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本发明公布一种可以由微机保护装置直接

驱动分闸的磁保持操动机构，由驱动轴、导向套、

下绝磁板、圆柱形内磁轭、永磁体、励磁线圈、筒

形外磁轭、垫圈、圆柱形动铁芯衔铁和上绝磁板

组成，通过提高励磁线圈工作电压，减小励磁线

圈体积，改善磁轭结构，减小导磁磁阻，按照特定

工作参数绕制励磁线圈，可以满足微机保护装置

保护输出驱动参数，实现微机保护装置直接驱动

分闸，减少中高压断路器保护跳闸时间；还可以

提高励磁线圈的线电阻，降低合闸驱动电流、饱

和导通电流，降低励磁线圈发热损坏风险。
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1.一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构，包括驱动轴（1）、下绝磁板（3）、圆柱

形内磁轭（4）、永磁体（5）、励磁线圈（6）、筒形外磁轭（7）、圆柱形动铁芯衔铁（9）和上绝磁板

（11）组成，永磁体（5）提供永久磁场源，由控制电路控制励磁线圈（6）电流及方向，产生正、

反向瞬时电磁场与永磁场叠加，驱动圆柱形动铁芯衔铁（9），带动驱动轴（1），传递动力，完

成分合闸动作和合闸永磁保持状态的转换；其特征在于还包括导向套（2）、垫圈（8）；圆柱形

内磁轭（4）中心装入导向套（2），驱动轴（1）穿过导向套（2）、圆柱形内磁轭（4）和下绝磁板

（3）中心；筒形外磁轭（7）由厚壁腔体和薄壁腔体两部份组成，筒形外磁轭（7）的厚壁腔体内

依次装入垫圈（8）、励磁线圈（6）、圆柱形内磁轭（4）、永磁体（5）和导向套（2），筒形外磁轭

（7）的薄壁腔体是圆柱形动铁芯衔铁（9）的上下运动空间，上绝磁板（11）和下绝磁板（3）固

定在筒形外磁轭（7）的上下端面，组成一端封闭、一端有驱动轴（1）输出的操动机构整体；所

述励磁线圈（6）的分闸工作参数满足微机保护装置的输出控制参数，实现微机保护装置直

接控制分闸。

2.根据权利要求1所述一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构，其特征在于：励

磁线圈（6）的工作参数是：在励磁线圈（6）两端反向施加电压DC140V～DC450V时，励磁线圈

（6）产生的反向电磁场使永磁保持失效，所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构可

靠分闸，分闸电流1A～5A，响应时间不大于1mS，分闸动作时间不大于20mS；在励磁线圈（6）

两端反向施加电压低于DC100V时，励磁线圈（6）产生的反向电磁场不能使永磁保持失效，所

述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构可靠不分闸；实现微机保护装置直接分闸；在

励磁线圈（6）两端，由储能电压在DC260V～DC450V之间的储能电容正向施加电源，持续30mS

～80mS，所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构可靠合闸，合闸电流在20A～100A之

间，合闸响应时间不大于1mS，合闸动作时间30mS～80mS之间，励磁线圈（6）的短路电流不大

于100A。

3.根据权利要求1所述一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构，其特征在于：厚

壁腔体和薄壁腔体在筒形外磁轭（7）的内壁形成台级分隔，在台级的厚壁腔体侧边缘向腔

体内还有一个凸台（14）。

4.根据权利要求1、权利要求3所述一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构，其

特征在于所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构合闸状态时，安装驱动轴（1）的圆

柱形动铁芯衔铁（9）的下端面与圆柱形内磁轭（4）的上端面形成拍合面（13）；圆柱形动铁芯

衔铁（9）上部具有“伞”形结构，圆柱形动铁芯衔铁（9）的“伞”形结构外缘下横截面与筒形外

磁轭（7）内壁的台级横截面形成拍合面（12），永磁体（5）产生的永久磁场通过导磁体筒形外

磁轭（7）厚壁、圆柱形动铁芯衔铁（9）、圆柱形内磁轭（4）和拍合面（12）、拍合面（13）形成磁

回路；在筒形外磁轭（7）厚壁腔体台级边缘上的凸台（14）可以增加导磁体的导磁截面积和

拍合面（12）的面积，降低磁阻，增加磁通量，提高永磁体（5）产生的保持力。

5.根据权利要求4所述一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构，其特征在于所

述安装驱动轴（1）的圆柱形动铁芯衔铁（9）是一个运动整体，驱动轴（1）的上下两端均有中

心锥形孔（16），圆柱形动铁芯衔铁（9）上部“伞”形结构外柱面有直角凹形台级（15），其圆柱

面与驱动轴（1）端面的锥形孔同心。
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一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构

