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产品                          技术数据

本技术手册将介绍下列有载分接开关、无励磁分接开关、驱动装置及其附件的技术数据：

1 概述

1.1 产品大类列表

SHZV  型真空有载分接开关                   HMO.154.3901

VCM   型真空有载分接开关                   HMO.154.5701

VCV   型真空有载分接开关                   HMO.154.4101

CZ    型真空有载分接开关                   HMO.154.1102

CVT   型真空有载分接开关                   HMO.154.3301

CM   型有载分接开关                       HMO.154.301

CMD   型有载分接开关                       HMO.154.1901

CV/SV 型有载分接开关                       HMO.154.001

SY□ZZ 型有载分接开关                       HMO.154.631

CF     型有载分接开关                       HMO.154.501

SHGV  型气体绝缘真空有载分接开关           HMO.154.3401

W□L  笼型无励磁分接开关                   HMO.154.602

WG    鼓型无励磁分接开关                   HMO.154.601

SHM-D 型分接开关数控操作机构               HMO.154.1381

ZXJY-II 型有载分接开关在线净油装置           HMO.154.1840

1.2 引用标准

     如果提供作为参考的标准或指南未指定版本（发表年份），则应采用打印本文档时适用的版本。

  

 

表格1 概览

相关的装配说明书、调试说明书和/或使用说明书将随产品一同提供。这些说明书包含了安全
及正确安装、连接、调试及监控产品的相关内容。

1.4.1 油浸式变压器的有载分接开关及无励磁分接开关

      变压器油箱大多数有载分接开关及设计成埋入变压器油箱内的安装形式，因此细调分接绕

组引出端子只需要很少的到分接选择器或无励磁分接开关的引线。有载分接开关由电动机构操作。

电动机构通过传动轴及伞齿轮盒以机械方式连接至有载分接开关。无励磁分接开关可通过电动机构

或手动机构操作。

1.3 修改权

     本技术资料中的信息均满足现有产品标准，如有更改，华明享有更改的权力。

1.4 有载分接开关及无励磁分接开关的操作模式

      有载分接开关及无励磁分接开关用于调节变压器电压。通过变更变比率来逐级设置电压。为

此，变压器必须配备细调分接绕组，且相应分接头必须连接至有载分接开关的分接选择器或无励磁

分接开关上。有载分接开关是变压器在负载下不间断地进行电压调整的装置，无励磁分接开关进行

电压调整需要将变压器断电。
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2 分接开关选型的通用要求

   为了正确选用并安全可靠地使用分接开关，本手册依据 IEC60214和 GB10230.2对分接开关的

选型提出了指导性建议，并重点指出了分接开关选型时应注意的部分特性。另外，还列举了变压

器设计制造单位在分接开关的询价或订货时应提供的技术数据。在分接开关的选型过程中，除本

手册之外的其他特殊要求请与华明技术部联系。

2.1 绝缘水平

   在变压器所有分接位置上出现的如下绝缘强度数值，要与分接开关制造厂保证的允许电压负荷

进行核对。按照 IEC60214和 GB10230.1第 5.2.6.4款规定，这些电压是：

    1) 运行时出现在分接开关上的正常工频工作电压；

    2) 变压器试验时在分接开关上出现的额定外施耐受电压；

    3) 变压器试验时在分接开关上出现的冲击耐受电压。

　　因调压方式和分接开关的规格型号不同，上述绝缘要求也不尽相同，各个绝缘间距和它与变

压器绕组电压的相互关系在各不同规格的分接开关技术数据中进行了相应的规定。变压器设计单

位负责按照所需的绝缘配合选择正确的绝缘耐压值。

2.2 电流和级电压

    分接开关选型时应满足下述电流和级电压的技术要求：

2.2.1 额定通过电流 (Iu)

