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LW15-252开关CQ6气动机构改造（2005年第6期）
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高压开关是电力系统中重要的控制和保护电器，操作机构作为高压开关的重要组成部分，用来使开关分闸、合闸并维持合闸状态。

目前使用的高压开关，其操作机构主要有电磁、弹簧、压缩空气、液压及液压弹簧式等几种。据统计，高压开关的障碍70%以上是操

作机构故障，所以，高压开关的检修维护工作重点应放在操作机构上。 

 

1  LW15-252开关CQ6型气动机构简介 

 

    CQ6型气动机构是一种以压缩空气作为分闸动力、辅以合闸弹簧作为合闸储能元件的操作机构。分闸过程中通过气缸活塞给合闸

弹簧进行储能，同时经机械传递元件使触头完成分闸动作，并经过锁扣系统使合闸弹簧保持在储能状态。合闸时，锁扣借助磁力脱

扣，弹簧释放能量，经机械传递单元使触头完成合闸动作。压缩空气系统由空气压缩机组、压缩空气管、压缩空气罐、空气压力开

关、空气压力表、安全阀以及排气管、螺塞、逆止阀、排水阀等组成。空气压缩机组经逆止阀向压缩空气罐内打入高压空气，该高

压空气经压缩空气管进入空气压力开关、空气压力表以及安全阀中，进行相关控制、测量和保护。德国的空压机带卸载阀，当空压

机启动时，电磁阀关闭，空压机开始建压，油水分离器在打压过程中将冷凝水分离出来，当空压机打压停止时，电磁阀打开，空压

机卸载，通过电磁阀排出凝结水，且实现自动排水。 

2  桐城变LW15-252开关CQ6气动机构存在问题 

 

    桐城变220 kV开关2000年投运，是首次使用西安高压开关厂的LW15-252开关，4台开关的空气压缩机系统均为自动排水的空气压

缩机组。运行几年来，有频繁打压、报警和闭锁压力值误差大的情况，甚至出现过开关泄压的情况。2004-04-20，桐城变2801号开

关泄压，压力值降为零，在现场检查中将油水分离器下方的逆止球阀关闭后压力正常。通过对2801开关驱动机构的压缩空气系统解

体检查发现，排水管道有明显锈蚀情况，且油水分离器中存留积水，有渗漏现象，故判断为电磁排水阀损坏。 

 

3  缺陷造成的危害 

 

    由于油水分离器中存留积水，使进入压缩空气罐内的空气纯度下降，造成机构储存的能量不足，不能满足开关分、合闸要求，

甚至开关拒分或开关因分闸速度过低不能灭弧而造成灭弧室爆炸；另一方面，通过人工排水，使得空压机动作次数增多，且由于每

次操作后不能排水，使机构箱内湿度增大，引起二次元件生锈或出现绝缘下降问题。 

 

4  造成电磁阀损坏的原因 

 

    CQ6气动机构配德国压缩机，管道配件是国产产品，产品配套性差。油水分离器在打压结束后有少量水存在，造成管道锈蚀。自

动排水系统未采用高低压分离，致使整个装置都处于高压状态且电磁阀水平装设也造成出水不畅。 

 

5  解决方案及操作步骤 

 

    在技改方案中，我们明确改造的关键是高低压分离，将排水系统从高压中分离出来，在常压下就减少了管道、电磁阀泄漏的几

率，同时采用性能优越的电磁排水阀，连接排水阀和油水分离器的管道使用防水性能好的紫铜管，保证排水的可靠性。打压中油水

分离器将压缩机油和水分分离出来，电磁阀将油和水排除干净，实现自动排水，保证了罐内压缩空气的纯度，也减少了空压机运行

时间和打压次数。 

    在检修前，断开开关的操作电源和储能电源， 

使开关处于合闸状态，并将压缩空气罐排水阀打开使得压力降为零。这样一方面避免开关误分、合闸和压缩机频繁启动，另一方面

防止高压力的空气喷出伤人和损坏配件。 

    (1) 逆止阀位置改造。在做好劳动防护措施后，拆除压缩机出口的逆止阀、油水分离器、电磁排水阀、逆止球阀及连接管道。

将压缩机出口的逆止阀改接至压缩空气罐的入口(如图1)，这样将油水分离器、电磁排水阀和管道从高压状态变为常压状态，从根本
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上排除了长时间承受高压力造成的管道及元器件爆裂。逆止阀后移也避免了压缩空气罐中的水分回流到压缩空气机并减少了泄漏

点，保证了开关的动作可靠性。 

    (2) 电磁排水阀位置改造。桐城变的4台开关是西安高压开关厂生产的早期产品，电磁阀体积比较大，只能水平装设；而新型电

磁阀(常开式)是从控制压缩机的交流接触器中取一对常开接点，当压缩机启动时，电磁阀带电关闭，压缩空气机开始打压，当打压

停止时，电磁阀失电打开。新型电磁阀体积小，可以垂直安装，这样可以增强排水效果。 

    (3) 管道改造。原管道为钢管，锈蚀较严重。用防水效果好的紫铜管取代了原来的钢管，接头部分采用液压机构中高压管道的

硬连接方法。 

    (4) 检验、试验、校验。在对各部分改造完成并恢复气动机构的压缩空气系统后，更换了压缩机机油并对其油位进行了调整，

以保证其良好工况。关闭压缩空气罐底部的排水阀并接通电极储能电源和操作电源进行打压测试，用肥皂泡水对所有连接部分和逆

止阀等元件表面进行检漏。记录打压时间，并校对空压机的启动压力、停泵压力、闭锁压力值等。打压结束后检测自动排水功能，

实现了打压后自动排水，与改造前比较效果明显。 

    (5) 开关的预试小修。因此次改造仅涉及到压缩空气部分，对于机构的分、合闸机械和电气回路、传动部分、开关本体都未触

动，所以按照预试小修项目进行开关的预试小修，分别测量了开关的动作电压、动作时间和同期值、开关的绝缘电阻、开关的主回

路电阻和SF6微水值。 

 

6  改造总结及防范措施 

 

    (1) 在日常管理方面，加强与制造厂联系，实现资源共享，组织相关人员学习掌握此类开关性能及结构，提高检修技能，备齐

必要的备品、备件，做到从检修技能和备品双重保险，协助有关部门编制LW14、LW15型SF6开关检修标准和检修工艺。 

    (2) 在预试小修方面，预试时将自动排水装置拆下，冲洗管道内部并采取防锈措施，并在此类开关的“预试小修项目检查卡”

中加入此项操作。 

    (3) 在开关大修时，更换机构所有密封件，保证气动机构的密封性能。 

    (4) 在巡视维护方面，加大巡视力度，加强与值班员联系，并定期询问和检查改造后的运行情况，定期检查排水系统，做到无

隐患、无缺陷发生，密切关注并记录各台开关每天打压次数。 

    (5) 鉴于桐城变所处环境大气湿度大，建议值班员在冬季和多雨季节将机构内加热器投入使用。 

                       (收稿日期：2005-01-04) 
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