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摘要：文中设计与开发了一种40.5 kV及以下GIS直动式三工位隔离开关配用的操作机构，解决了三工位隔
离开关定位不精确、电气信号发生故障或延迟时无法实现开关本体动触头极限位置的准确限位、手动操作

时无法精确到位、与断路器的联锁等问题。文中先介绍了该三工位隔离开关操作机构的整体布局，然后结

合其功能需求，从位置定位、极限位置机械限位、手动操作到位确认、与断路器之间的联锁4个方面出发，对其
进行详细的介绍。结果表明，该机构操作可靠、功能完善、结构紧凑、安全性高，并已在多个工程广泛应用。
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Design and Development of the Operation Mechanism for Three-position Disconnector of
GIS at 40.5 kV and Below
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（Xuji Group Corporation，Henan Xuchang 461000，China）

Abstract: In this paper a operating mechanism for direct acting three -position disconnector of GIS at 40.5 kV and
below is designed and developed，which has solved such problems as inaccurate positioning of the three-position dis-
connector，inability to accurately limit the extreme position of the switch’s moving contact in case of either electrical
signal failure or delay，inability to accurately position during manual operation and interlocking with the circuit
breaker. The overall layout of the operating mechanism for the three - position disconnector is introduced firstly.
Then，it is inroduced in detail in combination with its function requirement and also from such four aspects as posi-
tion positioning，mechanical limit of the extreme position，confirmation of manual operation in place，and interlocking
with the circuit breaker. The results show that the mechanism is reliable in operation，coprehensive in fucntion，com-
pact in structure and high in safety，and has been widely applied in multiple projects.
Key words: three- position disconnector；operating mechanism；functional requirement
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0 引言

在输配电系统中，三工位隔离开关是不可或缺

的开关装置，常用于40.5 kV及以下气体绝缘金属封
闭开关设备[1-5]（以下简称GIS）中。三工位隔离开关
操动机构的操作轴与开关本体绝缘螺杆传动配合，

并通过绝缘螺杆带动动触头在接地合闸位和隔离

合闸位之间往复移动，形成分闸、接地合、隔离合

3个工作位置及其他非工作位置[6-8]。

随着开关技术的发展，对三工位隔离开关操作

机构的结构、成本、操作性及安全性提出了更高的

要求[9-11]。为了保证三工位隔离开关准确可靠的动

作，需要解决其准确定位问题。同时，当操动机构

的操作轴到达接地合极限位或隔离合极限位时，位

置信号会触发输出轴上的位置开关停止向操作轴

动力输入。在电气信号发生故障或延迟时，无法实



现对开关本体动触头极限位置的准确限位，造成安

全事故。对三工位隔离开关进行手动操作时，会出

现不到位或越过工作位置的情况，无法实现工作位

置的精确定位。断路器在合闸状态下，是严禁对三

工位隔离开关进行操作的，否则便会烧坏三工位隔

离开关，带来事故[12-14]。相应地，在三工位隔离开关

处于非工作位置时，也是严禁对断路器进行合闸操

作的。

因此，文中从位置定位、极限位置机械限位、手

动操作到位确认、与断路器之间的联锁 4个方面出
发，设计了一种40.5 kV及以下GIS中直动式三工位
隔离开关配用的操作机构，以解决三工位隔离开关

定位不精确、电气信号发生故障或延迟时无法实现

开关本体动触头极限位置的准确限位、手动操作时

无法精确到位、与断路器联锁的问题，并且安全可

靠，功能齐全，能够满足工程需要。

1 三工位隔离开关操作机构的整体布局

三工位隔离开关操作机构的整体布局见图 1。
如图 1所示，三工位隔离开关操作机构主要包括传
动机构 2、不完全齿轮定位机构 3、极限位置机械限
位机构 1、与断路器的联锁装置及手动操作到位确
认机构 4部分。驱动轴既是电动操作轴，也是手动
操作轴，同时也是三工位隔离开关操作机构的输出