    经分接开关流到外部电路的电流，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。

　　分接开关额定通过电流应不小于 IEC60076-1、GB1094.1第 4.1款规定的变压器额定容量下分

接绕组中的分接电流最大值。额定通过电流与连续负载相关。若变压器在不同环境下（例如不同

的冷却方式下）有不同的视在容量，则应取其最大值作为额定容量，从而也是分接开关额定通过

电流的基准值。

2.2.2 过载电流

   符合 IEC60214和 GB10230.1第 5.2.1款的分接开关应满足 IEC60354和 GB/T15164的过载

要求。

　　对于每次偶发性过载期间的分接变换次数应限制在从分接范围的一个终端转移到另一个终端

需要的操作次数。

　　当某一特殊用途的变压器受到的负载条件超过了 IEC60354和 GB/T15164所规定的限度时，应

向分接开关生产单位咨询，以便推荐一台额定值合适的分接开关。

2.2.3 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抽头上的分接开关两个端子间的最大允许电压。

1.4.2 干式变压器的有载分接开关

      CVT、CZ 有载分接开关可用于对干式变压器进行无间断电压调整。

1.4.3 六氟化硫气体绝缘真空有载分接开关
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　　分接开关的额定级电压至少等于分接绕组的最高级电压，只要施加在变压器上的电压不超过

IEC60076-1、GB1094.1第 4.4款规定的限制，分接开关应能进行变换操作。

　　如果在变压器施加更高电压下需要频繁的操作分接开关，则应相应的提高其额定级电压。

　　有载分接开关的过渡电阻是按使用该分接开关的变压器最大级电压 Ust和额定通过电流 Iu的实

际值设计的。因此，如果将有载分接开关用在与订货单的级电压和通过电流不相同的另一台变压

器上，则必须通过华明公司校核这种用法是否可行，过渡电阻是否需要更换，既使新的额定值低

2.3

2.4

2.5 有载分解开关功能

2.5.1 细调分接绕组的基本连接

   右图显示了常见的细调分接绕组的基本连接。请参阅各

种有载分接开关型号可能的基本连接的相关技术数据。

a 不带转换选择器
b 带有极性转换选择器
c 带有粗细调的转换选择器



2.5.2 有载分接开关标识

      有些型号提供了各种类型的有载分接开关，这些有载分接开关具有不同的相数、最大额定通

过电流、设备最高工作电压Um、分接选择器等级及基本接线图。特殊有载分解开关型号的标识取决

于这些特点，因此应确保不会弄错且不可互换的有载分接开关标识。

2.5.2.1 有载分接开关标识

      VCM有载分接开关,单相，最大额定通过电流Ium=650A,设备最高工作电压Um=123kV,分接选

择器等级B,分接选择器遵循基本接线图10191W。

类型标识

单相有载分接开关的最大额定通过电流Ium（A)和并联过渡
触头数（最后一位数）

VCM

VCMI600-123/B-10191W

600

123

B

10191W

I

有载分接开关类型

相数

设备最高工作电压Um（kV）

分接选择器等级

基本接线图

表格2 有载分接开关的标识示例

2.5.2.2 位置数及基本连接图

      分接选择器可以在很大程度上适应位置数及细调分接绕组电路。相应的基本接线图在分接选

择器触头数、工作位置数、中间位置数及转换选择器型号这些方面有所不同。

示例：分接选择器触头数10、最多19个工作位置、1个中间位置、设计转换选择器作为极性转换选择器

基本接线图标识

10

19

1 

W

10191W

分接选择器的触头数

最多工作位置数

中间位置数

转换选择器型号（W=极性转换选择器，G=粗级转换选择器）

表格3 基本接线图的标识示例
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有载分接开关类型   相数     最大     最大
Ium       Um      不带       带有
[A]       [kV]   转换选择器 转换选择器

Ⅲ     1000      252       14          27
Ⅰ     2400      252       14          27

VCM Ⅲ      600      252       12          23
VCV Ⅲ      500      145       12          23
CZ Ⅰ、Ⅲ    500     40.5
CVT Ⅰ、Ⅲ    200      12

Ⅲ      600      252        34         107
 I       1500     252        14         107
Ⅲ      1000     252        14         27

Ⅲ      330      126        14         27
 I       2400     252        14         27

 I       500      126        14         27

CV
SV

SY□ZZ Ⅲ      200      40.5
CF Ⅰ、Ⅲ    200      40.5

SHGV Ⅲ      600      126       14          27
14
10

最多工作位置数

SHZV

CMD

CM

17
9

2.5.2.2 位置数及基本连接图

      下列表格对不同有载分接开关类型的相数、最大额定通过电流Ium、设备最高工作电压Um及

最多工作位置数进行了概述。

表格4 有载分接开关类型
有关特殊型号的更多详细信息，请参阅相应有载分接开关的技术数据手册

2.6 无励磁分接开关功能

2.6.1 切换原理及基本连接

      无励磁分接开关通过旋转绝缘切换轴从一个工作位置转换至下一个工作位置。无励磁分解开

关可通过电动机构或手动机构操作。

分接开关选型技术手册6



六
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图 1



2.7

2.8

电，同时产生大量气体，这个电流称为开断电流 IS。不同型号分接开关的恢复电压 UW和开断电流

IS允许值不同。其允许开断强度如图 3所示。

图 2 电位电阻恒定连接方式 图 3 双绕组变压器正反调绕组布置

分接开关选型技术手册8
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图 4 不带电位电阻的转换选择器触头上的开断强度

