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用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备
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(57)摘要

用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备

的负荷开关,属于电力开关技术领域，克服了现

有技术中洁净干燥空气绝缘开关设备的灭弧能

力差以及结构复杂、成本高、元件多、体积大的问

题，特征是在上静触头上安装有锁定销，在主刀

上固定连接有灭弧室驱动板，在真空灭弧室组件

的上部固定安装有辅刀，真空灭弧室组件并联安

装于两片主刀之间并可相对于两片主刀旋转，在

真空灭弧室组件的下部安装有滑动销，有益效果

是，结构简单、成本低、体积小，并且由于真空灭

弧室只完成开断负荷电流，负荷电流的承载和短

路电流的关合由主刀完成，因此取消了内部屏蔽

筒和用于短路电流开断的内部磁场系统，真空灭

弧室的外部尺寸与现有技术相比体积缩小了

70%。
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1.用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备的负荷开关，所述负荷开关为三相结构，

每相包括上静触头（1）、主刀（3）、真空灭弧室组件（5）、下静触头（11）和固定绝缘支架（12），

所述上静触头（1）和下静触头（11）与固定绝缘支架（12）连接，在3个下静触头（11）的圆孔中

安装有主驱动轴（10），其特征在于，在上静触头（1）上安装有锁定销（2），在所述主刀（3）上

安装有灭弧室驱动板（7），所述灭弧室驱动板（7）与主刀（3）固定连接，所述主刀（3）通过上

拉簧（13）压紧在上静触头（1）上，同时通过下拉簧（14）压紧在下静触头（11）上，所述真空灭

弧室组件（5）的上部固定安装有辅刀（4），所述真空灭弧室组件（5）并联安装于2片主刀（3）

之间并可相对于2片主刀（3）旋转，在真空灭弧室组件（5）的下部安装有滑动销（9），在所述

灭弧室驱动板（7）上设有曲线导向槽（8），所述真空灭弧室组件（5）在2片主刀（3）的带动下

随主驱动轴（10）一起转动时，所述滑动销（9）沿灭弧室驱动板（7）上的曲线导向槽（8）来回

滑动，使真空灭弧室组件（5）分别处于真空灭弧室合位（A）或真空灭弧室分位（B）。

2.根据权利要求1所述的用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备的负荷开关，其特

征在于，所述真空灭弧室组件（5）包括包封硅胶（5-1）、真空灭弧室（5-2）、复位弹簧挂板（5-

3）、动端出线座（5-4）、真空灭弧室静触头（5-2-1）和真空灭弧室动触头（5-2-2），真空灭弧

室（5-2）的上端与辅刀（4）相连，真空灭弧室（5-2）的下端通过动端出线座（5-4）与滑动销

（9）连接，在复位弹簧挂板（5-3）上挂接有复位弹簧（6）。

3.根据权利要求1或2所述的用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备的负荷开关，其

特征在于，所述主刀（3）和辅刀（4）均为铜板加工而成。

4.根据权利要求2所述的用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备的负荷开关，其特

征在于，所述真空灭弧室静触头（5-2-1）和真空灭弧室动触头（5-2-2）的直径为12～14mm，

所述真空灭弧室静触头（5-2-1）和真空灭弧室动触头（5-2-2）之间的开距为5～6mm。

5.根据权利要求2所述的用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备的负荷开关，其特

征在于，所述真空灭弧室（5-2）的外径为37mm，高为64mm。
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用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备的负荷开关

