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摘 要: LTB245E1 型断路器为 220 kV SF6 断路器，配置 BLK222 型弹簧操动机构，目前广泛应用于四川电网中。通过

对一起该型断路器弹簧机构缺陷原因的分析，就 LTB245E1 － BLK222 型断路器检修工作重点及对策进行了探讨，以预

防电气故障的发生。
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Abstract: LTB245E1 circuit breaker is a widely used switch equipment in electric power enterprises currently． It is the 220 kV
SF6 circuit breaker produced by Beijing ABB Company，which is equipped with BLK222 spring operating mechanism． A typi-
cal fault of spring operating mechanism is analyzed． In order to prevent the electrical faults，the focus of the repair work and
countermeasures are discussed．
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0 引 言

高压断路器作为电力系统中的重要设备，起着

控制和保护的双重作用。由于种种原因，断路器往

往出现故障，其性能会直接影响电网的稳定运行性

以及供电的可靠性。LTB245E1 型为北京 ABB 高压

开关有限公司生产的 220 kV SF6 断路器，该型断路

器配置 BLK222 型弹簧操动机构，目前广泛应用于

四川电网中［1 － 3］。
LTB245E1 型断路器配置的 BLK222 型操动机

构具有体积小、安装调试简便、技术较为成熟等特

点，是一种应用广泛的弹簧机构。该型断路器在四

川电网中运行较为稳定，但是在近些年的运行中也

出 现 了 一 些 问 题［4 － 8］。下 面 结 合 一 起 典 型 的

LTB245E1 － BLK222 型断路器机构缺陷，对检修工

作重点及对策进行了探讨。

1 典型缺陷

1． 1 断路器概况

某 220 kV 变电站 264 断路器为北京 ABB 高压

开关有限公司生产的 LTB245E1 型断路器，配装机

构为 BLK222，操作机构型式为卷簧。在检修过程

中，通过机械特性测试发现该断路器 A 相的分、合

闸时间均合格，合闸速度合格但分闸速度均低于标

准值。
1． 2 测试结果

采用 SA10 特性测试仪对 264 断路器进行机械

特性测试，其中速度测试采用角位移传感器。试验
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采用外触发模式，逐相操作测试。测试结果，如图

1、图 2 所示。

图 1 264 断路器 A 相合闸时的测试结果

图 2 264 断路器 A 相分闸时的测试结果

从图 1、图 2 中可以看出，A 相合闸时间为 26
ms，合闸速度为 7． 4 m /s; A 相分闸时间为 15． 6 ms，
分闸速度为 7． 7 m /s。在厂家提供的《北京 ABB 高

压开关有限公司 LTB245E1 － BLK222 型断路器维

护与检修工艺导则》中规定，断路器的额定合闸时

间不大于 28 ms，额定分闸时间为 17 ± 2 ms，额定合

闸速度为 7． 2 ～ 7． 8 m /s，额定分闸速度为 7． 8 ～ 8． 7
m /s。经多次测试并对比测试数据与标准值可知，

264 开关的分、合闸时间均合格，合闸速度也合格，

但其分闸速度均低于标准值。

2 缺陷原因分析

2． 1 BLK222 型操动机构工作原理

BLK222 型操动机构如图 3 所示，可以看出该机

构主要由以下元件组成: 1 － 分闸掣子; 2 － 驱动拐

臂; 3 － 偏心拐臀; 4 － 合闸掣子; 5 － 主轴; 6 － 合闸弹

簧; 7 － 储能电动机; 8 － 驱动器; 9 － 限位开关; 10 －
分闸弹簧; 11 － 分闸缓冲器。

图 3 BLK222 型操动机构

机构的储能过程为: 断路器在初始位置( 断路

器在分位，分、合闸弹簧均没有能量) ，打开储能电

源，限位开关接通储能电动机回路，电动机启动给合

闸弹簧储能。合闸弹簧旋转储能到位后，储能指示

盘上的挡块压下限位开关，断开电动机回路。
断路器接到合闸指令后，合闸线圈衔铁拨动合

闸掣子，释放驱动拐臂，带动偏心拐臂至合闸位置，

同时将分闸弹簧压缩储能。在合闸行程的末段偏心

拐臂被分闸掣子锁定在合闸位置。驱动拐臂与偏心

拐臂分离并返回初始位置。
断路器接到分闸指令后，分闸线圈衔铁拨动释

放分闸掣子，并由断路器的分闸弹簧带动偏心拐臂

完成分闸操作，分闸运动尾段由分闸缓冲器进行阻

尼。
2． 2 原因分析

由 BLK222 型操动机构工作原理可知，在机构

无卡涩等导常情况下，决定分闸速度快慢的主要因

素是分闸弹簧的能量大小。分闸弹簧的能量由合闸

弹簧提供，而分闸弹簧能量大小由分闸弹簧的压缩

量决定。
从断路器的行程曲线可以看出，整个曲线光滑

无畸变点，说明机构无卡涩情况存在，所以分闸速度

偏低的主要原因为分闸弹簧的预压缩量偏小。

3 缺陷处理

3． 1 处理方法研究

根据对断路器分闸速度偏小原因的分析，处理

缺陷的思路主要有 2 种:

1) 增大合闸弹簧储能。通过调节储能盘的角

度，调节储能弹簧的旋转角度，达到调整储能弹簧储
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能大小。增加储能弹簧的旋转角度，增大储能弹簧