    所以，在分接开关选型时必须对粗细调和正反调转换选择器触头的实际开断强度进行核算，

如果初步计算所得数值超出图 3中允许数值，分接绕组必须在分接转换操作过程中接到一个固定电

位（如图 1所示）以防止转换选择器在操作期间放电现象的发生，但不论配置电位电阻与否，变压

器设计单位在绕组设计时其开断强度不应超过分接开关制造单位标称的开断强度标称值。

    由于分接绕组用电位电阻进行了电位连接，转换选择器触头上的恢复电压 U W减小了，开断电

流 IS却由于流过电位电阻的附加电流而升高了，图 4分别列出了不同型号分接开关接入电位电阻后

的开断强度的允许值，并在图 6中列出了不同调压方式的转换选择器触头开断强度的计算方法，变

压器设计单位在分接开关选型时可以参照公式进行核算，如果转换选择器的开断强度超出上述允

许值则必须向华明公司技术部门咨询。分接开关转换选择器的开断强度以及电位电阻的设计计算

可以由华明公司进行，用户或变压器设计单位必须提供下属技术资料：

CV
VCV

分接开关选型技术手册9

图 5 带电位电阻的转换选择器触头上的开断强度

CV
VCV
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图 6 电位电阻借助电位开关连接方式

　　1）变压器所有性能参数：额定容量、额定电压、调压范围、绕组的连接方式和绝缘水平等；

　　2）绕组的相对布置方式：调压绕组与邻近绕组或绕组部件的相对位置；

　　3）与调压绕组相邻的两端电压和该线圈在变压器绕组中的电气位置；

　　4）调压绕组与相邻绕组部件间的电容量；

　　5）调压绕组和地或邻近接地绕组（如果存在时）之间的电容量；

　　6）跨越一半的调压绕组的冲击负荷；

　　7）跨越一半的调压绕组的工作电压和工频试验电压。

　　电位电阻与连接有恒定连接和借助电位开关连接两种方式。电位电阻恒定连接方式（如图 1所

示）是把电位电阻恒定连接在调压绕组中部和电流引出端之间，电位电阻两端的电压随分接位置

不同在零和调压绕组的电压一半之间变动，由于电位电阻永久连接在调压绕组上，其热负载强度

允许限制较低。电位电阻的另一种连接方式为借助电位开关连接（见图 5），电位开关与电位电阻

器串联连接，在转换选择器操作期间电位开关闭合或断开电位电阻与调压绕组的连接，用这种方

法可以提高转换选择器闭合时的热负载允许限值，同时可以避免由于电阻器的永久接入而增加变

压器的空载损耗。
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图 7 不同调压方式的转换选择器触头开断强度的计算

调压方式 调压电路 转换选择器触头开断强度（恢复电压 Ur 和开断电流 Is)

正
反
调

Y
联
结
中
性
点
调
压

D
联
结
调
压

自
耦
变
中
部
调

粗
细
调

Y
联
结
中
性
点
调
压

D
联
结
调
压
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转换选择器上恢复电压初步计算示例：

　　变压器参数为 Y联结中性点调压

　　额定容量：PN=325MVA

　　高压绕组：240kV(1±10×1.25%)