技术领域

[0001] 本实用新型属于电力开关技术领域，特别涉及一种用于洁净干燥空气绝缘金属封

闭开关设备的负荷开关。

背景技术

[0002] 负荷开关是充气式环网开关柜上的重要电气元件，其功能包括负荷电流的开合以

及短路电流的关合，在整个供电系统中起着非常重要的作用。现有技术中，用于气绝缘金属

封闭开关设备的负荷开关分为三种，第一种是采用SF6气体作为绝缘和灭弧介质的刀闸式

负荷开关，开关分合闸过程中产生的电弧被SF6气体熄灭，从而完成电路的开合，但由于SF6

为温室效应气体，是京都议定书规定的减排气体，这种负荷开关产品存在对环境带来污染

和破坏的问题，同时给电器设备的正常运行和人们身体健康带来不利影响。第二种是压气

式负荷开关，开关分合闸过程中，通过自身活塞运动产生的高压力气体吹灭电弧，结构复

杂、成本高，且高压力气体的密封问题及灭弧触头的烧损问题较难解决，需要定期维护或更

换弧触头；第三种为真空负荷开关，是利用真空灭弧原理来实现分合闸过程中电弧的熄灭，

这种负荷开关的真空灭弧室断口不能作为安全断口，需要串联一个隔离开关作为安全断

口，元件多，体积大，结构复杂、成本高。

[0003] 申请号为CN201620690543.5（CN205811405U）的实用新型提供了一种环保型干燥

空气绝缘环网柜，该实用新型包括环网柜体，及设置在环网柜体内的电缆室，设置在环网柜

体内的白钢气箱，设置在环网柜体内的三工位隔离开关，电缆室设置在环网柜体的内底部，

电缆室后侧的环网柜体内底部设有泄压室，泄压室上部设有真空负荷开关，三工位隔离开

关设置在真空负荷开关上部，并与真空负荷开关相连，环网柜体上部设有第一顶出线套管，

第一顶出线套管延伸至环网柜体内，并与三工位隔离开关配合，环网柜体一侧设有用于控

制真空负荷开关的操作机构，真空负荷开关下部连接有导电连杆，导电连杆下部连接有第

二顶出线套管。该实用新型采用压缩干燥空气作为绝缘介质，具有绿色环保的特点。但是，

该实用新型将真空负荷开关、断路器和三工位隔离开关等一次元件封闭于以干燥空气为绝

缘介质的壳体中，即所有高压部件均密封在白钢气箱内，环网柜内所用三工位隔离开关与

真空负荷开关在气箱内串联，三工位隔离开关和真空负荷开关分别被气箱外部的机构操

作，结构复杂，成本高。

[0004] 申请号为CN200710019229.X（CN101030500A）的发明公开了一种用于高压固定式

开关柜的真空负荷开关，它包括刀闸上出线、隔离刀闸、隔离刀座、真空灭弧室、下动触头、

下出线座、联接母排、电缆出线板、隔离刀绝缘拉杆装配、灭弧室绝缘拉杆装配、操作机构和

接地装置，隔离刀闸串接真空灭弧室，隔离刀绝缘拉杆装配和灭弧室绝缘拉杆装配均与操

作机构传动连接，隔离刀座、真空灭弧室及下出线座固封在一起，隔离刀闸的铰支端设有触

指簧，触指簧分别与隔离刀闸和隔离刀座接触，在真空灭弧室的动端设有触指簧，触指簧分

别与下动触头和下出线座接触。该发明符合环保要求，绝缘能力较好，但结构较复杂、尺寸

大、成本高，不利于产品小型化。
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[0005] 申请号为CN201220171659.X（CN202957217U）的实用新型公开了一种“隔离开关及

