扭矩。

该装置由框架、丝杠、感应计数器、角度分度盘和

指针、扭矩测量联轴器、位置指示器、标尺、传

动轴、角位移传感器和手动操作手柄等多个零部件

组成。丝杠作为装置的转动部件，一端装有扭矩测

量联轴器和传动花键，与隔离开关转轴连接；另一

端为手动操作手柄，摇动后丝杠发生转动。操作手

柄装有感应计数器探头，手柄摇动时固定在框架

上的感应计数器接收器接收信号，计数器显示摇

动圈数，角度分度盘和指针显示角度，计算圈数

×360°+分度盘显示转动角位移。同时丝杠上装有

位移指示器，丝杠旋转时，位移指示器在框架轨道

内直线运动，位移指示器可实时显示本体内部动触

头位移情况。扭矩测量联轴器一端与丝杠连接，另

一端与传动轴连接，用于限制和测量操作手柄转动

传递到隔离开关上的扭矩，当扭矩超出控制值时，

扭矩限制联轴器打滑，整个装置与隔离开关传动

切断。

使用中首先将工装的花键插入本体转轴孔内，

然后用固定销将工装与隔离开关固定。摇动操作手

柄，将隔离开关本体摇至分到底或合到底的状态。

继续摇动手柄，由于隔离开关已到极限位置，扭矩

限制联轴器打滑，工装的丝杠与隔离开关本体转轴

传动部脱离，工装丝杠继续转动，工装到达零位，

本体也处于零位，将计数器归零。反方向摇动操作

手柄，检查隔离开关本体行程，同时测量角度做

标记。

（3）验证和使用

上述两个专用装置已在2020年出产的工程中应

用，装配过程中坚持按照上述控制措施的要求进行

分合闸尺寸、扭矩值和机构安装位置等的检测，所

有产品出厂试验一次性合格，产品现场顺利投运。

两种隔离开关专用装置如图5所示。

 

图5　两种隔离开关专用装置

结束语

本文通过对某型隔离开关动作可靠性的装配要

点进行分析，从隔离开关力学性能方面出发，提出

了针对某型隔离开关传动系统的角位移测量和机构

安装位置控制的装配质量控制要点，以及隔离开关

的本体扭矩空载和插入阶段的测量要求，同时根据

控制要点设计并使用了隔离开关本体角位移测量装

置和带扭矩检查的手动分合操作装置，通过这几方

面的控制措施为隔离开关的装配质量提供了可靠的

保障。EA
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