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ABB 中压开关柜 VD4 断路器标准化
操作流程与误操作预防
【摘要】 本文目的是为了让电力工人在使用 ABB VD4 断路器时更安全，通过规范化操作来防止各种误操作事故发生。通过研究 VD4 断路器的零件结构，并结合电网中真实的案例，总结出一套从准备干活到手车推拉再到设备修护的标准办法。同时还定出了一套简单易懂的操作标准，找出了零件卡住、电路逻辑乱和工人不守规矩等主要的出事原因，并给出了技术升级和加强管理的具体法子。
【关键词】

1. 绪论

1.1 国内外研究现状

在做中压配电设备的时候，大家一直很看重真空断路器这个东西。专家也在研究怎么维修相关设备。张波在地铁里干活，他根据地铁刚开门时的毛病给出了修 ABB 柜子的计划[1]。王玉龙为了对付急事，做了一个不用线就能管断路器分闸的机器[2]。刘禹和他的团队说一定要有能盯着断路器机械样子的机器，这样才能提早知道设备快不快坏[3]。范高鹏还做了一个热度试验，他想办法不让柜子在干活的时候太烫[4]。

在做工具方面，江殿程算了断路器小车和门走的距离，算得很准[5]。胡宗山想出了一个不用拆开就能看断路器触头有没有磨薄的办法[6]。

1.2 研究意义与内容

电力工人在干活的时候必须按照标准走。如果我们能定好规矩，就能保护设备不被弄坏，也能保护工人不受伤。这篇文章就是想给干活的人定一个清楚的手册，教大家怎么正确用 VD4 断路器。

VD4 断路器的整体样子和它的设计样子如图 1 所示[15]。
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图 1VD4 真空断路器模块化结构示意图

图 1 显示了 VD4 的侧面样子。我们可以从这张图里看到极柱、机械零件和插头的具体地方。

2. ABB VD4 断路器基本结构与工作原理

2.1 VD4 真空断路器的核心组件

VD4 断路器用的是真空灭弧这个技术。它的大样子是由灭弧室、绝缘的架子、干活的机构和小车组成的。真空灭弧室是里面最要紧的东西。它负责接通电流和切断电流。如果里面的真空不够了，断路器就没法挡住高压电。

断路器的绝缘架子是用树脂倒出来的。它把灭弧室紧紧包在里面。这种法子让断路器变得很有劲，也不会被外面的脏东西弄坏。工人在平时看设备的时候，一定要看这些绝缘件干不干净，有没有裂缝。

底盘小车是断路器在柜子里进进出出的座子。工人转动螺丝杆就能让小车动起来。小车上面维护的重点是机械传动部分。小车上面有很多机械触头，它们能告诉我们小车到了哪里。如果我们把小车修得好，它进出的时候就会走得很准，不会歪。

2.1.1 真空灭弧室的物理特性

真空灭弧室的外壳是用陶瓷做的，这种陶瓷能挡住很强的电。灭弧室里面的触头长得很有讲究。电流走过的时候会产生磁场，这个磁场能把电弧吹散。这样触头就不会被电火花烧得太厉害，电也能断得很快。

在平时用的时候，真空度这个参数特别重要。工人必须保证里面的真空是够的。如果真空漏了，灭弧室就不能绝缘了。这时候如果强行干活，断路器可能会炸开。所以，我们必须仔细看灭弧室的颜色，也要记着它用了多久。

调节灭弧室走的距离是一件很精细的活。如果距离定得太大了，触头撞在一起的时候会弹得很厉害。这会把里面的零件撞坏。如果距离太小了，电就断不开。工人得用专门的尺子来量，还要用机器来调准。

2.1.2 弹性储能操动机构

VD4 这种断路器用的是弹簧来干活的。这套机构里有电机、大弹簧和小弹簧。它的好处是长得很小，但干活特别快。而且弹簧每次给出的力气都一样大，非常稳。

电机会先把大弹簧拉紧，这就是储能。当我们要合闸的时候，大弹簧就会放开力气，带着连杆把触头按在一起。这时候，小弹簧也会被顺便拉紧。这样断路器合上后，马上就有了分闸的劲儿。

