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电网中高压隔离开关触头接触温升实验测试分析
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摘!要!探讨了.a48Z113隔离开关在不同的触头接触状态下产生的最大温升#同时分析了触头温升和隔离开关参
数之间的关系$研究结果表明#在093!833’的夹紧力范围内#.a48Z113隔离开关处于一个状态良好的夹紧力区
间中#在这一区间中接触电阻与温升都没有发生显著的改变$当负载电流升高后#触头温度升高$触头表面的污秽程
度对于隔离开关的稳态温升具有明显影响#触头温升受到接触压力的影响程度将会不断增加$随热点温度的升高#得
到的最高温度和最低温度差值也会增加$静触头上下两侧具有相近的温升规律#并且下方略微低于上方温升$

关键词!.a48Z113型隔离开关%触头温升%接触电阻%接触状态
中图分类号!$)980!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!04C713
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<!引!!言

目前#在电网中使用的高压开关设备主要以高压隔离

开关为主#其数量达到了高压断路器的近0倍*4ZC+$在实际
应用中#隔离开关的不良状态包括触头烧蚀)接触松动)表
面污染等问题都会使其工作状况发生明显恶化的现象#随
着接触电阻的增大#接触区域的温度也会逐渐升高#引起接
触面的快速氧化#导致局部区域出现熔焊或者松动引起电
弧的情况#严重时可能使电气设备发生损毁或停电等故
障*0Z8+$因此#为变电站设备设置接触温度的实时监测系统
成为了一项非常重要的内容#可以根据电气设备温度状况
来判断设备的工作状态是否正常*DZ43+$

对高压隔离开关而言#触头的温升状况对其工作可靠

性具有重要影响#当触头快速温升后会缩短触头的使用寿
命并降低工作的安全性*44+$所以#必须对隔离开关的触头
温度采取实时监测措施#以此确保高压隔离开关能够长期
处于安全运行状态#不断提升设备的安全性能#在第一时间
察觉事故隐患#有效避免事故发生*41Z40+$本文主要探讨了

.a48Z113隔离开关在不同的触头接触状态下产生的最大
温升#同时分析了触头温升和隔离开关参数之间的关系#并
为后续检修隔离开关的缺陷提供指导依据$

=!触头接触温升试验

为研究不同温升与触头接触电阻对隔离开关触头状态
的影响#本文全面分析了隔离开关的各项过热缺陷#同时构
建了隔离开关温升测试平台分析.a48Z113隔离开关的温

,544,



!第01卷 电!子!测!量!技!术

升过程#并比较了接触电阻与触头接触状态的关系以及各
种电流状态下的触头温升特点$

本实验选择大电流测试设备为.a48Z113隔离开关提
供大电流#同时分析了接触电阻和触头的温升情况$利用
回路电阻测试仪检测了隔离开关的触头接触电阻#同时选
择隔离开关触指压力智能检测仪测试了隔离开关的触头压
力#之后利用热电偶测温仪测试了隔离开关的触头温度#测
试之前需先校验测温仪的温度#同时确认隔离开关是否完
全合闸%要求间隔43A?=测试并记录一次温度#确保379F
时间中温升低于3;9E再结束测试过程%应对测试前与测
试后的隔离开关接触电阻都进行记录$

对温升进行测试应根据.a48Z113隔离开关在运行期
间产生的各类故障再实施模拟分析$其中#触指镀层材料
是用于模拟隔离开关经过多次闭合而引起镀层脱落的情
况%动静触头的污秽状态是模拟触头在运行过程中产生的
表面污秽现象%采用蚀点来模拟母线隔离开关发生开合闸
时引起的放电#产生电弧蚀点$为更加深入分析隔离开关
的触头温度分布状态#在.a48Z113隔离开关动静触头上
总共设置了8!2个温度探测点#具体布置结构如图4所
示#各个测温点分别以4!9进行了标注$

图4!试验测温传感器布置

B!参数对触头温升影响结果分析

先将 .a48Z113隔离开关设置成不同的触头接触状
态#再对各种触头接触状态的隔离开关施加大电流进行测
试#采用同样的电流条件测试了如表4所示的各种隔离开
关触头接触状态的温度$

BA=!接触压力
各个接触压力条件下到达不同时间时的触头最高温度

变化曲线如图1所示$当夹紧力介于093!833’时#接触
电阻并未发生显著变化#同时热点稳态温升情况也保持相
对稳定#由1979E升高至1879E$当夹紧力到达133’
左右时#温升出现了升高的现象#到达1272E$根据接触
电阻可以发现#在093!833’的夹紧力范围内#.a48Z113
隔离开关处于一个状态良好的夹紧力区间中#在这一区间
中接触电阻与温升都没有发生显著的改变$随着夹紧力降
低到133’左右时#因为动静触头的接触面积受到夹紧力
的较大影响#由于接触面积较小#因此接触电阻快速上升#
使温度发生快速上升的现象$

表=!不同触头接触状态与接触电阻的关系

序号
接触压力"

’

触头
材质

表面
质量

表面
污秽

接触电阻"

