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0 引言

某供电公司2005年新建 220 kV变电站内的 6台

LW10B-252W 型断路器投运以来，先后出现机构打

压频繁现象，给电网的安全运行造成很大威胁，虽经

多次检修处理，但打压频繁现象没能彻底根除。

1 原因分析及处理

针对这一现象， 对该型断路器的机构结构和工

作原理进行了认真分析。 该型断路器采用 CY 液压

机构，液压机构采用集成模块式，由联座、辅助开

关、动力元件装配、储压器、密度继电器、压力表组

成。 液压元件有：油箱、油泵电机、油压开关、工作

缸、辅助开关、油压表、储压器、信号缸、控制阀、分

合闸电磁铁等。

1.1 工作原理

液压机构工作原理图见图 1。
机构储能电机接通电源带动油泵转动， 油箱中

的低压油经油泵进入储压器上端，压缩下部的氮气，

形成高压油。 由于储压器的上部与工作缸活塞上部

及控制阀、信号缸、油压开关相连通，因此，高压油同

时进入这些元件的高压侧， 当油压达到额定工作压

力时，油压开关的相应接点断开，切断电机电源，完

成储能。
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图 1 液压操动机构原理图
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在完成储能后， 断路器的分合闸操作主要是靠

分合闸一级阀和二级阀、 工作缸来实现的。 现以合

闸操作为例说明：断路器分闸位置时，工作缸活塞上

部处于高油压状态， 活塞下部与油箱连通处于零压

状态。合闸电磁铁接到合闸命令后，打开合闸一级阀

的阀口，高压油经一级阀进入二级阀阀杆左端空腔，

使阀杆左端处于高油压状态，油压力推动阀杆向右

运动，封住分闸阀口，打开合闸阀口。 这样，工作缸

活塞下部与低压隔离，与高压连通。 由于工作缸活

塞下部的受力面积大于上部，因此对活塞杆产生一

个向上的力，推动活塞向上运动实现合闸。 通过这

个合闸过程可以看出, 各个元件都要求有高度的密

封性能，在合闸位置或分闸位置时，这些元件密封

性能的好坏，对机构能否保持稳定的工作压力有着

至关重要的作用。

1.2 原因分析

根据对液压机构的结构和工作原理的分析，初

步判定造成机构打压频繁的原因可能有以下 3 个方

面：①阀系统及各连接管路接头密封不严，造成泄

漏；②液压机构内液压油有杂质，造成各阀口密封

不严，造成泄漏；③油泵出口逆止阀密封不严，造成

泄漏。

根据以上原因，对液压油进行了净化处理，并对

阀系统及各连接管路接头密封进行了详细检查，没

发现泄露情况，又更换了新的逆止阀。经过此次检修

后，断路器机构有一段时间打压频繁停止。但经过一

段时间运行，打压现象又重新发生。因前次已将液压

油进行了净化，可以彻底排除液压油对密封的影响，

并且对阀系统及各连接管路接头密封进行了详细检

查，没发现泄露情况，因此问题的焦点就集中在油泵

出口逆止阀本身，见图 2。

此逆止阀为水平放置，在机构无油压的状态下，

起逆止作用的 准6 钢球在运动腔内处于自由状态。
当机构有压力时，靠油压力将钢球推向前端，堵塞油

道起到密封作用。因此钢球在机构无压力时，在运动

腔内处于自由状态， 它的运动力来自机构内液压油

油流的变化。油泵打压油流将钢球推离密封线，打开

密封使液压油进入阀系统。当油泵停止打压时，阀系

统已有的高压油回流推动钢球返回密封点密封，阻

断油的回流，起到密封作用。

根据以上逆止阀的运动原理， 认为此种结构的

逆止阀有几点设计上的缺陷： ①该种逆止阀水平装

置， 在机构无油压的状态下， 或钢球周围油压相等

时，钢球处在自由状态；②运动腔底部距离它要密封

的堵塞点有一定距离。 当油泵停止时， 该侧压力骤

降，阀系统油压回流一定时间后，才把钢球推向密封

点。在钢球回到密封点前这段时间，将一定的高压油

回流，这就造成油泵功率的浪费；③每次油泵启动、

停止，钢球的往复运动，加之靠近密封线为一斜坡，

钢球由运动腔底部返回密封点有一个向上的力，钢

球率先接触的是圆形密封线的上部。久而久之，密封

线上部磨损较多，钢球再恢复正常密封位置时，也不

能完全起到密封作用了。 这也是为什么新换的逆止

阀经过一段时间使用后， 就会造成密封不严的主要

原因。

1.3 处理方法

根据以上原因分析， 认为应将油泵出口逆止阀

更换为在钢球与运动腔底部间装有复位弹簧的逆止

阀，这样就使钢球始终在密封位置。当油泵停止时及

时阻断回流油流，既减少了油泵的无用功，又克服了

钢球自由返回时向密封线上撞击，增强了密封性能。

机构换上改进后的逆止阀后， 打压频繁的问题最终

得到了彻底解决。

2 结语

LW10B 型 SF6断路器是一种新型的电气设备，

其液压机构采用集成模块式， 工作人员对其了解的

不够深入， 出现问题后工作人员很难判断故障的部

位。 但它与 CY4机构又有许多相似之处，工作人员

可以根据以往处理 CY4液压机构的经验，结合新机

构的结构布局和工作原理进行分析判断故障的部

位，以便迅速解决问题，保证电网的安全稳定运行。

 

   

 

  

 

图 2 逆止阀剖视图
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