技术领域

[0001] 本发明涉及高、低压真空电器开关配件，特别是操动机构，属电器技术领域。

背景技术

[0002] 当前电力输配电系统中，弹簧机构的断路器开关使用比较普遍。通过微机保护装

置输出控制信号，驱动弹簧机构上的分励脱扣器，分励脱扣器动作释放储能弹簧的动力，驱

动断路器分闸动作。从微机保护装置输出到断路器实现分闸，弹簧机构断路器开关需要相

对较长的时间，不能适应较高的配网分级保护安排。近年来，永磁保持操动机构以其高可

靠、长寿命、易控制等优点引起业内普遍关注，但是，永磁保持操动机构与其控制系统的配

合问题一直困绕永磁保持操动机构的推广应用，永磁保持操动机构的组件虽然很少，却可

构成多种磁路结构形式，不同形式磁路结构的永磁操动机构，在控制系统提供的电力作用

下，执行高、低压真空开关状态转换的过程中，与时间相关的机、电、磁相互耦合的静态力学

特性、动态力学特性及运动特性都存在很大差异，它直接影响着控制系统、操动机构与真空

开关的匹配特性。目前永磁保持操动机构应用过程中，励磁线圈驱动电压采用DC110V或

DC220V，为了在规定时间内输出足够的动力，励磁线圈线阻往往较小，这样带来一个弊端

是：励磁线圈短路电流非常大，以至于在连续工作的情况下，励磁线圈严重发热，直至烧毁，

也会出现控制系统电路元件因过流而烧坏。这种控制系统、励磁线圈易损坏现象，也严重影

响了永磁保持操动机构的应用前景。

发明内容

[0003] 为了解决目前弹簧机构断路器和永磁保持操动机构断路器应用过程中存在的问

题，本发明公布了一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构。通过提高励磁线圈工作

电压，精准控制励磁线圈导通时间，减小励磁线圈线径，提高励磁线圈线电阻，缩小励磁线

圈的外圈直径，优化磁路系统设计，降低导磁回路磁阻；与传统永磁操动机构相比较，在输

出相同驱动力的条件下，该新型磁保持操动机构可以减少三分之一的体积，降低二分之一

的励磁线圈峰值电流，可以减少过流、过热损坏风险；同时，降低驱动电流后，该新型磁保持

操动机构可以通过微机保护装置直接驱动分闸，相较于弹簧机构，由微机保护装置直接驱

动磁保持操动机构分闸，可以减少弹簧机构分励脱扣器动作时间，最终减少保护分闸时间，

有利于输电配网分级保护安排。

[0004] 永磁保持操动机构的工作过程是：励磁线圈正向加载一定时间的电源时，由励磁

线圈产生的正向电磁场叠加永磁体的永磁场，通过导磁磁轭、工作气隙，使动铁芯衔铁产生

拍合运动，输出合闸操动力，完成合闸动作，合闸后，由永磁体的永磁场通过导磁磁轭、动铁

芯衔铁使拍合面保持吸力，输出合闸保持力，进入合闸状态；励磁线圈反向加载一定时间的

电源时，由励磁线圈产生的反向电磁场消减永磁体的永磁场，拍合面保持吸力下降，达到临

界点后，在外力的作用下，动铁芯衔铁与磁轭分离，完成分闸动作，进入分闸状态。

[0005] 励磁线圈匝数不变的情况下，减小导线直径可以减小励磁线圈外圈直径，可以提
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高励磁线圈的线电阻；提高励磁线圈的加载电压，可以使励磁线圈保持合适的安匝数，因