　　绕组电容：C1=1950pF（主绕组和调压绕组之间）； 

              C2=450pF（调压绕组和地之间）。

　　假定绕组电容C1和C2集中在绕组中部，由上部参数可知；U1=240kV; UT=240×12.5%=30kV

2.9 粗细调漏磁感应的切换

　　电阻式分接开关当从细调分接绕组的末端变换到粗调绕组

末端的操作过程中 ,在两个绕组反向串接下会在分接开关的切

换回路中产生很大的漏磁感应 (如图 7所示）,该漏磁感应将会

成为该串接的内阻，使切换开关或选择开关的切换电流与恢复

电压间产生相位移，从而延长切换电弧的熄弧时间。而在其他

操作过程中仅有一个分接级漏磁感应的感抗 ,其与过渡电阻值

相比级间绕组漏抗可以忽略不计。

　　在特殊情况下，该漏磁感应可能成为选择有载分接开关的

决定因素，因此变压器设计单位在进行绕组设计时应保证不超

过任一漏抗水平或分接开关指导单位宣称的切换参数。

2.10 变压器和相间失步状态

　　当两台（或以上）调压变压器并联运行时，可能由于不同

分接开关的动作不同步而发生持续时间短暂的失步状态，它将

导致变压器和有载分接开关的负载不相等。阻抗电压不同将引

起负载电流不均衡。解释一下，不均衡与不相等是两个概念，

比如两台容量不相等的变压器并联运行时，本身负载电流就不相等，按照内部阻抗进行合理分配。，

除此之外，电压的不同将在变压器之间产生循环电流，该循环电流被回路内的阻抗所限制。这些

循环电流叠加在变压器负载电流上，影响最后操作的有载分接开关的开断强度。当评估开断条件时，

不仅要考虑切换电流的绝对值，也要考虑产生在切换开关触头端口上的相位移。

　　如果在角接或星接的接线中采用单个单柱有载分接开关，即可能发生失步情况。不论有载分

接开关的各个单柱是采用一台电动机构操动，还是由一个控制信号操动三台电动机构，都不可能

保证切换开关或选择开关同步操作。如果分接绕组是角接，不平衡电压产生一个环流。在变压器

绕组设计和采用合适的分接开关电流额定值时，应考虑此附加电流。

2.11 强制分流

　　对于额定通过电流大的单相分接开关，如果分接开关特殊型式或特殊应用上需要强制分流，

图 8 粗细调漏磁感应原理图
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则考虑采用多个电流支路并联结构，变压器设计必须充分考虑两路或更多的并联绕组支路，并且

