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ＧＩＳ隔离开关分闸异常原因分析及处理

李 张 秀，　张 树 忠
（雅砻江流域水电开发有限公司 二滩水力发电厂，四川 攀枝花　６１７１００）

摘　要：针对二滩水电站ＧＩＳ隔离开关分闸出现的故障进行分析并对故障的处理提出了解决办法，对隔离开关的运行维护

提出了可行性建议，可为同类型设备发生类似故障时进行分析判断处理提供参考。
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　　二滩水电站５００ｋＶＧＩＳ设备分别为日本三
菱公司和新东北电气有限公司两个公司的产品。

其中日本三菱公司产品为１７个单元，１９９８年投
入运行；新东北电气有限公司产品为１个单元，为
２００７年二石二线新扩建单元。５００ｋＶＧＩＳ主接
线为三串４／３接线和一串３／２接线，双母线运行。
ＧＩＳ系统共有五回出线，分别是二普一线、二榄二
线、二榄一线、二石一线和二石二线，其中前三回

主送川渝两地，另两回就近接入攀西地区。

新东北电气ＧＩＳ设备共有断路器１组（每组
三相），隔离开关３组，接地开关３组，快速接地开
关１组。其中断路器为ＥＬＫ－ＳＰ３型 ＳＦ６气体绝
缘卧式双断口断路器，额定电压为５５０ｋＶ，ＳＦ６气
体额定压力为０．６ＭＰａ；隔离开关、接地开关采用
三相联动电动操动机构，快速接地开关采用单相

电动弹簧操动机构。

２００８年４月１４日，５０４１１、５０４１２隔离开关远
方发令拉开，分闸过程很慢。

１　故障现象
２００８年４月１４日，０７∶１８，５０４１１隔离开关远

方发令拉开，现地电机开始运行，机械指示转动由

合向分很慢；０７∶２７，５０４１１隔离开关机械指示至
分开位置，电机停转，ＣＣＳ上 ５０４１１分闸信号送
到。０７∶２２，５０４１２隔离开关远方发令拉开，现地
电机开始运行，机械指示转动由合向分很慢，０７∶
３２，５０４１２隔离开关机械指示至分开位置，电机停
转，ＣＣＳ上５０４１２隔离开关分闸信号送到。在电
机运行过程中，电机箱在短时间内有很轻微的烟

溢出。

收稿日期：２０１５０５０５

拆开５０４１１和５０４１２隔离开关电动操动机构
箱盖板，发现５０４１１及５０４１２隔离开关操作机构
箱中传动机构的离合器在转动过程中打滑，啮合

不上，导致离合器长时间磨合发热，待拆下离合器

检查发现，其内部的弹珠已被打磨成多边形（图

１、２）。

图１　操作机构箱

图２　离合器
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２　故障原因分析
针对５０４１１、５０４１２隔离开关在投运后不到一

年的时间内出现分闸异常现象，我们根据设备结

构进行了深入分析，具体如下：

（１）隔离开关的结构和工作原理。
二滩水电站二石二线隔离开关为 ＴＶ３型转

角隔离开关，使用 Ｔ型罐体，配用 ＤＨ３型电动操
动机构，其包括三个同样大小直径的连接法兰和

一个直径较小的接地开关法兰。与接地开关连接

法兰垂直的两个法兰的任意一个与端盖连接，用

以连接操动机构；另外两个法兰安装盆式绝缘子，

支撑其内部的动、静触头。隔离开关作直线运动

的动触头与绝缘杆的轴线同轴。操作时，ＤＨ３型
电动操动机构在电动或手动操作下产生旋转运

动，由绝缘杆和滚珠丝杆将操动机构的旋转运动

转化为直线运动传递到动触头上。操动机构正反

转则动触头前后运动，从而实现隔离开关分合闸

操作。三极操作时，隔离开关的 ＤＨ３型电动操动
机构通过ＤＶ型传动杆装配传递到其它两极隔离
开关的ＤＭ型中间齿轮机构和 ＤＡ型外侧齿轮机
构上，带动其他两极隔离开关本体动作。

（２）故障原因查找。
为了判断故障是由隔离开关外部传动机构、

还是内部传动机构引起的，我们拆除了 ５０４１１、
５０４１２、５０４１６隔离开关的外部传动机构，测试了
隔离开关本体动触头三相传动部分负载力矩（图

３），测试数据见表１。
表１　隔离开关本体负载力矩测试记录表

相别
５０４１１ ５０４１２ ５０４１６

合／Ｎ·ｍ分／Ｎ·ｍ合／Ｎ·ｍ分／Ｎ·ｍ合／Ｎ·ｍ分／Ｎ·ｍ
Ａ ４．４ ３．８ ５．６ ４．８ ５．８ ５．９
Ｂ ５．２ ５．２ ２．８ ２．１ ２．５ ３．４
Ｃ ４．７ ４．２ ３．５ ２．７ ２．４ ３

