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1 概述 
CZ 型真空有载分接开关（以下简称分接开关）适用于户内安装的干式变压器，通过该有载分接开关，

可以在变压器带负荷的情况下改变变压器调压绕组的分接头，从而达到调整电压的目的。 

分接开关设计为单相结构。对于三相干式变压器，可使用三台单相 CZ 型开关，采用机械连动的方式，

由一台电动机构进行操作。分接开关连接在变压器的调压绕组上，既适用于 Y 接绕组，也适用于 D 接绕组。 

分接开关采用快速电阻过渡的切换原理。在分接变换过程中，先由分接选择器进行分接头选择，然后由

切换开关部分进行负载切换。分接开关的弧触头由真空灭弧室承担，主回路长期载流由专门的机械触头承

担。因此，具有灭弧能力强，长期工作可靠的特点。 

CZ 基本连接方式如下图 1-1。 

Y接中性点调压 D接调压  

图 1-1 调压绕组的基本连接方式 
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2 技术规范 
分接开关执行 IEC 60214-1:2014 和 GB/T 10230.1-2019 标准。 

表 2-1 分接开关技术数据 

项 有载分接开关 CZ 500

1 相数 I III

2 最大额定通过电流（A） 500

3 承受短路能力（kA）
热稳定（3s） 5

动稳定（峰值） 12.5

4 最大额定级电压（V） 950

5 额定级容量（kVA） 325

6 最大工作分接位置数 17

7 额定频率（Hz） 50 或 60

8 对地绝缘水平（kV）

设备最高电压 Um 40.5 72.5

额定外施耐受电压（50Hz，1min） 95 140

额定雷电冲击耐受电压（1.2/50µs） 200 350

9
内部
绝缘
水平

级间（kV）
额定外施耐受电压（50Hz，1min） 5

额定雷电冲击耐受电压（1.2/50µs） 20

最大最小分接间
（kV）

额定外施耐受电压（50Hz，1min） 20 27

额定雷电冲击耐受电压（1.2/50µs） 80 120

10 工作环境温度 -25℃~+45℃

11 工作环境湿度 ≤90%

12 工作环境介质 空气

13 配用电动机构 SHM 系列或 CMA7

14 免维护次数 10 万次

15 机械寿命 50 万次

16 重量（kg） 80 240
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3 型号说明 
3.1 型号的表示方法 

分接开关因相数、最大额定通过电流、设备最高电压、工作位置数的不同组合而出现多种规格。所以，

在分接开关的型号中应明确体现上述各项性能参数，其各项代号的详细说明如图 3-1 所示。 

3 ╳ CZ

工作位置数

最大额定通过电流（A）

产品型号

设备最高电压（kV）

单相连动台数
 

图 3-1 分接开关型号说明 

3.2 分接选择器基本接线图 
变压器调压线圈的抽头数量不同对应不同规格的分接选择器基本接线图，图 3-2 所示为常见基本接线

图，对于用户的特殊要求可进行特殊设计。 

分接选择器

电流流出端

X（Y；Z）

切换开关

 

图 3-2 分接选择器基本接线图 
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4 技术性能参数 
4.1 通过电流 

额定通过电流 Iu：经分接开关到外部电路的电流，此电流在相关级电压下能被分接开关从一个分接转移

到另一个分接去，在满足本部分要求的情况下，分接开关能连续地承载此电流。 

最大额定通过电流 Ium：分接开关设计的最大额定通过电流，它是作为有关试验的基准电流。 

4.2 级电压 
额定级电压 Ui：对于每个额定通过电流，接到变压器相邻两个分接头上的分接开关两个端子间的最大

允许电压。 

最大额定级电压 Uim：分接开关设计的额定级电压的最大值。 

4.3 额定级容量 PStN 
额定级容量：由分接开关的电路结构和真空灭弧室的开断能力所决定的。 

额定级容量等于最大额定电流和相关级电压的乘积，或者等于最大额定级电压与相关电流的乘积。如图 
4-1 所示。 

 

图 4-1 分接开关额定级容量 
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4.4 开断能力 
根据 IEC 60214-1:2014 和 GB/T 10230.1-2019 标准规定，分接开关能在 2 倍最大额定通过电流和相

关额定级电压下开断 40次。分接开关的开断容量 Pst.max=2PStN≈2Ium×UStN。 

PStN：额定级容量 

Ium：最大额定通过电流 

UStN：相关额定级电压 

4.5 短路承载能力 
根据 IEC 60214-1:2014和 GB/T 10230.1-2019规定，分接开关的所有连续载流的各类型触头，都应承

受每次持续 2s （ 10%）的短路电流冲击而不发生熔焊、变形或机械损坏等现象，其中每次的起始峰值电流
应为额定短路电流方均根值的 2.5（ 5%）倍。分接开关的承受短路能力参数详见表 2-1 分接开关技术数