机械寿命是看这个机构好不好的标准。VD4 通常能干 3 万次以上的活都不用大修。但是如果柜子里灰尘太多，或者润滑油干了，零件就会磨得很重。这时候断路器干活就会变慢。所以我们得经常给它擦油，保持干净。

2.2 机械联锁与电气控制回路

VD4 断路器之所以安全，是因为它有很多互相挡着的零件。这些机械挡块能让工人没法做那些危险的动作。比如，你不能在断路器合着的时候去拉小车。同时，电路上也有逻辑，能让远程的人和现场的人不打架。

这些挡块如果不灵了，开关柜的五防功能就没用了。如果断路器用久了，连杆可能会弯一点点。这样挡块可能就挡不住了。所以，工人得定期去试一试这些挡块还灵不灵，看看它们能不能真的卡住。

五防联锁是国家规定的标准，它就是为了保命用的。在 VD4 里面，小车和柜子之间的关系最要紧。如果断路器是合着的，一个小销子就会死死卡住转轴。这时候，工人就算拿手柄去摇，也摇不动。

接地开关和小车之间也互相管着。如果接地开关没拉开，小车就进不去。如果你想合地刀，小车必须先退出来。这种一环扣一环的设计，能防止工人因为迷糊而搞出大事故。

这些挡块零件一定要保持好，不能随便拆。有些工人在修东西的时候想省事，就用螺丝刀把挡块顶开。这种做法非常危险。标准的操作规程说，每半年就得动一动这些挡块，看它们生锈没生锈。

3. VD4 断路器标准化操作流程

3.1 操作前的准备与环境核查

干电活必须安全第一。工人开工前得看柜子有没有变形，听听有没有滋滋的响声。大家还得看操作票写得对不对。每个人都要穿上绝缘鞋，戴上绝缘手套。

柜子里的湿度不能太高。如果太潮湿了，电就容易顺着绝缘件爬过去，造成短路。工人在下雨天得去看柜子里的加热器热不热。只有把水汽赶走了，干活才安全。

操作的走廊要清理干净。如果有急事，大家得跑得快才行。在干大活之前，大家得试一试对讲机好不好使。一个好的环境能让大家干活不慌，也能让操作按照标准来。

3.1.1 绝缘工器具的完好性检查

工人得看摇把和柜子配不配。如果拿错了摇把，会把柜子里的零件绞断。绝缘手套得吹气试一试有没有眼儿。绝缘板也要擦干净，上面不能有油，也不能有水。

工具放的地方也很讲究。绝缘棒如果随便扔在地上，就会受潮。这会让它不再绝缘。我们在正式合闸之前，还得拿验电器去测一下有没有电。多测一次，人就多一份安全。

用 ABB 专用摇把的时候，劲儿要使得稳。你不能猛地一用力，那会把里面的小齿轮崩掉。大家在练习的时候，要学会匀速转圈。这种稳定的劲儿能保护断路器里那些精密的零件。

3.1.2 设备状态的确认与核对

工人要看断路器面板上的针，看它是指在“开”还是“合”。还要看弹簧有没有存好力气。最关键的是看小车在哪里。我们要看它是在试验的地方，还是已经推到了干活的地方。

小车在不同位置时的具体特征如图 2 所示[2]。
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图 2断路器手车位置状态与行程指示图

图 2 清楚地写了小车在走的时候，插头和电极是怎么连上的。

大家还要看电脑屏幕上的信号和现场是不是一样。如果电脑说闸合上了，但现场看着是开着的，那就绝对不能动。这时候肯定有传感器坏了。大家必须得两个人一起看，一个人看，一个人记。

