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摘要：内充干燥空气的环保充气柜，绿色环保，是近几年的发展趋势之一。三工位隔离开关是该环保充气柜

中的主要核心元件之一。为确保开关柜断电与接通的可靠运行，三工位隔离开关的可靠到位至关重要。文

中针对环保充气柜，从机构传动和联锁装置两方面出发，通过增加双操作轴及相关联锁的方法，设计了一种

12 kV环保充气柜用三工位隔离开关操作机构，实现隔离开关的隔离、导通和接地三个工位的灵活切换。该

装置操作可靠、安全性高，并已广泛应用于XGNA-12型环保充气柜。
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Abstract: Three⁃position isolating switch is one of the core components in the green gas⁃insulated switchgear. To en⁃
sure reliable switching of the switchgear，an operating mechanism of three⁃position isolating switch was redesigned
for the 12 kV green gas ⁃ insulated switchgear by adding double operating shafts and associated interlock. The im⁃
proved isolating switch could implement agile switching among three working positions of isolating，closing and
grounding. This kind of isolating switches has been applied to XGNA-12 green gas⁃insulated switchgears，demon⁃
strating high reliability and safety.
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0 引言

12 kV等级的开关柜在中国的配电网系统中

占据重要地位 [1]，充气柜在其中的使用范围尤为广

泛 [2]。现今，12 kV环保充气柜为中国的广大城、农

网用户提供了新型的环保充气型产品 [3]，该柜内充

干燥空气，绿色环保[4]。三工位隔离开关是全绝缘充

气环网柜断路器功能单元中的核心元件之一 [5]。三

工位隔离开关将隔离开关和接地开关的功能复合成

一体，实现接通、隔离和接地3个工位[6]。由于三工位

隔离开关需要两个方向运动[7]，实现3个位置的切换，

传统的电动、弹簧机构无法实现此种功能[8] ，因此，文

中针对12 kV环保充气柜，从机构传动和联锁装置两

方面出发，通过增加双操作轴及相关联锁的方法，设

计了一种12 kV环保充气柜用三工位隔离开关操作机

构，以解决隔离开关在隔离、导通和接地位置的灵活

切换的问题，并且工作安全可靠，持久耐用。

1 设计与开发

1.1 概述

三工位隔离开关机构有导通、接地和隔离 3个

工作位置，可有效实现开关设备的通断 [9]。基于本

公司新研制的XGNA-12箱型固定式户内气体绝缘

交流金属封闭开关设备(XGNA-12型环保充气柜)，
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设计了一种三工位双轴开关机构，作为三工位开关

的操作机构。XGNA-12型环保充气柜的核心部件

示意和操作机构装设位置示意，见图 1。图 1中，开

关本体装设在不锈钢材料制造的密封箱体内部，主

开关采用真空断路器，并配有三工位隔离开关，内

充干燥空气。三工位隔离操作机构装设在密封

箱体外部。三工位操作机构示意，见图 2，且图 2
中所示三工位操作机构处于接地位置。相对应的

隔离开关也应打到接地位置，见图 3。该机构为槽轮

手动双轴操作机构，主要由接地—隔离转轴装置、隔

离导通转轴装置、限位装置及联锁装置四部分组成。

图1 XGNA-12型环保充气柜部分示意图

Fig. 1 Parts of abridged general view of XGNA-12

green gas insulated switchgear

图2 三工位操作机构示意图

Fig. 2 Abridged general view of three⁃position
isolating switch

图3 隔离开关接地位置示意图

Fig. 3 Abridged general view of grounding position of
isolating switch

1.2 功能要求及装置设计

1.2.1 功能要求

由于隔离开关有导通、隔离及接地三个工作位

置[10]，且在两个方向转动 [11]，因此三工位隔离开关的

操作机构应实现可在逆时针和顺时针两个方向上

转动，并且在隔离开关导通、隔离及接地操作到位

后，不再转动。

1.2.2 接地—隔离转轴装置及限位装置

该机构为双轴操作机构，主要由 3个安装板及

装设在安装板上的零部件组成 [12]。其中，三工位操

作机构第三安装板上机构零件装配示意及其上零

件槽盘，见图 4、5；三工位操作机构第二安装板上零

部件装配示意及其上关键零件限位盘和限位销轴

详细示意，见图 6-8。

图4 第三安装板上零部件示意图

Fig. 4 Abridged general view of components and parts
on third mounting plate

图5 零件槽盘示意图

Fig. 5 Abridged general view of trough plate

图6 第二安装板上零部件示意图

Fig. 6 Abridged general view of components and parts
on second mounting plate
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图7 零件限位盘示意图