真空断路器复合系统”，所述隔离开关与真空断路器串级联接构成隔离断口与真空灭弧室

断口相关联的复合开关系统，所述隔离断口为隔离开关的隔离刀闸与真空断路器的动触头

尾端之间的一个隔空区，所述真空灭弧室断口为真空断路器的动触头与静触头之间的另一

个隔空区。根据该实用新型说明书的记载可见，该实用新型所述真空断路器设有限位板，且

于限位板和动触头之间设有分闸弹簧，该实用新型是利用分闸弹簧驱动真空灭弧室分闸，

在真空灭弧室分闸过程中同时驱动隔离开关动触头同步运动，在真空灭弧室分闸到位后，

分闸弹簧停止对外做功，隔离开关动触头依靠惯性分闸到位。存在的问题是，由于真空灭弧

室有分闸速度要求，当分闸弹簧驱动真空灭弧室动触头和隔离开关动触头同时等速运动

时，要求分闸弹簧需要提供比只操作真空灭弧室动触头更大的能量，分闸弹簧的能量是在

合闸过程中由隔离开关机构提供并储存的，导致隔离开关操作机构更加复杂，成本更高。由

于每次分闸速度和摩擦力会存在差异，隔离开关动触头依靠惯性分闸很难保证每次、每相

都能可靠的同步分闸到位，存在差异就会引起隔离断口绝缘能力降低，直至导致击穿放电

事故。此外，该实用新型所述的结构是隔离开关与真空灭弧室在隔离开关外部串联，利用隔

离开关动触头的直线运动驱动真空灭弧室的动触头直线运动，实现回路合闸，存在的问题

是，由于真空灭弧室要完成灭弧功能，对分合闸速度要求较快，这将导致隔离开关既要输出

较大的行程，又要具有很高的速度，隔离开关的操作机构就会变得很复杂，成本提高。

实用新型内容

[0006] 本实用新型所要解决的问题是克服现有技术的不足之处与缺陷，提供一种既符合

环保要求，又能提高洁净干燥空气绝缘开关设备的灭弧能力，且结构简单、成本低和利于产

品小型化的用于洁净干燥空气绝缘金属封闭开关设备的负荷开关。

[0007] 本实用新型所述负荷开关为三相结构，每相包括上静触头、主刀、真空灭弧室组

件、下静触头和固定绝缘支架，所述上静触头和下静触头与固定绝缘支架连接，在3个下静

触头的圆孔安装有主驱动轴，在上静触头上安装有锁定销，在所述主刀上安装有灭弧室驱

动板，所述灭弧室驱动板与主刀固定连接，所述主刀通过上拉簧压紧在上静触头上，同时通

过下拉簧压紧在下静触头上，所述真空灭弧室组件的上部固定安装有辅刀，所述真空灭弧

室组件并联安装于2片主刀之间并可相对于2片主刀旋转，在真空灭弧室组件的下部安装有

滑动销，  在所述灭弧室驱动板，上设有曲线导向槽，所述真空灭弧室组件在2片主刀的带动

下随主驱动轴一起转动时，所述滑动销沿灭弧室驱动板上的曲线导向槽来回滑动，使真空

灭弧室组件分别处于真空灭弧室合位或真空灭弧室分位。

[0008] 所述真空灭弧室组件包括包封硅胶、真空灭弧室、复位弹簧挂板、动端出线座、真

空灭弧室静触头和真空灭弧室动触头，真空灭弧室的上端与辅刀相连，真空灭弧室的下端

通过动端出线座与滑动销连接，在复位弹簧挂板上挂接有复位弹簧。

[0009] 所述主刀和辅刀均为铜板加工而成。

[0010] 所述真空灭弧室静触头和真空灭弧室动触头的直径为12～14mm，所述真空灭弧室

静触头和真空灭弧室动触头之间的开距为5～6mm，

[0011] 所述真空灭弧室的外径为37mm，高为64mm。

[0012] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是
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[0013] （1）本实用新型通过将主刀与真空灭弧室并联组合成负荷开关，实现将负荷开关

的短路电流的关合问题和负荷电流的开断问题分开解决，主刀完成短路电流的关合，真空

灭弧室完成负荷电流的开断，避免了洁净干燥空气中电弧烧蚀触头问题，且无SF6气体的使

用，产品结构简单，成本低。

[0014] （2）本实用新型每相真空灭弧室安装在两片主刀之间，真空灭弧室与2片主刀并

联，合闸时，主刀与真空灭弧室同步转动，完成关合操作，分闸时主刀先分开并达到安全距

离，由于回路被真空灭弧室接通，主刀与上静触头间不会产生电弧，真空灭弧室后分开，真

空灭弧室分开过程中熄灭电弧，电弧熄灭后，真空灭弧室回到两片主刀之间，与其连接的外

部操作机构只需要提供主刀旋转的能量，因此结构简单，成本低。

[0015] （3）本实用新型主刀的三相共用同一个主轴，被与其连接的外部操作机构同步操

作，且分合闸位置在外部操作机构中都有固定的限位零件，三相同期性好，能保证可靠、准

确的处于分合闸位置。

[0016] （4）由于本实用新型所述真空灭弧室只完成开断负荷电流，负荷电流的承载和短

路电流的关合由主刀完成，因此本实用新型所述真空灭弧室与现有技术相比，取消了内部

屏蔽筒和用于短路电流开断的内部磁场系统，减小了真空灭弧室内部的动静触头的直径，

减小了真空灭弧室内部的动静触头的开距，因此减小了真空灭弧室的外廓尺寸，所述真空

灭弧室的外径为37mm，高为64mm，与现有技术相比体积缩小了70%，因此，本实用新型所述真

空灭弧室组件为小型化并结构简化的真空灭弧室，结构简单、成本低、体积小，利于产品的

小型化。

附图说明

[0017] 图1是本实用新型的结构示意图；

[0018] 图2是本实用新型主刀合闸位、真空灭弧室合闸位的结构示意图，

[0019] 图3是本实用新型主刀中间位、真空灭弧室分闸位的结构示意图，

[0020] 图4是本实用新型主刀分闸位、真空灭弧室合闸位的结构示意图，

[0021] 图5是真空灭弧室组件结构示意图；

[0022] 图6是主刀、灭弧室驱动板和主轴的装配示意图。

[0023] 图中：

[0024] 1.上静触头，

[0025] 2.锁定销  ，

[0026] 3.主刀，

[0027] 4.辅刀，

[0028] 5.真空灭弧室组件，

[0029] 5-1.包封硅胶，5-2.真空灭弧室，

[0030] 5-2-1.真空灭弧室静触头，5-2-2.真空灭弧室动触头，

[0031] 5-3.复位弹簧挂板，5-4动端出线座，

[0032] 6.复位弹簧，

[0033] 7.灭弧室驱动板，

[0034] 8.曲线导向槽，
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[0035] 9.滑动销，