轴，带动三工位隔离开关本体的绝缘螺杆转动。

图1 机构整体布局示意图

Fig. 1 Schematic diagram of the overall layout
of the mechanism

三工位隔离开关操作机构的三维图见图2。三
工位隔离开关电动操作时，电机动力经电机齿轮传

递给齿轮1带动驱动轴转动。三工位隔离开关手动

操作时，操作手柄插入驱动轴带动驱动轴转动。不

完全齿轮定位机构 3通过传动轴 2与传动机构 2连
接，传动轴2的动力传递给间歇运动第二输出轴，间
歇运动第二输出轴输出的间歇运动来触发不同位

置的微动开关 [15-16]，实现三工位隔离开关不同工作

位置的准确定位。极限位置机械限位机构连接了

间歇运动第二输出轴和驱动轴，当驱动轴转够相应

的圈数带动三工位隔离开关的绝缘螺杆到达相应

位置时，通过间歇运动第二输出轴转动推动推杆摆

动进而使推杆与极限位置限位止挡配合限制驱动

轴的转动，实现极限位置的机械限位。到位确认凸

轮和联锁凸轮转动安装在间歇运动第二输出轴上，

随三工位隔离开关动作。到位确认机构由到位确

认连杆、到位确认凸轮、到位确认卡盘组成。当三

工位隔离开关到达工作位置时，到位确认连杆落入

到位确认卡盘的凹槽内，限制手动操作轴的转动实

现手动到位确认。联锁机构由联锁凸轮及联锁连

杆组成，断路器处于合闸位置时，联锁连杆落入联

锁凸轮的凹槽内并压紧联锁凸轮，三工位隔离开关

不能操作。

图2 样机三维图

Fig. 2 3D diagram of prototype

传动机构的工作原理是基本的齿轮传动，不再

进行详细的叙述，下面对不完全齿轮定位机构设

计、极限位置机械限位机构设计、与断路器的联锁装

置及手动操作到位确认机构设计进行详细的介绍。

2 不完全齿轮定位机构设计

2级不完全齿轮传动 [17-18]和 1级完全齿轮传动
组成不完全齿轮定位机构 [19-21]，其定位原理分别见

图 3、4。第 1级不完全齿轮传动包括第 1输入轮 3、
第 1输出轮 4，第 1级完全齿轮传动包括第 1输出轮
4、第2输出轮6。第1输出轮4既是第1级不完全齿
轮传动的输出轮，又是第 1级齿轮传动的输入轮。
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第 2级不完全齿轮传动包括第 2输入轮 7、第 3输出
轮 8。第 1输入轮 3通过传动机构 2与驱动轴 1连
接。第 2输出轮 6、第 3输入轮 7固定在间歇运动第
1输出轴 5上，第 3输出轮 8固定在间歇运动第 2输
出轴9上。

图3 不完全齿轮定位机构主视图

Fig. 3 Main view of incomplete gear positioning mechanism

图4 不完全齿轮定位机构三维图

Fig. 4 Three-dimensional diagram of incomplete gear
positioning mechanism

如图 2-4所示：第 1输入轮 3由两部分组成，一
部分为一圆盘 3-1，另一部分为设有一组齿数为 z′3
的不完全齿轮3-2。本例中设 z′3 = 2，布满齿时的假
想齿数为 z3 = 10 ,不完全齿的齿顶圆直径与圆盘直
径相同，圆盘 3-1含有 （z′3 -1）= 1个齿槽，与不完全
齿轮3-2的齿槽对应。第1输出轮4由两部分组成，
一部分是不完全齿轮 4-1，一部分是完全齿轮 4-2，
不完全齿轮部分每隔 （z′3 -1）= 1个完整齿有一个不
完整齿，第 2输出轮 6设有 z6 = 20个完全齿,第 3输
入轮 7也是由两部分组成，一侧为一圆盘 7-1，且圆
盘布满齿时的假想齿数为 z7 = 20，只不过不完全齿
轮7-2部分设有3组不完全齿组，用于反映三工位隔
离开关操作机构的隔离合位置A、分位置B、接地合
位置 C，隔离合位置 A与分位置 B之间的角度为
144°、分位置 B与接地合位置 C之间的角度为
144°。每个不完全齿组由 z′7 = 2 个不完全齿和
（z′7 -1）= 1个齿槽组成，且第3输入轮7的圆盘7-1部
分包含 3组个数为 1的齿槽，与不完全齿轮 7-2部
分的齿槽对应。第 3输出轮8同第1输出轮4结构