3.2 手车推入与移出标准化作业

动小车是最容易出错的时候。工人在摇小车的时候，腿要站稳。你要感觉到手里的力气变化。如果摇着摇着觉得特别沉，就得停下来看一看。

小车走的时候不能歪。如果导轨偏了，小车就会卡住。工人应该站在柜子的侧面，不要正对着柜门。这样万一里面冒火了，人也不会被直接烧到。

摇到底之后，要听声音。如果听到“咔哒”一声，说明小车锁住了。工人可以用手晃一晃小车，看它稳不稳。只有完全锁死后，才能进行下一步的合闸操作。

3.2.1 试验位置至工作位置的推入

大家先要把挡着小车的锁打开。把摇把插进去，顺着表针走的方向慢慢转。如果推着推着觉得推不动了，千万不要使死劲。那可能是里面的电极没对准。

当你觉得手里的力气突然变轻了，那就是到了。这时候要看柜子上的标尺，看是不是指在“工作”那两个字上。干完后，要把摇把拔出来。如果不拔摇把，门可能就关不上。

最后要看插头插紧没。看继电器上的灯亮没亮，看通信正不正常。工作位置不能只看小车到了没。还得看电路通了没。只有电也通了，位置也到了，才算推好了。

3.2.2 工作位置至试验位置的退出

退出来之前，断路器必须是分闸的。如果闸还没开你就拉小车，会产生巨大的电弧。工人要反着表针转摇把。这时候小车会慢慢退出来。你会看到柜子里的保护门自动关上了。

小车退到试验位置后，要把它锁好。这时候可以把那根长长的二次线拔下来。规矩是这样的：先把电线拔了，再把小车拉出柜子。操作流程中必须确保电线不被拉断。

拉小车的时候，周围不能有闲人。小车很重，如果从柜子里掉出来，会砸伤人。大家要把小车放在平平的检修车上。千万不能让它倒了，否则会把外面的瓷瓶摔碎。

4. 常见误操作分析与诱因探究

4.1 机械类误操作及其后果

很多错都是因为工人使劲太大或者不看挡块。比如，地刀还没拉开，你就想推小车。虽然有零件挡着你，但如果你使蛮力，挡块就会被你掰弯。

容易卡住的地方和容易弄坏的地方如图 3 所示[23]。
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图 3典型误操作导致的机械干涉与损伤部位图

图 3 显示了如果操作不当，里面的连杆会因为受力不均而变斜。

机械零件都有个受力的限度。如果你老是使大劲，金属就会累，最后会断掉。时间长了，柜子里的对位就不准了。以后推小车会越来越费劲。所以，我们得经常看一看这些受力的地方磨薄了没。

4.1.1 违规强制解除联锁

有些工人为了快点干完，就用工具把挡块撬开。这种做法把所有的安全保护都弄没了。如果你在断路器合着的时候拉动小车，柜子会瞬间冒出火球。这不仅会把设备烧成灰，还会害了人的命。

有时候修东西确实需要动挡块，但这必须得有老师傅在旁边看着。而且干完活后，得马上把挡块装回去。没有经过同意就私自乱动挡块，这在电力系统里是最严重的违规。

很多大事故都是因为人把挡块给废了。所以，我们在挡块上加了铅封。平时巡检要看铅封断了没。如果铅封没了，就说明有人动过，这个柜子就不能随便用了。

4.1.2 摇把使用不规范导致的传动损坏

如果摇把没插到底就开始转，会把转轴的头磨圆。这样以后摇把就打滑了。小车卡在半路最麻烦，进不去也出不来。规程里专门写了，摇把一定要插稳了再转。

转的时候要一下一下匀着转。如果你猛地一晃，里面的蜗轮就会碎掉。碎渣子掉在轨道里，会把小车卡得死死的。我们定好了每摇一圈要用几秒钟，这就是为了让大家不急。

现在有些新的摇把可以限制力气。如果你用的劲儿太大了，它就会自己打滑，不让你继续使劲。这种聪明的工具能保护柜子里的零件。这是以后大家都要用的好东西。
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