[0036] 10.主驱动轴，

[0037] 11.下静触头，

[0038] 12.固定绝缘支架，

[0039] 13.上拉簧，

[0040] 14.下拉簧，

[0041]   A.真空灭弧室合位，

[0042] B.真空灭弧室分位。

具体实施方式

[0043] 如图1～图6所示，本实用新型所述的负荷开关为三相结构，每相包括上静触头1、2

片主刀3、真空灭弧室组件5、主驱动轴10和下静触头11，所述上静触头1和下静触头11通过

螺钉与固定绝缘支架12连接，在3个下静触头11的圆孔中安装有主驱动轴10，所述主驱动轴

10为六方轴，在所述主驱动轴10的一端伸出与操作机构连接，所述主驱动轴10可以在3个下

静触头11的圆孔中自由转动，在上静触头1上安装有锁定销2，在所述2片主刀3上通过铆钉

固定连接有灭弧室驱动板7，所述灭弧室驱动板7与主刀3对应加工有六方孔并一起套装在

主驱动轴10上，随主驱动轴10一起转动，所述2片主刀3通过上拉簧13压紧在上静触头1上，

同时通过下拉簧14压紧在下静触头11上，所述真空灭弧室组件5包括包封硅胶5-1、真空灭

弧室5-2、复位弹簧挂板5-3、动端出线座5-4、真空灭弧室静触头5-2-1和真空灭弧室动触头

5-2-2；真空灭弧室5-2的上端连接有辅刀4，在复位弹簧挂板5-3上挂接有复位弹簧6，所述

真空灭弧室组件5安装于2片主刀3之间，并可相对于两片主刀3旋转，在真空灭弧室组件5的

下部动端出线座5-4上连接有滑动销9，在所述灭弧室驱动板7上设有曲线导向槽8，所述真

空灭弧室组件5在复位弹簧6和锁定销2的作用下，相对于主刀3旋转运动，所述滑动销9沿灭

弧室驱动板7上的曲线导向槽8来回滑动，使真空灭弧室5-2分别处于真空灭弧室合位A或真

空灭弧室分位B。

[0044] 本实用新型所述真空灭弧室组件5为小型化并结构简化的灭弧室，结构简单、成本

低，负荷开关在电力系统中应完成的主要功能是能够承载和开合负荷电流，能够关合短路

电流，本实用新型所述真空灭弧室组件5只完成开断负荷电流，负荷电流的承载和短路电流

的关合由主刀完成，因此本实用新型所述真空灭弧室5-2与现有技术相比，取消了内部屏蔽

筒和用于短路电流开断的内部磁场系统，同时减小了内部真空灭弧室静触头5-2-1和真空

灭弧室动触头5-2-2的直径，所述真空灭弧室静触头5-2-1和真空灭弧室动触头5-2-2的直

径为12～14mm，真空灭弧室静触头5-2-1和真空灭弧室动触头5-2-2之间的开距为5～6mm，

因此减小了真空灭弧室5-2的外廓尺寸，使得所述真空灭弧室的直径仅为37mm，高为64mm，

与现有技术相比体积缩小了70%；所述主刀3为铜板加工而成，在本实用新型结构中完成负

荷电流承载和短路电流关合；所述辅刀4也为铜板加工而成，在本实用新型结构中配合真空

灭弧室5-2完成负荷电流开断。

[0045] 如图2所示，合闸操作时，2片主刀3带动真空灭弧室组件5一起沿逆时针方向快速

运动到合闸位置，在上拉簧13的作用下与上静触头1压紧接触，在这个过程中，如果回路中

有短路发生，主刀3完成短路电流的关合；如果回路中没有短路发生，主刀3完成负荷电流的
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关合；合闸后，负荷电流在上静触头1、主刀3、下静触头11构成的回路中流过,真空灭弧室组

件5中没有负荷电流流过；真空灭弧室组件5上部的辅刀4随真空灭弧室组件5一起运动，合

闸位置时，辅刀4越过上静触头1上的锁定销2，并被锁定销2锁定。

[0046] 如图3所示，分闸操作时，主驱动轴10带动主刀3向顺时针方向旋转，主刀3与上静

触头1脱离后，负荷电流在上静触头1、锁定销2、辅刀4、真空灭弧室组件5、主刀3、下静触头

11构成的回路中短暂流过；锁定销2阻挡真空灭弧室组件5随主刀3一起运动，使得真空灭弧

室组件5相对于主刀3旋转，真空灭弧室组件5下部的滑动销9沿灭弧室驱动片7上的曲线导

向槽8滑动，使真空灭弧室5-2分闸到真空灭弧室分位B，开断负荷电流。

[0047] 如图4所示，主驱动轴10继续操作主刀3旋转，真空灭弧室组件5继续相对于主刀3

旋转，辅刀4逐渐从锁定销2上滑开，真空灭弧室组件5在复位弹簧6的作用下相对于主刀3反

方向旋转，回到2片主刀3中间，并随主刀3到达分闸位置，在这个过程中，真空灭弧室5下部

的滑动销9沿灭弧室驱动片上的曲线导向槽8反向滑动，使真空灭弧室5-2合闸到真空灭弧

室合位A，为下一次开断负荷电流做好准备。
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图5
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