
高压开关故障检测原理及方法

电力系统对供电的可靠性和经济性提出了越来越高的要求，高压输变电设备的安全运行已成

为影响电力系统安全、稳定、经济运行的重要因素。高压开关在电网中起着控制和保护的作

用，当发生故障或事故时会引起电网事故或扩大事故。大电网会议（CIGRE）对高压开关及

其操作机构的可靠性进行过两次世界范围的调查，结果表明，大多数开关故障（主要故障的

70%和次要故障的 86%）属于机械性质，主要涉及操作机构、监视装置和辅助装置。目前国

内高压开关的问题也主要体现在机械故障上，如：绝缘拉杆脱落、断裂、击穿，水平拉杆断

销等。因此，高压开关机械故障的检测具有十分重要的意义。

1 高压开关机械故障检测基本方法及原理

1.1 分、合闸线圈电流的检测

高压开关一般都是以电磁铁作为操作的*级控制元件，并且大多数开关皆以直流作为控制电

源。在每次分、合过程中，直流电磁线圈的电流随时间变化，此变化波形中蕴藏着极为重要

的信息。线圈电流波形可以反映的状态有铁心行程、铁心卡滞、线圈状态（如是否有短路匝）、

与铁心顶杆连接的铁闩和阀门的状态、合、分线圈的辅助接点状况与转换时间。通过对分合

操作线圈动作电流的检测，运行人员可以大致了解开关二次控制回路的工作情况及铁心的运

动有无卡滞等，为检修提供一个辅助判据。分合闸线圈的电流是开关状态检测的一个重要内

容。通过霍尔传感器可以很方便的采集分合闸线圈的电流。通过实测的波形与典型波形进行

比较即可判断开关的铁心有无卡滞等问题。

1.2 高压开关动触头行程的检测

高压开关的行程–时间特性是表征高压开关机械特性的重要参数，也是计算高压开关分、合

闸速度的依据。高压开关分合闸速度，尤其是开关合闸前、分闸后的动触头速度，对开关的

开断性能有至关重要的影响。因此，高压开关的行程–时间特性检测，是高压开关检测的重

要内容。由于开关动触头作直线运动，可以安装一个与动触头一起运动的附加件，当动触头

做分、合操作时，该附加件随连杆做直线运动，通过光电传感器，将连续变化的位移量变成

一系列电脉冲信号。记录该脉冲的个数，就可以实现动触头全行程参数的测量；同时，记录

每一个电脉冲产生的时刻值，将位移同时间相除，就可计算出动触头运动过程中的 zui 大速

度和平均速度。目前测量高压开关的行程–时间特性，多采用光电式位移传感器与相应的测

量电路配合进行，常用的有增量式旋转光电编码器或直线光电编码器。目前市场上根据这种

方法研制的产品众多，可将测试结果直接打印，部分测试仪具备 RS232/485 接口，可将测试

结果上传。

1.3 振动信号的检测

高压开关是一种瞬动式机械，在其分合过程中，有一系列运动构件的起动、制动、撞击的出

现，这些运动形态的改变都在其构架上引起多个冲击振动，每个振动对应着开关分、合过程

中特定的动作事件。这些冲击振动的波形呈上升和衰减过程，其峰值点在时间上具有很好的

辨认性。但是，从振动发生到振动传感器测量到的峰值时间之间，总会由于振动波的传播带

来一定的误差，因此峰值时间较振动发生时间有一定的时间延迟。不过，检测系统只是根据

振动信号来求取各个振动事件之间的时间差，并不一定需要知道其发生的准确时刻。所以只



要每个事件均进行了相似的简化，时间差的计算误差不受影响，可以利用振动信号的峰值时

间作为各个振动事件的发生时刻，并将它们相减后得到动触头运动过程中各个振动事件之间

的时间差。此外，对于某一台特定的开关而言，在健康状态下它的分、合操作的振动信号具

有较强的相似性。对于实时测量得到的振动信号，可在离线实验数据（振动信号波形和机械

特性曲线）的基础上，并结合考虑该次动作的机械特性曲线来粗略确定各个振动事件发生的

先后次序和时间区段，然后将各个区段的峰值时间作为该振动事件的发生时刻。各时间相差

后得到各事件之间的相对时间，以接到分、合电脉冲时间为基准计算各事件的发生时间，就

能找到动静触头间的合、分时刻。将动触头的行程信号同该合、分时刻结合，并根据相应的

定义，就可以计算出刚分（合）速度、行程、超行程；将三相的分合时刻相差就可获得该次

动作的不同期参数。 传动机构系统的检测和诊断对保证高压开关安全运行有重要的意义。

而基于振动信号的开关机械状态诊断方法作为一种间接的、不拆卸的诊断方法、目前已经成

为国内外的研究热点。

对于高压开关，在分合闸操作过程中，内部主要机构不见得运动、撞击和摩擦都会引起表面

的振动，振动是内部多种现象激励的响应，这些激励包括机械操作、电动力或静电力作用、

局部放电以及 SF6 气体中的微粒运动等。振动信号中包含丰富的机械状态信息，甚至机械系

统结构上某些细微变化也可以从振动信号上发现出来。因此，以外部振动信号为特征信号，

可以对高压开关的这些状态进行检测。具体做法是在开关适当部位，如具有较大的振动强度，

较高信噪比的部分，安装振动传感器，当开关进行分合闸操作时。采集振动信号经处理后作

为诊断的根据。

检测振动信号的突出优点是振动信号的采集不涉及电气测量，振动信号受电磁干扰小，传感

器安装于外部，对开关无任何影响。同时，振动传感器尺寸小，工作可靠，价格低廉，灵敏

度高，抗干扰好，特别适用于动作频繁的高压开关的在线检测及不拆卸检修。振动检测的难

点在于信号的一致性较差及如何提取特征量。目前主要的分析方法有以下几种：①振动信号

出现的时间及幅值；②时域、频域复合分析；③“状态图”，均值、方差、过零次数，翻转

次数等；④动态时间规整法；⑤偏差测试法；⑥指数衰减振荡子波分解法；⑦人工神经网络

法。 目前开关振动的测量研究是热点，但还没有较成熟的产品问世。

2 高压开关机械故障检测存在的主要问题

目前高压开关机械故障的检测方法基本上成熟，机械特性测试仪产品众多，大部分具有分、

合闸线圈电流及行程测试的功能。其有效性已被开关生产厂商和供电部门所认可。存在的主

要问题在于缺乏有效的数据管理及分析诊断平台。大部分的测试仪都可将测试结果打印出

来，但无法存储；对于故障的判断，大多采用阈值的方法，对某个断路器的多次测试结果无

法通过数学统计分析等手段进行有效的“纵比”，更无法对各地同一型号断路器的测试结果

进行“横比”，不利于故障的诊断。因而，设计和开发高压开关机械故障分析和诊断平台十

分必要的。

尊敬的用户： 感谢您关注我们的产品，本公司除了有此产品介绍以外，还有高压测量仪，高压绝缘垫，高

压核相仪，继电保护测试仪，耐电压测试仪价格，便携式直流高压发生器，变频串联谐振耐压试验设备等

等，您如果对我们的产品有兴趣，咨询。谢谢！