此，励磁线圈具有最优参数。在保持导磁横截面面积不变的情况下，减小励磁线圈外圈直径

可以减小外磁轭直径，减小导磁回路长度，即减小导磁回路磁阻，可以提高工作气隙的磁

通，提高拍合面吸力。所以，合闸操动力和永磁场合闸保持力输出不变的情况下，不改变拍

合面面积，适当减小外磁轭直径，减小导线直径，改善励磁线圈的工作参数，可以降低励磁

线圈的过流损坏的风险。

[0006] 本发明采取的技术方案为：

一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构，包括驱动轴（1）、导向套（2）、下绝磁板

（3）、圆柱形内磁轭（4）、永磁体（5）、励磁线圈（6）、筒形外磁轭（7）、垫圈（8）、圆柱形动铁芯

衔铁（9）和上绝磁板（11）组成，永磁体（5）提供永久磁场源，由控制电路控制励磁线圈（6）电

流及方向，产生正、反向瞬时电磁场与永磁场叠加，驱动圆柱形动铁芯衔铁（9），带动驱动轴

（1），传递动力，完成分合闸动作和合闸永磁保持状态的转换；其中，圆柱形内磁轭（4）中心

装入导向套（2），驱动轴（1）穿过导向套（2）、圆柱形内磁轭（4）和下绝磁板（3）中心；筒形外

磁轭（7）由厚壁腔体和薄壁腔体两部份组成，筒形外磁轭（7）的厚壁腔体内依次装入垫圈

（8）、励磁线圈（6）、圆柱形内磁轭（4）、永磁体（5）和导向套（2），筒形外磁轭（7）的薄壁腔体

是圆柱形动铁芯衔铁（9）的上下运动空间，上绝磁板（11）和下绝磁板（3）固定在筒形外磁轭

（7）的上下端面，组成一端封闭，一端有驱动轴（1）输出的操动机构整体。

[0007] 所述励磁线圈（6）的分闸工作参数满足微机保护装置的输出控制参数，实现微机

保护装置直接控制分闸；励磁线圈（6）的具体工作参数为：励磁线圈（6）两端，由储能电压在

DC260V～DC450V之间的储能电容正向施加电源，持续30mS～80mS，所述微机保护装置直接

分闸的磁保持操动机构可靠合闸，合闸电流在20A～100A之间，合闸响应时间不大于1mS，合

闸动作时间30mS～80mS之间，励磁线圈（6）的短路电流不大于100A；励磁线圈（6）两端反向

施加电压DC140V～DC450V时，励磁线圈（6）产生的反向电磁场使永磁保持失效，所述微机保

护装置直接分闸的磁保持操动机构可靠分闸，分闸电流1A～5A，响应时间不大于1mS，分闸

动作时间不大于20mS；励磁线圈（6）两端反向施加电压低于DC100V时，励磁线圈（6）产生的

反向电磁场不能使永磁保持失效，所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构可靠不分

闸。一般情况下，微机保护装置保护动作输出可以提供电压DC220V或AC220V、电流不小于5A

的驱动信号，因此，所述励磁线圈（6）工作参数可以满足微机保护装置动作输出参数要求，

实现微机保护装置直接分闸。

[0008] 厚壁腔体和薄壁腔体在筒形外磁轭（7）的内壁形成台级分隔，在台级的厚壁腔体

侧边缘向腔体内还有一个凸台（14）。所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构合闸状

态时，安装驱动轴（1）的圆柱形动铁芯衔铁（9）的下端面与圆柱形内磁轭（4）的上端面形成

拍合面（13）；圆柱形动铁芯衔铁（9）上部具有“伞”形结构，圆柱形动铁芯衔铁（9）的“伞”形

结构外缘下横截面与筒形外磁轭（7）内壁的台级横截面形成拍合面（12），永磁体（5）产生的

永久磁场通过导磁体筒形外磁轭（7）厚壁、圆柱形动铁芯衔铁（9）、圆柱形内磁轭（4）和拍合

面（12）、拍合面（13）形成磁回路；在筒形外磁轭（7）厚壁腔体台级边缘上的凸台（14）可以增

加导磁体的导磁截面积和拍合面（12）的面积，降低磁阻，增加磁通量，提高永磁体（5）产生

的保持力。

[0009] 所述安装驱动轴（1）的圆柱形动铁芯衔铁（9）是一个运动整体，驱动轴（1）的上下
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两端均有中心锥形孔（16），圆柱形动铁芯衔铁（9）上部“伞”形结构外柱面有直角凹形台级

（15），其圆柱面与驱动轴（1）端面的锥形孔同心，以保证驱动轴（1）和圆柱形动铁芯衔铁（9）

的加工一致性。

附图说明

[0010] 图1一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构分闸状态。

[0011] 图2一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构合闸状态。

具体实施方式

[0012] 对照图1一种微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构，包括驱动轴（1）、导向套