类似。

第3输入轮7的结构图见图5。如图5所示，三
工位隔离开关机构处于隔离合位置A，当三工位隔
离开关机构从隔离合位置A向分位置B运动时，驱
动轴 1通过传动机构 2将动力传递给第 1输入轮 3。
通过第1输入轮3上的不完全齿3-2与第1输出轮4
的完全齿 4-2部分啮合，第 1输入轮 3推动第 2输出
轮 6实现间歇式的输出运动。同时，与之同轴的反
映三工位隔离开关机构3个工作位置的第3输入轮
7实现固定角度的运动与停歇。当第 3输出轮 7上
的反映分位置B的不完全齿与第 3输出轮 8上的齿
啮合时，定义三工位隔离开关机构到达分位置 B。
同时第3输出轮8输出的间歇运动触发分位置微动
开关，实现三工位隔离开关分位置的准确定位。

图5 第3输入轮7的结构图

Fig. 5 Structure diagram of third input wheel 7

3 极限位置机械限位机构设计

极限位置机械限位机构示意图见图 6。如图 6
所示，文中设计的极限位置机械限位机构是机械反

向联锁形式的限位装置，安全可靠，结构简单、能够

满足高限位精度的设计需求。

图6 极限位置机械限位机构示意图

Fig. 6 Schematic diagram of mechanical limit mechanism
at extreme position

接地合极限位置限位过程见图 7。如图 7所

··96



示，在驱动轴 1逆时针转动转够相应的圈数带动三
工位隔离开关绝缘螺杆到达第 1极限位后，与驱动
轴1传动配合的间歇运动第2输出轴2顺时针转动，
同时随间歇运动第 2输出轴 2同步转动的第 1拨
块 2-1推动第一推杆 3的左端转动使第 1推杆 3的
右端与随驱动轴1逆时针同步转动的第1极限位限
位止挡 1-1配合，阻止驱动轴 1的继续转动，实现在
驱动轴 1到达第 1极限位后，对驱动轴 1的机械限
位功能。

图7 接地合极限位置限位过程

Fig. 7 Limit process of grounding close at
extreme position

隔离合极限位置限位过程见图 8。如图 8所
示，在驱动轴 1顺时针转动转够相应的圈数带动三
工位隔离开关绝缘螺杆到达第 2极限位后，与驱动
轴 1传动配合的间歇运动第2输出轴2逆时针转动，
同时随间歇运动第 2输出轴 2同步转动的第 2拨块
2-2推动第二推杆4的左端转动使第2推杆4的右端
与随驱动轴1顺时针同步转动的第2极限位限位止
挡1-2配合，阻止驱动轴1的继续转动，实现在驱动轴
1到达第2极限位后，对驱动轴1的机械限位功能。

图8 隔离合极限位置限位过程

Fig. 8 Limit process of isolation close at extreme position

在驱动轴 1处于第 1极限位和第 2极限位之间
时，第 1推杆 3和第 2推杆 4在复位拉簧 6、限位销 5
的共同作用下保持在一定的位置，推杆结构位于解锁

位，第1推杆3的右端、第2推杆4的右端均避让对应
的极限位的摆动路径，保证驱动轴1的良好转动。

4 与断路器的联锁装置及手动操作到位确

认机构设计

文中设计了三工位隔离开关操动机构与断路

器的联锁装置[22-24]及到达工作位置时的到位确认机

构，其示意图见图9。

图9 联锁装置及到位确认机构示意图

Fig. 9 Schematic diagram of interlocking device and
position confirmation mechanism

断路器合闸且三工位隔离开关处于工作位置

时装置示意图见图10。

图10 断路器合闸且三工位隔离开关处于工作位置时

装置示意图

Fig. 10 State diagram of the device when circuit breaker
is closed and three-position switch is at working position

当断路器合闸且三工位隔离开关处于工作位

置时，联锁连杆 9落入联锁凸轮 11凹槽内，安装在
联锁连杆9上的联锁输出件8被断路器拉动压紧联
锁凸轮11，三工位隔离开关不能动作从而实现断路
器闭锁三工位隔离开关。此时三工位隔离开关操