的输出能量，从而增大分闸弹簧的吸收能量，间接达

到提高分闸速度的目的。调整方法是储能盘往左增

加储能弹簧的旋转角度，往右减少储能弹簧的旋转

角度，每一个孔调整角度为 5°。调整好后，螺丝涂

螺纹密封胶，紧固力矩为 3． 6 Nm。
2) 增加分闸弹簧的预压缩量。可在合闸输出

能量不变( 对合闸速度的影响非常小) 的情况下，增

加分闸弹簧的储能大小，从而提高分闸速度。
3． 2 处理方法选择

调节合闸弹簧储能大小，会同时影响分闸和合

闸速度，适合于分、合闸速度均需要调整的机构调节

处理。调节完合闸速度后，如分闸速度出现偏差，可

能需要再次对分闸弹簧进行调整。增加分闸弹簧的

预压缩量，仅 影 响 分 闸 速 度 ( 对 合 闸 速 度 影 响 极

小) ，调节影响面较小。适合分闸弹簧出力轻微降

低时的机构调节处理。
本次 264 继路器弹簧操作机构 A 相合闸速度

正常而分闸速度偏低，为节省调整时间减小停电影

响，采用增大分闸弹簧的预压缩量的调节方法，只调

整分闸弹簧的长度，即可简洁、准确地完成调整。
3． 3 处理结果

针对实测分闸速度与额定值的差值，根据调试

经验对分闸弹簧紧固螺母旋紧 2 ～ 2． 5 圈。图 4 和

图 5 为处理后的机械特性测试结果。

图 4 264 断路器 A 相调整后合闸时的测试结果

分闸弹簧调节后，复测合闸时间为 25． 9 ms，分

闸时间为 15． 6 ms，符合要求; 合闸速度为 7． 5 m /s，
符合额定合闸速度 7． 2 ～ 7． 8 m /s 的要求; 分闸速度

为 8． 2 m /s，符合额定分闸速度 7． 8 ～ 8． 7 m /s 的要

求。处理后的分、合闸速度均符合要求。

图 5 264 断路器 A 相调整后分闸时的测试结果

4 检修工作重点

通过对四川电网在运的 LTB245E1 型断路器的

统计分析，发现该型断路器的缺陷和故障主要集中

在操作机构及二次回路上，因此检修工作的重点也

应在这两方面上。
1) 操作机构检修

LTB245E1 型断路器所配 BLK222 型弹簧操作

机构具有很强的环境适应性，但是由于其操作功大、

动作速度快，容易出现机械特性测试不合格、机构连

杆松动、分合闸掣子磨损、缓冲器故障等问题。

因此，操作机构的检修工作主要包括: 检查各连

杆、拐臂螺栓是否紧固; 检查分闸缓冲器有无变形;

检查储能弹簧紧固螺栓标记有无错位，螺栓有无松

动; 用塞尺检查分、合闸挚子间隙是否为 1 mm; 完善

机构箱封堵; 检查除湿装置是否正常工作; 按照规程

开展相关机械特性测试等。
2) 二次回路检修

作为断路器的重要组成部分，二次回路的缺陷

( 如控制回路电源及控制回路元件异常、分合闸线

圈断线或匝间短路、相关继电器触点异常等) 都会

造成断路器动作异常或故障。故而在二次回路的检

修工作中，应加强对电气元件的清扫，接线紧固; 开

展二次回路绝缘电阻测量; 检查机构防跳功能是否

正常等。

5 结 语

LTB245E1 型断路器是一种运行状况相对较好

的断路器，但该型断路器也出现了不少缺陷和故障，
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尤其是配用的 BLK222 型操动机构。
北京 ABB 高 压 开 有 限 公 司 的《LTB245E1 －

BLK222 型断路器维护管理导则》中规定的中期检

修项目繁多，设备运维单位应加强对检修项目的

督导检查，保证检修重点的落实，确保断路器状态

良好，动作可靠准确，进而保障电力系统的安全稳

定运行。
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线。从图中看出，随着系统阻抗的增大，谐振点向低

频移动，大方式和小方式下的低频谐振点分别在 643
Hz 和 443 Hz。小方式下，在低频段 300 ～600 Hz 谐波

电流均有放大可能，在 443 Hz 附近谐波电流放大最

明显; 大方式下，在低频段 300 ～ 1000 Hz 谐波电流

均有放大风险，在 643 Hz 附近谐波电流放大最明

显。而在高频段 2718 Hz 和 4977 Hz 附近大方式和

小方式下均存在谐波电流放大风险。

图 13 I
·

S，h / I
·

1，h传递函数的幅频特性

( 浅色: 小方式，深色: 大方式)

5 结 语

针对城市轨道交通牵引系统进行了详细的仿真

建模，考虑了多车紧密运行方式下牵引供电系统的

谐波电流水平，并针对不同系统阻抗下 110 kV 电缆

可能引发谐波电流放大的风险进行了评估。结果表

明: 一方面根据当前主变电所接入点的短路容量计

算得知，各次谐波电流均满足国标限值要求; 另一方

面，牵引系统产生的谐波电流经 110 kV 电缆线路注

入电网时，在低频段和高频段均存在谐波电流放大

风险。
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