要求分接绕组和主绕组都采用分流结构，并联绕组间的阻抗必须比切换开关的实际过渡电阻值至

少高两到三倍，从而保证切换开关即便是在切换操作过程中也能强制分流，限制循环电流。在并

联绕组支路之间任何附加循环电流不会引起最后操作的切换开关在标称的切换参数之外进行切换。

在强制分流结构中，并联触头不可以短接。

　　当面临这种情况时，应向华明公司技术部门咨询。同时必须提供与并联绕组相关的完整的绕

组布置图。

2.12 有载分接开关在非正弦电流的特种变压器上的应用

　　如果有载分接开关用于通过电流含有高次谐波的特种变压器时，变压器设计单位必须对通过

电流的非正弦波的波形做出规定。这些非正弦通过电流对开断强度有很大的影响，必须通过切换

开关进行控制。按旗循环或多电阻循环法工作的电阻式分接开关，主通断触头上的恢复电压升高

等于通过电流在过渡电阻两端产生的电压降。因此恢复电压也是一个非正弦的波形。

　　变压器设计制造单位应向华明公司技术部门提供波形和过载状况的详细说明。

2.13 用于可变级电压的有载分接开关

　　有载分接开关在变磁通调压、分接绕组每匝级电压不相等、移相变压器级电压随负载和分接

位置变化和电压波动很大等可变级电压系统中应用时，对分接开关的选型必须考虑可能出现的最

大级电压。

　　当实际要求的级电压和相关通过电流不相同时，必须在有载分接开关允许的切换容量范围内选

择最大级电压和最大通过电流组合。有载分接开关必须按照最高级电压和最大通过电流同时发生进

行设计。如果这对数值超出有载分接开关允许切换容量标称值，则应向华明公司技术部门进行咨询。

2.14 用于电炉变压器的有载分接开关

　　电炉变压器的负载特性较为特殊，运行中的过负载可达额定负载的 2.5倍。因此，其匹配的有

载分接开关也同样要承担相应的过负载，在分接开关选型时必须以实际过负载情况调整额定值，

额定通过电流时允许级电压值必须降低到相应技术数据标称级电压值的 80%。

　　变压器设计单位在电炉变压器有载分接开关选型时应将变压器接线原理图和变压器铭牌提供

给华明公司技术部门，以便分接开关的设计和生产。

2.15 触头寿命

　　有载分接开关的工作负载试验为分接开关在最大额定通过电流和相关级电压下的基本操作次

数确定了一条底线，各型号分接开关技术数据中标称的触头寿命数据是在相同的基础上确定的，

例如 :电流水平、电压水平、功率因数和分接变换范围等，各型号分接开关技术数据中分别给出了

不同负载电流下的触头寿命。但是，当要求某台分接开关每年进行分接变换的操作次数异常高时，

例如：电解变压器、电炉变压器等，其触头寿命应特殊对待。如果为了达到所要求的触头寿命而

选用额定值较高的分接开关时，应注意环流的影响，分接开关过渡触头的烧损可能不均衡。

2.16 分接开关低温运行

　　如果有载分接开关油温预计低于 -25℃，则必须在订货时特殊说明，以便华明公司采取相应

的技术措施。如采用更适合低温的材料和元器件。
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3 变压器设计与分接开关安装注意事项

　　分接开关必须垂直安装在变压器上，安装最大倾斜度不得超过 2%。各规格型号的分接开关与

变压器的安装连接方式因变压器的结构而不同，详细安装方式见相应的分接开关技术数据。

4 分接开关附件

4.1 抽油管

　　有载分接开关通常都配置一个抽油管,变压器设计单位在设计抽油管高度时应参照图8高度要求。

图 9 分接开关抽油管高度示意图

4.2 保护继电器

　　保护继电器是油浸式分接开关所用的一种保护装置 ,由于分接开关内部故障而使油分解产生气体

或造成油流涌动时,使继电器的接点动作，接通指定的控制回路，并及时发出信号或自动切除变压器。

　　保护继电器安装在分接开关头部弯油管与储油柜之间的连接管路中，安装时使继电器上的箭

头指向储油柜一侧。华明公司分接开关配置的保护继电器有 QJ4-25、QJ4G-25、QJ6-25和 QJ4-

25A四种 ,但不同型号有载分接开关配置保护继电器型式不同。油中熄弧的油浸式有载分接开关适

宜配置带保护接点的保护继电器，即配置 QJ4G-25或 QJ6-25。真空管熄弧有载分接开关适宜配置

带跳闸和报警双重接点的保护继电器，即配置 QJ4-25或 QJ4-25A。保护继电器的外形尺寸和接

点原理图见附图 1.

4.3 压力释放装置

　　压力释放阀和爆破盖是油浸式有载分接开关的安全保护装置，当分接开关内部发生事故时，

油室内的油被气化，产生大量气体，使油室内部压力急剧升高，此压力如不及时释放将造成分接

开关油室变形甚至爆裂，因此，安装压力释放装置可以避免事故的扩大化。

　　压力释放阀最初是安装在变压器油箱上的安全保护装置，它是一种自动密封释放阀，当过压
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动作时阀盖打开 ,过压力立即被释放，并重新闭合，可重复使用，并将动作时刻的液体流失控制至

最小。

　　爆破盖是在油室的顶盖上制造一个薄弱环节，一旦油室压力超过整定值时，顶破爆破盖，释

放油室内的过压，从而起到避免油室被破坏的作用。

　　压力释放阀为低能故障保护装置，爆破盖为高能保护装置，而分接开关事故多为高能事故，

因此建议分接开关不要配置压力释放阀，或采用以爆破盖为主压力释放阀为辅的双重安全保护装

置。因此，压力释放阀作为分接开关的备选附件，用户可根据需要在分接开关订货时提出配置要求。

4.4 传动轴

　　传动轴是电动机构和分接开关之间的传动装置，其安装与连接布置图详见附图 2。

4.5 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，不同的分接开关配备不同传动比的伞齿轮盒，其外形尺寸见附图 3和附图 4。

4.6 在线净油装置

　　在线净油装置用于有载分接开关所用变压器油的循环过滤。该装置能够在变压器系统正常运

行的情况下有效地滤除分接开关内变压器油中的游离碳及金属颗粒 ,并降低油中的水分含量，从而

提高有载分接开关运行可靠性 ,延长维护周期。对于操作相对频繁的有载分接开关 ,例如 :电炉变

压器、整流变压器等,建议配备在线净油装置。与此同时,对于超高压变压器所配用有载分接开关,

也需配置在线净油装置。

4.7 电动机构

　　有载分接开关由 SHM-D及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1。 

4.8 分接开关操作控制器

3.8.1 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 CMA7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。
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    HMC-3C显示器技术参数：