（2）、下绝磁板（3）、圆柱形内磁轭（4）、永磁体（5）、励磁线圈（6）、筒形外磁轭（7）、垫圈（8）、

圆柱形动铁芯衔铁（9）和上绝磁板（11）组成，永磁体（5）提供永久磁场源，由控制电路控制

励磁线圈（6）电流及方向，产生正、反向瞬时电磁场与永磁场叠加，驱动圆柱形动铁芯衔铁

（9），带动驱动轴（1），传递动力，完成分合闸动作和合闸永磁保持状态的转换；其中，圆柱形

内磁轭（4）中心装入导向套（2），驱动轴（1）穿过导向套（2）、圆柱形内磁轭（4）和下绝磁板

（3）中心；筒形外磁轭（7）由厚壁腔体和薄壁腔体两部份组成，筒形外磁轭（7）的厚壁腔体内

依次装入垫圈（8）、励磁线圈（6）、圆柱形内磁轭（4）、永磁体（5）和导向套（2），筒形外磁轭

（7）的薄壁腔体是圆柱形动铁芯衔铁（9）的上下运动空间，上绝磁板（11）和下绝磁板（3）固

定在筒形外磁轭（7）的上下端面，组成一端封闭，一端有驱动轴（1）输出的操动机构整体。

[0013] 所述励磁线圈（6）的线径采用1 .0mm按780匝绕制，长度75mm、内径60mm、外径

103mm，其工作参数为：励磁线圈（6）两端，由储能电压在DC260V～DC450V之间的储能电容正

向施加电源，持续30mS～80mS，所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构可靠合闸，合

闸电流在20A～100A之间，合闸响应时间不大于1mS，合闸动作时间30mS～80mS之间，励磁线

圈（6）的短路电流不大于100A；励磁线圈（6）两端反向施加电压DC140V～DC450V时，励磁线

圈（6）产生的反向电磁场使永磁保持失效，所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构

可靠分闸，分闸电流1A～5A，响应时间不大于1mS，分闸动作时间不大于20mS；励磁线圈（6）

两端反向施加电压低于DC100V时，励磁线圈（6）产生的反向电磁场不能使永磁保持失效，所

述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构可靠不分闸。一般情况下，微机保护装置保护

动作输出可以提供电压DC220V或AC220V、电流不小于5A的驱动信号，因此，所述励磁线圈

（6）工作参数可以满足微机保护装置动作输出参数要求，实现微机保护装置直接分闸。

[0014] 对照图2，厚壁腔体和薄壁腔体在筒形外磁轭（7）的内壁形成台级分隔，在台级的

厚壁腔体侧边缘向腔体内还有一个凸台（14）。所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机

构合闸状态时，安装驱动轴（1）的圆柱形动铁芯衔铁（9）的下端面与圆柱形内磁轭（4）的上

端面形成拍合面（13）；圆柱形动铁芯衔铁（9）上部具有“伞”形结构，圆柱形动铁芯衔铁（9）

的“伞”形结构外缘下横截面与筒形外磁轭（7）内壁的台级横截面形成拍合面（12），永磁体

（5）产生的永久磁场通过导磁体筒形外磁轭（7）厚壁、圆柱形动铁芯衔铁（9）、圆柱形内磁轭

（4）和拍合面（12）、拍合面（13）形成磁回路；在筒形外磁轭（7）厚壁腔体台级边缘上的凸台

（14）可以增加导磁体的导磁截面积和拍合面（12）的面积，降低磁阻，增加磁通量，提高永磁

体产生的保持力。
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[0015] 所述安装驱动轴（1）的圆柱形动铁芯衔铁（9）是一个运动整体，驱动轴（1）的上下

两端均有中心锥形孔（16），圆柱形动铁芯衔铁（9）上部“伞”形结构外柱面有直角凹形台级

（15），其圆柱面与驱动轴（1）端面的锥形孔同心，以保证驱动轴（1）和圆柱形动铁芯衔铁（9）

的加工一致性。

[0016] 所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构的工作过程是：励磁线圈（6）外接

引线通过隔离开关分别连接外部驱动电路和微机保护装置的保护输出端口；在外部驱动电

路的控制下，励磁线圈（6）正向加载时长30mS、电压300V的电源时，由励磁线圈（6）产生的正

向电磁场叠加永磁体（5）的永磁场，通过导磁体筒形外磁轭（7）、圆柱形内磁轭（4）和圆柱形

动铁芯衔铁（9），作用在上述导磁体之间的工作气隙，形成磁压降和作用力，导致圆柱形动

铁芯衔铁（9）向圆柱形内磁轭（4）方向运动，即拍合运动，由驱动轴（1）输出合闸操动力，直

致圆柱形动铁芯衔铁（9）下端面和和圆柱形内磁轭（4）上端面，圆柱形动铁芯衔铁（9）的

“伞”形面和筒形外磁轭（7）内的台级面完全接触，即拍合面（12）和拍合面（13）完全接触，完

成合闸动作；合闸后，由永磁体（5）的永磁场通过导磁体筒形外磁轭（7）、圆柱形内磁轭（4）

和圆柱形动铁芯衔铁（9），使拍合面（12）和拍合面（13）保持吸力，由驱动轴（1）输出合闸保

持力，进入合闸状态；由微机保护装置的保护输出端口或其他驱动电路输出控制，励磁线圈

（6）反向加载电压DC200V的电源时，由励磁线圈（6）产生的反向电磁场消减永磁体（5）的永

磁场，拍合面（12）和拍合面（13）保持吸力下降，达到临界点后，通过驱动轴（1），在外力的作

用下，圆柱形动铁芯衔铁（9）与筒形外磁轭（7）、圆柱形内磁轭（4）分离，完成分闸动作，进入

分闸状态。

[0017] 所述微机保护装置直接分闸的磁保持操动机构应用于CBC1型10KV1600A分断

31.5KA的断路器操动，按20秒间隔连续分合闸测试50000次，没有出现过热现象，也没有出

现电流过流烧坏元件现象。
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