作活门5不能打开，活门5挡住手动操作轴6上的手

研究与分析 张艳晓，张杰，吴为，等. 40.5 kV及以下GIS三工位隔离开关配用的操作机构的设计与开发 ··97
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动操作孔，手柄不能插入。活门5推动第1连杆4向
上运动，进而推动到位确认连杆 1抬起。三工位隔
离不能手动操作和电动操作。

当断路器分闸时，不管三工位隔离开关处于工

作位置还是非工作位置都可以进行电动操作，电动

操作时，活门需处于关闭状态。到位确认连杆1在连
杆4的推力作用下处于抬起状态，此时到位确认连杆
2上的到位确认止挡1-2处于与到位确认卡盘6-1卡
槽脱离的状态，操作轴6可以持续转动。不会受到到
位确认卡盘6-1的影响，实现电动操作的顺利进行。

当断路器分闸且三工位隔离开关处于工作位

置时，三工位隔离开关可以手动操作和电动操作。

断路器分闸且三工位隔离开关处于工作位置状态

下手动操作三工位隔离开关时装置示意图见图

11。如图 11所示，手动操作三工位隔离开关时，顺
时针打开活门 5，手柄插入手动操作轴 6，到位确认
连杆 1在复位弹簧 3的作用下复位，落入到位确认
凸轮2凹槽内。到位确认连杆1上的到位确认止挡
1-2落入手动操作轴 6上的到位确认卡盘 6-1卡槽
内，操作轴6无法继续运动，实现手动操作时的到位
确认功能；若要继续往前转动，则需向上抬到位确

认拨杆 1-1使到位确认止挡 1-2脱离到位确认卡盘
6-1卡槽，操作轴6才能继续往前转动。

图11 断路器分闸且三工位隔离开关处于工作位置状态下

手动操作三工位隔离开关时装置示意图

Fig. 11 State diagram of the device for manual operation
of the three-position switch when the circuit breaker is
opened and the three-position switch is at working position
三工位隔离开关处于非工作位置时见图 12、

13。无论手动操作还是电动操作三工位隔离开关，
到位确认连杆1一直处于被到位确认凸轮2顶起的
状态。如图13所示，顺时针打开活门5，手柄可以插
入手动操作轴6进行手动操作。此时手动到位确认
结构处于解锁位，操作轴6可以持续转动而使三工位

隔离开关向工作位置切换，直至达到工作位置时，到

位确认连杆1落入到位确认凸轮2凹槽内，手动到位
确认结构闭锁，从而将操作轴6和到位确认凸轮2锁
止，限制操作轴6和到位确认凸轮2的继续转动，从
而确认了三工位隔离开关的工作位置，最终实现三

工位隔离开关的工作位置的精确定位。此时三工位

隔离开关的手柄无法继续转动，需要对到位确认功

能解锁后才能继续操作。同时，联锁连杆9一直处于
被联锁凸轮11顶起的状态。此时，联锁输出件8被
联锁连杆9拉动向左运动一段距离，实现三工位隔离
开关闭锁断路器，断路器不能合闸。由此解决了断

路器与三工位隔离开关的联锁问题以及三工位隔离

开关到达工作位置时的到位确认问题。

图12 三工位隔离开关处于非工作位置状态下电动操作三

工位隔离开关时装置示意图

Fig. 12 State diagram of the device when electrically
operating the three-position switch at a non

working position

图13 三工位隔离开关处于非工作位置状态下手动操作三

工位隔离开关时装置示意图

Fig. 13 State diagram of the device for manual operation
of three-position switch at non-working position
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5 结语

文中设计的一种 40.5 kV及以下GIS中直动式
三工位隔离开关配用的操作机构，解决了三工位隔

离开关定位不精确、手动操作时无法精确到位、电

气信号发生故障或延迟时无法实现动触头极限位

置的准确限位、与断路器的联锁等问题。运行过程

中，安全可靠，功能齐全，能满足三工位隔离开关操

作机构的设计要求[25-26]。该三工位隔离开关操作机

构及联锁装置已成功应用于GIS中，取得了较好的
经济效益。
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