Fig. 7 Abridged general view of limit set

图8 限位销轴示意图

Fig. 8 Abridged general view of limit pin shaft
从接地位置打到隔离位置时，操作手柄插入

图 2中接地—隔离操作孔顺时针转动，结合示图可

知，接地转轴的转动带动其上的接地转盘顺时针转

动，由此，接地转盘后方上的销轴会嵌入槽盘的第

二椭圆槽孔内，由于抵压作用从而带动槽盘反方向

逆时针转动，继而带动三工位隔离开关主轴逆时针

转动，当限位块卡入槽盘的第二矩形孔时停止运

动。在此同时，三工位隔离开关主轴的转动，带动

其上的限位盘逆时针转动，从而，图 4中限位组件上

的销轴卡入限位盘的第二V型槽中完成接地工位到

隔离位置的切换，隔离开关隔离位置见图 9。操作

到位以后，限位组件上的销轴限位设计限制转轴不

会再反方向回转，确保了三工位隔离机构操作的正

确性，提高工作的安全性[13]。

1.2.3 隔离—导通转轴装置及限位装置

三工位隔离开关从隔离位置切换到导通位置，

将操作手柄插入图 1的隔离—导通操作孔中，操作

手柄顺时针转动，导通转轴随之顺时针转动，其后

方上的销轴嵌入槽盘上的第一椭圆槽孔中，从而带

动三工位隔离开关主轴继续逆时针方向转动，转动

到一定位置时，图 4中所示的限位块上的销轴就会

卡入槽盘第三矩形槽孔中，在操作轴逆时针转动的同

时，图6中的限位盘亦逆时针转动，在手动力作用下，限

位组件上的销轴卡入限位盘第一V型槽中，由此完成

三工位隔离开关由隔离位到导通位的切换，见图10。

图10 隔离开关导通位置示意图

Fig. 10 Abridged general view of conduction position of
isolating switch

2 联锁装置

2.1 功能要求

1)三工位隔离开关操作机构实现和断路器之间

的互锁功能[14]：操作三工位隔离开关操动机构时，断

路器储能轴不能储能，断路器不能合闸；

2)断路器合闸状态时，不能操作三工位隔离

开关[15]。

2.2 设计

根据上述 2.1对三工位隔离开关操作机构联锁

装置的功能要求，设计三工位隔离开关操动机构

的联锁装置，联锁装置在隔离状态时的示意图，见

图 11。

图9 隔离开关隔离位置示意图

Fig. 9 Abridged general view of isolated position of
isolating switch
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图 11。

图 11 操作机构联锁装置示意图

Fig. 11 Abridged general view of operating mechanism
interlocking device

1)功能 1的具体实现：槽板 1、2通过其上的槽孔

均安装在图 1所示的第三安装板上，其中，槽板 1为

一个 L 形结构，可左右滑动，槽板 2可上下滑动，槽

板 3通过销轴作用可随着槽板 1滑动。当隔离刀臂

由隔离位向导通位置转换时，向左拨动三工位操作

拨板，槽板 1向左滑动带动其下端的 L板向左移动，

其末端的U形槽孔挡住储能轴，使其不可进行储能，

从而实现操作三工位操作机构时，断路器不可进行

储能。在此期间，槽板 1向左滑动的同时，带动槽板

3亦随其而动。槽板 3的顶部会顶压连板 3的凸起

使其向下运动，进而压迫连板 2亦向下运动，从而抵

住图 11中的合闸连板，使得断路器在操作三工位

时，断路器不可合闸。向右拨动操作机构拨板，实

现三工位从隔离—接地位置切换时原理同上所述。

2)功能 2的具体实现：当通过按压断路器合闸

按钮实现断路器合闸时，断路器的储能操作轴通过

旋转释放一部分能量的同时带动图 11的连板 1向

上运动，连板 1的顶部进顶住槽板 2使其向上运动，

从而将其顶部的矩形凸起插入槽板 1的矩形凹槽

中，继而阻止槽板 1的左右滑动，实现断路器合闸

时，三工位隔离操作机构不可动作的联锁。

3 应用实例

文中设计的 12 kV环保充气柜用三工位隔离开

关操动机构及联锁装置已经应用到XGNA-12环保

充气柜上，见图 12。该操动机构装设在环保充气柜

上可实现三工位隔离开关隔离位、接地位和导通位

置 3个位置的可靠切换，并可顺利通过技术条件中

的隔离断口耐压值等要求。该新型机构的联锁装

置结构简单，耐用持久，并且操作方便，联锁功能均

能够有效实现。

图 12 应用实例图

Fig. 12 Picture of application examples

4 结语

文中设计的 12 kV环保充气柜用三工位隔离开

关操作机构装配方便、持久耐用、体积小，而且可实

现双轴双方向三工作位置的灵活、可靠切换。该机

构操作方便并提高了操作人员的安全性。联锁装

置亦可有效防止误操作。该操动机构在XGNA-12
型开关柜上已广泛应用，取得了良好的效果。
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