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(57)摘要

本发明涉及一种基于激光光路的三柱旋转

式隔离开关合闸到位确认方法。本发明是从一个

崭新的角度提出了一种监测隔离开关运行状态

的方法，与现有的判断方法不存在同源问题并且

该方法是对断口状态直接进行判断而不是间接

的判断方法。该方法从装置设计、安装位置、安全

性、抗干扰性和安装便捷性5个方面综合考虑了

各种因素，提高了该方法的精确度、准确性以及

抗干扰能力；选用穿透能力强的激光作为光源信

号，实现了点对点的定位，能够准确判断出隔离

开关是否合闸到位。此外，该方法所需的成本比

较低、实用性强，也便于目前在运行隔离开关安

装，适合推广使用。
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1.一种基于激光光路的三柱旋转式高压隔离开关合闸到位确认方法，该方法采用激光

信号作为源信号，包括三个绝缘支柱以及由中间绝缘支柱所支撑的导电杆，所述导电杆可

绕中间绝缘支柱水平旋转；导电杆两端的动触头与另外两个绝缘支柱顶端的静触头相接触

构成两个开关；其特征在于：在中间绝缘支柱底部两侧分别设置有激光对射传感器  A  和激

光对射传感器  B，所述激光对射传感器  A  和激光对射传感器  B  均包括一个发射端和一个

接收端；所述导电杆一端的动触头上设置有  1  号激光反射镜面  A，另一端的动触头上设置

有  1  号激光反射镜面  B，所述另外两个绝缘支柱顶端的静触头上靠近动触头的地方分别

对应设置有  2  号激光反射镜面  A  和  2  号激光反射镜面  B；所述激光对射传感器  A  和所

述  1  号激光反射镜面  A、2  号激光反射镜面  A  在同一个竖直面上，用于检测一个开关；所

述激光对射传感器  B  和所述1  号激光反射镜面  B、2  号激光反射镜面  B  在同一个竖直面

上，用于检测另一个开关；  当激光从激光对射传感器的发射端发出后，  经过两次镜面反射

恰好能够回到激光对射传感器的接收端，形成一个闭合回路，则判断隔离开关合闸到位； 

当隔离开关合闸不到位时，导电杆上固定的反射镜面与静触头下方固定的反射镜面以及激

光对射传感器将不在同一个竖直面上，激光的反射路径发生变化，经过第一次反射之后的

激光射向无限远，此时判断隔离开关合闸不到位；  当控制室分闸指令发出且隔离开关动作

过程结束后传感器仍然能够接收到激光信号，则判断隔离开关发生拒分。

2.根据权利要求  1  所述的一种基于激光光路的三柱旋转式高压隔离开关合闸到位确

认方法，其特征在于：两个激光对射传感器放置在箱体中，传感器箱体采用三角形结构。

3.根据权利要求  1  所述的一种基于激光光路的三柱旋转式高压隔离开关合闸到位确

认方法，其特征在于：两个激光对射传感器放置在箱体中，箱体的透光部分采用石英玻璃制

作，其余部分采用高强度的绝缘材料制作。

4.根据权利要求  1  所述的一种基于激光光路的三柱旋转式高压隔离开关合闸到位确

认方法，其特征在于：激光反射镜面以及传感器的角度均可调节，能够适应不同电压等级的

三柱旋转式高压隔离开关。
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一种三柱旋转式高压隔离开关合闸到位确认方法