据。 

4.6 环境温湿度 
分接开关的设计适用于工作在环境温度为-25℃～+45℃，湿度≤90%的户内，使用部门应采取适当措施，

防止分接开关上产生冷凝和结露。 

4.7 绝缘水平 
分接开关的绝缘水平分为对地绝缘水平和内部绝缘水平。其内部绝缘水平是按满足常规干式变压器各

部分绝缘水平来考虑的，其值见表 4-3；对地绝缘水平见表 4-2。 

表 4-1绝缘水平缩写 
LI 全波雷电冲击（kV，1.2/50 μs）

LIC 截波雷电冲击（kV，1.2/50/3 μs）

AC 外加电压（kV，50 Hz，1 min）

SI 操作冲击电压（kV，250/2500 μs）

 
表 4-2对地绝缘水平（kV） 

设备最高电压 Um LI LIC AC SI

40.5 200 220 95 -

72.5 350 385 140 -

 
表 4-3内部绝缘水平（kV） 

绝缘水平 设备最高电压 Um LI AC

相邻分接头间
40.5 20 5

72.5 20 5
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绝缘水平 设备最高电压 Um LI AC

最大最小分接间
40.5 80 20

72.5 120 27

注注：：若若变变压压器器置置于于接接地地的的箱箱体体内内，，应应考考虑虑分分接接开开关关带带电电部部分分与与箱箱体体间间应应有有足足够够的的对对地地绝绝缘缘距距离离。。

4.8 分接开关的安装方式 
分接开关通过上部吊板固定在支架上，因此，变压器厂应制作一个支撑架，安装 CZ 型分接开关，其尺

寸详见附图。 

变压器厂也可委托华明公司制作安装支架（尺寸由变压器厂确定，我们公司可提供一个参考尺寸）。 

5 分接开关的特殊设计 
CZ 型真空有载分接开关的特殊设计主要包括分接档位安装位置的变化与数量的变化，目前最大可以做

到线性调 17 个工作位置。CZ 型真空有载分接开关可以根据用户的要求在提供分接开关的同时配上支撑架

或配上密闭的防护箱。详见附图。 

6 电动机构 
CZ 型分接开关由 SHM 系列或 CMA7 电动机构驱动，用户可依据不同型号分接开关选用所需要的电动

机构，电动机构技术参数见表 6-1。 

表 6-1 电动机构技术参数（部分） 
电动机构

SHM-D CMA7
项目

电机

额定功率（W） 750 750 1100

额定电压（V） 200~240（AC） 三相 380（AC）

额定电流（A） 4 2.0 2.8

频率（Hz） 50 或 60 50 或 60

转速（r/min） 330 直驱 1400

输出轴转动力矩（Nm） 35 静力矩 18 26

每级分接变换传动轴转数（圈） 33 33

每级分接变换手柄转数（圈） 33 33

每级分接变换电动操作时间（s） 约 6 约 5

最大工作位置数 107 107

控制回路及加热器电压（V） 220（AC） 220（AC）

加热器功率消耗（W） 100 50

辅助线路绝缘试验（kV/50Hz，1min） 2 2

重量（kg） 80 90

防护等级 IP66 IP66

电动机构机械寿命（万次） ≥200 ≥80
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7 分接开关操作控制器 
7.1 HMK8 控制器 

HMK8 控制器（以下简称控制器）用于控制 SHM-D 电动机构动作的一种装置，控制器通过控制电动机

构而实现有载分接开关的切换操作，控制器可显示分接开关切换操作状态及其分接位置。 

控制器可输出 BCD 码（触点容量：DC 30V/5A 或 AC 250V/5A）及输入远动信号（无源触点），也可

通过 RS485 通讯接口与上位机通讯，实现分接开关挡位的远程监控。 

HMK8 控制器技术参数：

工作电压：380V（AC） 工作频率：50Hz

最大显示位置数：35 工作温度：-10℃～+40℃

7.2 HMC-3C 型有载分接开关档位显示器 
HMC-3C 型有载分接开关位置显示器可与电动机构远方位置指示回路配合作为有载分接开关档位的远

方显示，同时也具有有载分接开关的“1-N”、“停”、“N-1”功能及输出 BCD 码位置信号，并配有远控指示

灯。 

HMC-3C 显示器技术参数：

工作电压：220V（AC） 工作频率：50Hz

最大显示位置数：107 工作温度：-10℃～+40℃

注注::对对于于上上述述控控制制器器其其它它电电源源技技术术要要求求，，请请用用户户订订货货时时说说明明。。

8 分接开关附件 
8.1 水平传动轴及垂直传动轴 

水平传动轴是用来实现电动机构与分接开关之间机械连接的传动轴，它由高强度绝缘材料制成。水平传

动轴的长度是根据开关在变压器上安装的所承受的相间绝缘水平和位置来确定长度的。 

垂直传动轴是联接电动机构和伞齿轮盒的，它由金属管和联结件组成。 

8.2 伞齿轮盒 
伞齿轮盒用于连接分接开关的水平轴和电动机构的垂直轴，使电动机构的驱动转矩传至分接开关，伞齿

轮盒的外形尺寸见附图 17。 
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控制器可输出 BCD 码（触点容量：DC 30V/5A 或 AC 250V/5A）及输入远动信号（无源触点），也可