+"

4
133
013
923

硬质银 正常 正常
18711
137C2
45790

1
139
019
959

硬质银 正常 污秽
D5729
88719
0471C

C
13C
011
839

硬质银 点蚀 正常
117C1
18791
157C4

0
138
019
843

裸铜 正常 正常
0C714
C1719
12791

图1!不同接触压力下触头最高温度随时间变化曲线

BAB!负载电流
为研究不同负载电流下的隔离开关触头温升规律#本

文选择镀硬质银材料作为.a48Z113隔离开关的动触头镀
层#并将其接触压力设置成131’#获得具有良好表面状态
的动静触头#所有蚀点与污秽都被彻底清除#同时把大电流
发生器依次设置成C33)833)533)4133与4933*共9个
等级#之后进行温升测试并对隔离开关触头温度进行检测
与记录$通过上述测试发现#隔离开关的触头接触电阻在
温升测试前是1879+"#测试后是1D71+"#如图C所示#可
以看到各个负载电流下的热点稳态温升$对图C进行分析
可以发现#当负载电流升高后#.a48Z113隔离开关触头也
出现了温度升高的情况$主要是因为发热功率正比于电流
平方#热点稳态温升受到负载电流的明显影响$而热点温
升和电流之间并不是平方关系#这是由于当电流增加后#热
点发热功率也表现为平方增大的现象#而当功率增加以及
温度上升后#触头表面具有对流功能的热点和其他区域产
生了更大的温差#导致对流散热和热传导散热获得更大的
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功率#导致触头发热点温度低于功率增长速率#因此得到的
温度曲线处在线性上升和平方增长之间$

图C!触头最高温度随负载电流变化曲线

BAC!污秽程度
将干粉尘撒到.a48Z113隔离开关的动静触头上#使

动触头上形成约3732AA 厚的污秽层#实现轻度污秽程
度$将湿粉尘播撒到动静触头上#得到3749AA厚的污秽
层#实现重度污秽程度$根据以上C组夹紧力条件下的温
升测试结果可以获得稳态状态下热点温升与隔离开关温度
变化趋势$热点稳态温升与污秽程度和夹紧力的关系如
表1所示$

表B!隔离开关触头最高温度污秽程度变化关系

触头夹紧力 无污秽 轻度污秽 重度污秽

139 1272 0078 D071
049 1978 C271 8C79
839 1071 C178 907D

!!通过分析表1数据可以发现#当隔离开关表面含有污
秽缺陷时会引起热点温升的明显增大$对比之前正常表面
状态下接触压力对温升的影响可以发现#含有污秽缺陷的
情况下#热点温升受到接触压力的显著影响$没有污秽的
情况下#接触压力处于033!093’#温升将处于一个基本
恒定的状态$而当表面含有污秽时#在133!833’范围内
热点温度就会发生明显改变$同时还可发现#对于同等接
触压力#污秽的不同状态也会对热点温升造成明显影响$
当接触状态到达最差情况时#热点温升可以达到D074E#
与18E的正常温升相比上升了02E$根据以上分析可
知#触头表面的污秽程度对于隔离开关的稳态温升具有明
显影响#并且在含有污秽的情况下#.a48Z113隔离开关的
触头温升受到接触压力的影响程度将会不断增加$

BAE!触头材质
为进一步探讨触头温升与.a48Z113隔离开关触头的

压力与材质间的关系#对比分析了动触头单侧与双侧镀银

两种情况下的温升情况#同时对各个接触压力下的单侧镀
银模型温升结果进行了测试比较$各个位置点的稳态温升
状态$如表C所示#可以发现#动静触头点表现为相近的温
升状态#都是随热点温度的升高#得到的最高温度和最低温
度差值也会增加$同时还可以看到#同组测试中的静触头
上下两侧具有相近的温升规律#并且下方略微低于上方温
升#这是因为触头边缘的热空气上升时导致上方温度比下
方温度更高$

表C!隔离开关不同位置稳态温升

接触压力"

’

动触头
上侧

动触头
上下

静触头
上侧

静触头
上下

133 4D78 1271 CC71 1878
013 427C 1873 1872 1271
923 4578 107C 1871 CC73

C!结!!论

4(在093!833’的夹紧力范围内#.a48Z113隔离开
关处于一个状态良好的夹紧力区间中#在这一区间中接触
电阻与温升都没有发生显著的改变$

1(当负载电流升高后#.a48Z113隔离开关触头也出
现了温度升高的情况#当功率增加以及温度上升后#触头表
面具有对流功能的热点和其他区域产生了更大的温差#导
致对流散热和热传导散热获得更大的功率$

C(触头表面的污秽程度对于隔离开关的稳态温升具有
明显影响#并且在含有污秽的情况下#.a48Z113隔离开关
的触头温升受到接触压力的影响程度将会不断增加$

0(动静触头点表现为相近的温升状态#都是随热点温
度的升高#得到的最高温度和最低温度差值也会增加$同
组测试中的静触头上下两侧具有相近的温升规律#并且下
方略微低于上方温升$
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