　　测试数据表明：５０４１１、５０４１２、５０４１６三相负
载力矩均明显大于正常值１．９Ｎ·ｍ±０．６Ｎ·
ｍ，其中分合闸负载力矩最大为５０４１６隔离开关
的Ａ相。

从表１中的测试数据可以判断是由于隔离开
关本体传动部分阻力过大造成负载力矩过大而导

致隔离开关分闸时间超长。

对隔离开关内部传动机构结构进行分析得

知：负载过大的原因可能出现在两个部位：（１）有
齿套管装配转动阻力偏大 ；（２）动触头和导电支

架间导向环摩擦力偏大。

有齿套管与外部传动杆属于齿轮啮合结构，

与气室内绝缘管属于卡接结构，分解检查结果表

明有齿套管装配均无异常。因此，可以确定故障

产生的原因是动触头和导电支架间导向环配合过

紧、摩擦力偏大而导致操动机构离合器因过载而

烧损。我们将动触头装配拆出，发现动触头和导

电支架黑色导向环（图４）间摩擦阻力很大，遂找
到了本次隔离开关分闸时间异常的故障原因。

图３　负载力矩测试图

图４　导向环示意图

３　故障处理
对动触头装配中导电支架中的导向环进行了

打磨处理；更换了有齿套管及动触头。具体处理

工艺为：

（１）拆卸、移除隔离开关下部支架（注意不能
损伤隔离开关本体及其它部件）；

（２）解开隔离开关操动机构及传动机构，做
好相关位置标记；

（３）采用数显力矩测量仪测试各隔离开关
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Ａ、Ｂ、Ｃ三相本体传动力矩并记录；
（４）拆下隔离开关端盖，取下内部传动连杆，

拆卸时注意端盖要垂直下移，不能伤及内部部件；

（５）拆卸隔离开关内部动触头装配，检查动
触头表面是否有异常（如表面划伤等），打磨处理

动触头装配中导向环（材料：聚四氟乙烯 ＋石墨）
并更换新的动触头；

（６）检查端盖中心处有齿套管装配（含轴承）
转动阻力是否正常，并更换新的有齿套管装配；

（７）清洁动触头装配的相关零件并重新组
装，使其动作灵活，无卡滞现象；

（８）将组装后的动触头装配回装，注意不要
磕碰划伤；

（９）更换新的密封圈，恢复隔离开关端盖；
（１０）用数显力矩测量仪测试恢复后的Ａ、Ｂ、Ｃ

三相本体力矩并记录，看其是否达到标准值１．９±
０．６Ｎ·ｍ的要求，如达不到要求则继续检查处理；

（１１）恢复隔离开关固定支架，通过调整，确
保其恢复至原始状态。

（１２）更换操动机构中的离合器，测试负载力
矩达到标准值（５．４～７．２Ｎ·ｍ）；

（１３）恢复操动机构及其传动连杆，手动操作
３～５次，正常后恢复二次配线；

（１４）电动操作隔离开关１０～１５次分合闸，
其应运动正常、无卡涩现象，分合闸时间≤１．５ｓ。
４　关于运行维护的建议

ＧＩＳ设备具有可靠性高、安全性强、维护量小
的优点，其主要部件的维修间隔可以达到 ２０ａ。
但ＧＩＳ设备在运行维护过程中因为设计、制造、安
装方面的原因，仍然会出现影响设备安全运行的

缺陷。因此，有必要对ＧＩＳ设备进行定期维护，保
持ＧＩＳ设备处于良好的运行状态。笔者对同类型
ＧＩＳ隔离开关运行维护提出了以下几点建议：

（１）二滩水电站 ＧＩＳ设备在新安装时，现场
未进行隔离开关负载力矩测试，导致投运后发生

分闸异常故障。因此，对于新安装的类似设备，在

投运前应进行负载力矩测试，及早发现设备隐患。

（２）定期对隔离开关电动操动机构进行机械
特性测量，检查电机的运行时间是否符合要求。

进行分合闸试验时，可以通过观察传动杆的转动

圈数判断分合闸是否异常，如果比正常值偏大，就

应进一步检查。必要时，可在电动机构箱处测试

整体负载力矩（图５）。

图５　整体力矩负载测试图

　　（３）在停电检修时，应打开电动操动机构盖
板，对操动机构齿轮进行适当的润滑，检查离合器

是否发热变色，测试驱动电机绝缘电阻、直流电阻

是否合格。检查外部传动机构连接部位是否配合

良好，有无损伤。

（４）对于隔离开关动静触头接触状况，可以
通过两侧地刀测试回路电阻，检查动静触头接触

是否良好。接触电阻出现异常时，在排除外部操

动机构异常导致合闸不到位的情况下，应对隔离

开关本体进行分解检查。

（５）设备运行过程中，应目视检查隔离开关
的运行状况，观察其有无异常噪音、位置指示器与

开关实际位置是否相符、ＳＦ６气体压力是否正常、
隔离开关各法兰连接螺栓是否紧固、外壳及支撑

架接地是否良好。

５　结　语
隔离开关是 ＧＩＳ装置的重要组成部分之一，

在ＧＩＳ回路中隔离电压。隔离开关分开时，有明
显的断开点，而断开点的距离应保证有足够的安

全距离，从而达到保证人员检修停电设备时的安

全。笔者针对ＧＩＳ隔离开关分闸异常故障进行了
分析，对故障的处理提出了解决办法，并提出了运

行维护建议，所提方法和建议对相关电站具有参

考借鉴价值。
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