[0001] 技术领域：

[0002] 本发明设计一种基于激光光路的三柱旋转式高压隔离开关合闸到位确认方法。

[0003] 技术背景：

[0004] 高压隔离开关是电网和变电站的关键设备，也是使用量最大的一次设备；多年来，

中国电力系统高压隔离开关故障频发，成为影响电网安全运行的重要问题之一；而调查结

果表明，机械故障是高压隔离开关的主要故障类型，由于安装不当、锈蚀、机构变形等原因

造成隔离开关合闸不到位，进而导致回路过热、拒分等严重事故。目前，高压隔离开关合闸

状态监测的方法主要有限位开关、电机电流、触指压力监测和智能视频监测等；但是这些方

法都不是直接监测隔离开关的断口处，存在一定的局限性；因此，亟需研究一种能够直接监

测触头的高压隔离开关合闸到位判断方法，提高隔离开关合闸到位与否的监测、诊断能力，

为实现电网安全稳定、协调控制提供技术保障和设备保障。

[0005] 现有技术方案：

[0006] 目前，高压隔离开关状态监测手段主要有限位开关、电机电流和智能视频监测。基

于限位开关的分合闸判断方法是目前应用最为广泛的方法之一；限位开关主要有两种，一

种是安装在操动机构箱中的限位开关，另一种是额外加装在外部传动机构上的限位开关。

这两种方法实质上是操动电机带动主轴动作到指定位置时使终点限位开关分开，切断合闸

接触器的控制线圈电源，切开电动机电源，并以此来判断合闸到位；但是该方法无法判断因

机构卡涩、机构异常等机械故障造成的合闸不到位。

[0007] 基于电机电流波形以及电流持续时间监测的分合闸判断方法也是一种高压隔离

开关状态监测方法，该方法是以电机电流波形幅值和电流持续时间的变化来判断隔离开关

是否合闸到位；但是该方法监测的是一个过程量，在隔离开关没有动作的时候无法判断隔

离开关是否合闸到位，而且该方法同样不能判断因机构异常或者传动装置故障造成的合闸

不到位。

[0008] 触指压力监测也可以作为一种判断隔离开关合闸到位与否的方法，触指压力检测

方法主要有人工经验法、弹簧秤拉伸法、模拟隔离开关动触头法以及采用光纤Bragg光栅压

力传感器获取触头压力等方法。前三种方法无法实现实时在线监测，只能检测触指压力是

否正常，不能判断隔离开关是否合闸到位；第四种方法虽然实现了实时在线监测触指压力

的变化，但是只能判断隔离开关的动、静触头是否接触，仍然无法准确的判断出隔离开关是

否合闸到位。

[0009] 智能视频监控作为一种新型的隔离开关合闸到位监测方法，具有远程实时监控的

能力，摄像头对断口图像进行采集，并通过网口将所采集的图像传输到视频控制中心进行

对照分析，具有一定的防止误判的能力；但是该方法的图像质量容易受天气状况以及安装、

拍摄角度的影响，如果拍摄角度不好可能导致隔离开关动、静触头影像重合，无法判断隔离

开关是否合闸到位而造成误判。此外，该方法所需数据量大、设备昂贵，安装过程也比较复

杂。

[0010] 发明内容：
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[0011] 激光具有高亮度性、高方向性、高穿透性以及平行度好的特点，因此，采用闭合的

激光回路作为高压隔离开关合闸到位的判断依据具有很高的准确性，这是其他信号无法比

拟的。此外，该方法采用激光信号作为源信号，不与隔离开关的带电部分接触，稳定性、可靠

性高并且与高压导电部分互不干扰、互不影响。

[0012] 该装置的示意图如图1所示，由于三柱旋转式隔离开关的结构限制，两个反射镜面

只能安装在静触头的下方以及靠近动触头的地方，由于两个反射镜面相距得比较近，所以

安装时尽量保证反射镜面和镜面支撑装置垂直，稍微调整一下激光对射传感器接收端的角

度即可构成闭合的激光回路。此外，该装置的传感器箱体采用三角形结构，可以防止雨雪的

堆积，尽可能降低了传感器误判的概率；该装置的电源模块和单片机放置在传感器旁边，并

且两个传感器均放置在隔离开关中间导电杆支柱相近的位置，方便给传感器供电以及信号

反馈。

[0013] 该装置的判断方法如图2、3、4、5所示，图2和图3为隔离开关合闸到位时的示意图，

图4和图5为隔离开关合闸不到位时的示意图，其中图2和图4为装置合闸动作结束后的正视

图，图3和图5为装置合闸动作结束后的俯视图。当隔离开关合闸到位时，导电杆上固定的激

光发射镜面、静触头下方固定的反射镜面以及激光对射传感器将处于同一个竖直面上，激

光经过两次镜面反射恰好能够回到激光对射传感器的接收端，形成一个闭合回路，并以此

来判断隔离开关合闸到位；当隔离开关合闸不到位时，导电杆与水平横梁存在一定的夹角，

导电杆上固定的激光发射镜面与静触头下方固定的反射镜面以及激光对射传感器将不在

同一个竖直面上，激光的反射路径发生变化，经过第一次反射之后的激光射向无限远，此时

可以认为隔离开关合闸不到位；此外，该方法能够及时反映出隔离开关分闸过程中是否存

在拒分现象，如果控制室分闸指令发出且隔离开关动作过程结束后传感器仍然能够接收到

激光信号，说明隔离开关发生拒分。

[0014] 该装置用到的传感器接收端反光杯如图6和图7所示。由于隔离开关的传动装置为

机械结构，机械连接、齿轮传动等位置可能存在一定的间隙，因此该方法通过选用不同大小

的反光杯来调节传感器的有效接收区域，防止由机械结构本身的原因引起传感器的误判。

[0015] 本申请提案的关键点和欲保护点

[0016] 关键点：本发明采用闭合激光光路作为三柱旋转式隔离开关合闸位置到位的判断

依据、本发明采用高穿透性的激光作为光源、本发明采用三角形箱体结构防止雨雪堆积、本

发明以高强度绝缘材料制作固定于导电杆上的装置、本发明各模块的安装方法及位置。

[0017] 保护点：1.  采用闭合激光光路作为三柱旋转式隔离开关合闸位置到位的判断依

据；

[0018] 2.  本发明采用三角形箱体结构防止雨雪堆积；

[0019] 3.  本发明采用高穿透性的激光作为光源；

[0020] 4.  本发明以高强度绝缘材料制作固定于导电杆上的装置；

[0021] 5.  传感器各模块的安装方法及位置。

[0022] 说明书附图说明：

[0023] 1. 图1装置示意图，其中各部分名称为【1：横梁2：绝缘支柱3：触头4：导电杆  5：激

光发射镜面箱体6：激光反射镜面7：激光光路8：激光对射传感器箱体  9：激光对射传感器发

射端  10：激光对射传感器接收端11：单片机、电源模块】。
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[0024] 2. 图2、3隔离开关合闸到位激光光路示意图，其中各部分名称为【1：激光反射面

2：激光光路3：激光发射区域4：激光有效接收区域5：隔离开关合闸旋转方向6：单片机、电源

模块7：激光传感器梯形箱体8：导电杆运动过程中某一位置9：导电杆实际位置】。

[0025] 3. 图4、5隔离开关合闸不到位激光光路示意图，其中各部分为【1：激光反射镜面

2：入射激光光路3：激光发射区域4：激光有效接收区域5：隔离开关合闸旋转方向6：单片机、

电源模块7：激光传感器梯形箱体8：导电杆实际位置】。

[0026] 4. 图6、7激光对射传感器接收端反光杯示意图。

[0027] 5 .  图8激光对射传感器箱体，其中各部分为【1：出射激光光路  2：入射激光光路 

3：石英玻璃窗口  4：激光对射传感器发射端  5：激光对射传感器接收端  6：电源线、信号线

走线孔  7：单片机、电源模块】。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5

图6
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图7

图8
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