通过 RS485 通讯接口与上位机通讯，实现分接开关挡位的远程监控。 

HMK8 控制器技术参数：

工作电压：380V（AC） 工作频率：50Hz

最大显示位置数：35 工作温度：-10℃～+40℃

7.2 HMC-3C 型有载分接开关档位显示器 
HMC-3C 型有载分接开关位置显示器可与电动机构远方位置指示回路配合作为有载分接开关档位的远

方显示，同时也具有有载分接开关的“1-N”、“停”、“N-1”功能及输出 BCD 码位置信号，并配有远控指示

灯。 

HMC-3C 显示器技术参数：

工作电压：220V（AC） 工作频率：50Hz

最大显示位置数：107 工作温度：-10℃～+40℃

注注::对对于于上上述述控控制制器器其其它它电电源源技技术术要要求求，，请请用用户户订订货货时时说说明明。。

8 分接开关附件 
8.1 水平传动轴及垂直传动轴 

水平传动轴是用来实现电动机构与分接开关之间机械连接的传动轴，它由高强度绝缘材料制成。水平传

动轴的长度是根据开关在变压器上安装的所承受的相间绝缘水平和位置来确定长度的。 

垂直传动轴是联接电动机构和伞齿轮盒的，它由金属管和联结件组成。 

8.2 伞齿轮盒 
伞齿轮盒用于连接分接开关的水平轴和电动机构的垂直轴，使电动机构的驱动转矩传至分接开关，伞齿

轮盒的外形尺寸见附图 17。 
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9▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 1 CZ 型真空有载分接开关外形尺寸图（9 档） 
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10▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 2 CZ 型真空有载分接开关外形尺寸图（7 档）  
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11▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 3 CZ 型真空有载分接开关外形尺寸图（13 档） 
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12▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 4 CZ 真空有载分接开关带架子外形尺寸图（右配 SHM 电动机构） 

  

R 上海华明电力设备制造有限公司
HM0.154.1102  

11▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 3 CZ 型真空有载分接开关外形尺寸图（13 档） 
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13▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 5 CZ 真空有载分接开关带架子外形尺寸图（左配 SHM 电动机构） 
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14▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 6 CZ 真空有载分接开关带架子外形尺寸图（右配 CMA7 电动机构） 
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附图 5 CZ 真空有载分接开关带架子外形尺寸图（左配 SHM 电动机构） 
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15▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 7 CZ 真空有载分接开关带架子外形尺寸图（左配 CMA7 电动机构） 
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16▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 8 CZ 型真空有载分接开关带箱子（7 档）外形尺寸图（右配 SHM 电动机构） 
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附图 7 CZ 真空有载分接开关带架子外形尺寸图（左配 CMA7 电动机构） 
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17▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 9 CZ 型真空有载分接开关带箱子（7 档）外形尺寸图（左配 SHM 电动机构） 
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18▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 10 CZ 型真空有载分接开关带箱子（9 档）外形尺寸图（右配 SHM 电动机构） 
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附图 9 CZ 型真空有载分接开关带箱子（7 档）外形尺寸图（左配 SHM 电动机构） 
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19▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 11 CZ 型真空有载分接开关带箱子（9 档）外形尺寸图（左配 SHM 电动机构） 
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20▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 12 CZ 型真空有载分接开关带箱子外形尺寸图（右配 CMA7 电动机构） 
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附图 11 CZ 型真空有载分接开关带箱子（9 档）外形尺寸图（左配 SHM 电动机构） 
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21▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 13 CZ 型真空有载分接开关带箱子外形尺寸图（左配 CMA7 电动机构） 
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附图 14 CZ 型真空有载分接开关布置图 
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附图 13 CZ 型真空有载分接开关带箱子外形尺寸图（左配 CMA7 电动机构） 
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23▕  CZ 型真空有载分接开关技术数据 

 

附图 15 SHM-III 电动机构电动机构安装尺寸图  
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附图 16 CMA7 电动机构电动机构安装尺寸图  
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附图 15 SHM-III 电动机构电动机构安装尺寸图  
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附图 17 伞齿轮盒安装尺寸图 
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附图 18 绝缘传动轴联结示意图 
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附图 17 伞齿轮盒安装尺寸图 
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