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1 VS1 型断路器的结构

高压断路器安装在断路器室内。正常供电时断路器通过

负荷电流，当出现短路、接地或严重过负荷故障时，继电保护

装置与断路器配合，将故障电流快速切断。断路器由底盘车、

极柱、触臂、动触头、框架及内部机构组成。

2 断路器的工作原理

断路器的操动机构主要有液压式、弹簧式、弹簧储能液压

式和电磁式几种[1]。以弹簧储能操动机构为例，它的机械式操

动机构以弹簧储能为基本原理。开断时，弹簧释放能量的同时

带动机械传递单元使触头运动实现分合闸。

储能阶段电动机以及减速装置通过带动储能机构使合闸

弹簧储能，储能完成后通过锁扣装置使弹簧保持在储能状态。

储能完成后，行程开关被触发，电机停转，停止储能。合闸阶段

合闸线圈通电，通过铁芯运动使合闸锁扣装置解锁，合闸弹簧

的能量释放。这些能量一部分通过传动机构带动断路器的动

触头合闸，另一部分使分闸弹簧储能。重新储能阶段合闸之

后，行程开关被触发，储能电动机立即接通电源，使合闸弹簧

再次储能，准备下一次合闸。

分闸阶段分闸线圈得电，分闸电磁铁动作使分闸锁扣装

置解锁，分闸弹簧将能量释放，带动触头实现分闸。

3 VS1 断路器的典型故障分析

断路器部分的故障可能出现在合闸回路、分闸回路、闭锁

回路、弹簧储能部分。

3.1 合闸失败

从合闸回路的二次图来看（如图 1 所示），当空气开关

1DK、整流块 V2、防跳跃继电器 KO、合闸线圈 HQ、合闸按钮

SA、辅助开关 QF、微动开关 S3、航空插头 T 等任何一部分出

现故障都可能导致合闸失败。因此，当断路器出现合闸失败

时，分析有以下几种可能的原因：

图 1 合闸回路

淤空气开关 1DK故障。检查各触点接线和触点的接触情

况是否良好。如接触不良可考虑更换接点接线。

于控制电路板（整流块 V2）内合闸回路故障。检查接触

器、熔断器是否有烧损、熔断的情况，电路板接线有无松动等。

盂合闸线圈 HQ。检查合闸线圈，若合闸线圈出现烧坏、

脱落或卡涩的情况时，将直接造成断路器合闸失败。此时应用
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万用表测合闸线圈的阻值，如阻值偏离正常值，过大或过小，

则应更换合闸线圈。

榆合闸按钮 SA、辅助开关 QF、微动开关 S3接触不良。检

查各触点接线和触点的接触情况是否良好。如接触不良可考

虑更换接点接线或者调整行程开关的接触位置。

虞航空插头 T接触不良。应首先检查插针接线柱有无松

动或脱落情况，如有松动情况应予以焊接，如插针焊接良好，

应插拔固定好再合闸。

愚手车没摇到位置。此时手车位置指示灯灭，用操作把手

调整手车位置，检查指示灯亮。

舆没有控制或储能电源。检查控制电源开关是否在合位。

如果储能指示灯灭，提示弹簧未储能，检查储能电源开关是否

合到位。

余机械原因。检查机构箱内滚针轴承是否损坏。如损坏将

造成凸轮压不到合闸滚轮，连杆不动作，断路器合闸失败。

3.2 分闸失败

从分闸回路的二次图来看（如图 2 所示），当断路器出现

分闸失败时，分析有以下几种可能的原因：

图 2 分闸回路

淤空气开关 1DK故障。检查各触点接线和触点的接触情

况是否良好。如接触不良可考虑更换接点接线。

于控制电路板（整流块 V3）内分闸回路故障。检查接触

器、熔断器是否有烧损、熔断的情况，电路板接线有无松动等。

盂分闸线圈 TQ。检查分闸线圈，若分闸线圈出现烧坏、脱

落或卡涩的情况时，将直接造成断路器分闸失败。此时应用万

用表测分闸电磁铁线圈的阻值，如阻值偏离正常值，过大或过

小，则应更换分闸线圈。

榆分闸按钮 TA、辅助开关 QF接触不良。检查开关的接

触情况和开关内部触点。

虞航空插头 T接触不良。应首先检查插针接线柱有无松

动或脱落情况，如有松动情况应予以焊接，如插针焊接良好，

应插拔固定好再分闸。

3.3 闭锁回路故障

断路器闭锁回路的故障表现为电动合闸拒合、手动合闸

拒合。当断路器出现电动合闸拒合、手动合闸拒合时，分析有

以下几种可能的原因：

淤空气开关 1DK故障。检查各触点接线和触点的接触情

况是否良好。如接触不良可考虑更换接点接线。

于控制电路板（整流块 V1）内闭锁回路故障。检查接触

器、熔断器是否有烧损、熔断的情况，电路板接线有无松动等。

盂闭锁线圈 Y1。检查闭锁线圈，若闭锁线圈出现烧坏、脱

落或卡涩的情况时，将直接造成闭锁回路故障。此时应用万用

表测闭锁电磁铁线圈的阻值，如阻值偏离正常值，过大或过

小，则应更换闭锁线圈。

榆辅助开关 QF接触不良。检查开关的接触情况和开关

内部触点。

虞航空插头 T接触不良。应首先检查插针接线柱有无松

动或脱落情况，如有松动情况应予以焊接，如插针焊接良好，

应插拔固定好。

3.4 断路器储能故障

断路器的储能故障表现为电动不储能手动储能、电动可

以储能手动不储能、储能完电机不停转几种情况。当断路器出

现储能问题时，分析有以下几种可能的原因：

淤电动不储能手动储能。可能由于控制电路板（整流块

V4）内储能回路熔断器熔断。检查接触器、熔断器是否有烧

损、熔断的情况，电路板接线有无松动等。储能电机短路或断

路时也可能导致电动不储能。用万用表测量电机的阻值，如异

常给与更换。检查微动开关、辅助开关、空气开关等的接触情

况和开关内部触点，检查辅助开关是否接触不良。

于电动可以储能手动不储能。出现此故障的原因是机械故

障，即蜗轮内单相轴承失效。此时使用手动储能小链轮不动作。

盂储能完成后电机不停转。出现此故障的原因是辅助开

关切换不到位。

4 减少断路故障发生率的措施

淤断路器一旦出现故障，应尽量减少其操作次数，防止因

为触头接触不良电阻过大造成的触头过热甚至爆炸等事故。

每年小修时，应对绝缘件表面和断路器外壳进行清扫，并检查

螺丝有无松动脱落现象[2]。

于对于机械操动和传动机构，应在接触和转动部分加适

量的润滑油，保证机构运动自如。

盂对于开断电流次数达到规定值或使用时间达到 20年的
断路器，应对其灭弧室的真空度进行认真检测，必要时更换。

榆应适时结合小修复测行程和超行程，并进行动作电压

和动作时间的测量。

虞定期对断路器的绝缘系统进行试验检查，如结合大修

或每 1耀3年进行—次交流耐压试验。
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