    工作电压 : AC220V 

    工作频率 : 50Hz/60Hz

    最大显示位置数 : 107

    工作温度 : -10℃～ +40℃

3.8.2 ET-SZ6自动控制器

     ET-SZ6自动控制器（以下简称 ET－ SZ6），可与 CMA7电动操作机构配合使用及通过与HMK8

控制器连接与 SHM-III电动机构配合使用。实现有载分接开关的的手动和自动控制，3台自动控制器

可以实现并联操作。ET-SZ6具有档位显示、动作次数记录功能，并可将档位信号转换为4-20mA模拟

量信号输出远传 ,同时具有 BCD（触点容量：AC220V/5A）码输出功能。也可通过RS-485（或RS-232）

通讯接口与上位机通讯，实现分接开关档位的远程监控。

　　 ET-SZ6自动控制器技术参数：

     工作电压：AC220V～ 240V

     工作频率：50Hz/60Hz

     最大显示位置数：35

     工作温度：-20℃～ +40℃

3.8.3 HMK-2A自动控制器

     HMK-2A自动控制器 （以下简称 HMK-2A），实现有载分接开关的的手动和自动控制。

HMK-2A可以对上限电压、下限电压、欠电压、过电压、过电流、延时时间六个参数进行预置设定，

并具有过电压、欠电压、过电流报警及闭锁功能，一旦电网出现故障，HMK-2A立即闭锁调压并输

表 5 电动机构技术参数
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出报警信号。HMK-2A同时具有 BCD码（触点容量：DC28V/1A）输出功能。

     HMK-2A自动控制器技术参数：

     工作电压：AC220V       工作频率：50Hz/60Hz

     最大显示位置数：35   工作温度：-20℃ +40℃

    注 : 对于上述控制器其它电源技术要求，请用户订货时说明。

5  分接开关的选型

5.1 选型原则和选型步骤

　　分接开关选型以满足变压器实际运行和试验条件为原则，一般情况下，电力变压器选用时不

必要考虑分接开关参数的安全裕度，从而选择最高性价比的有载分接开关。但工业变压器选用时，

必须考虑安全裕度。

　　分接开关选型时，变压器设计单位必须提供详细的与分接开关匹配的变压器参数。

　　变压器主要参数：

    1）额定容量 PN

    2）变压器绕组连接方式（Y接中性点、D接、单相）

    3）额定电压，调压范围 UN(1±x%)

    4）级数，分接绕组接线图

    5）额定绝缘水平

    6）冲击试验和交流感应试验时分接绕组上的电压梯度

    由上述数据可以按下述步骤确定分接开关的基本数据、选择合适的分接开关型号：

　　第一、计算分接开关的切换参数：

　　1）最大通过电流 Imax: 通过第 1、2和 3项计算

　　2）级电压 Ust: 通过第 3和 4项计算

　　3）切换容量：Pst=Ust×Imax

3.8.4 SHM-K远方数字控制器

      SHM-K远方数字控制器(以下简称SHM-K)，可与SHM-D电动操作机构配合使用，实现分接

开关的手动和自动控制，SHM-D电动操作机是本公司推出的新一代具有自主知识产权的智能化产品，

SHM-K采用彩色高分辨率触摸屏，其主屏400M，FRASH256M，RAM64M，具有极快的运行速度及巨

大的内存空间。它通过光纤与就地控制模块进行双向数字通讯。

      SHM-K远方数字控制器技术参数

      工作电压: AC 85~264V，50/60HZ; DC100~250V

      功 耗: 约7W

      最大显示位置数: 107

      工作环境: 室内0℃~50℃；相对湿度＜RH95%非凝露

　　第二、根据上述基本数据确定分接开关基本型号：

　　1）有载分接开关的型号

　　2）相数

　　3）最大额定通过电流

　　第三、确定有载分接开关的绝缘水平和分接选择器（或选择开关）规格：

　　1）确定有载分接开关的主绝缘水平
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　　2）确定有载分接开关的内部绝缘水平

　　3）基本接线原理图

　　第四、核对以下参数：

　　1）切换开关的开断容量

　　2）短时过负载

　　3）允许短路电流

　　4）切换开关的触头寿命
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5.2.1.1 电力变压器技术规范

    a）额定容量 : PN=50MVA

    b）变压器绕组连接方式：Y接中性点

    c）额定电压，调压范围：110（1±10%）kV

    d）级数：±8级，带极性选择器，分接绕组接线图见图 9

    e）额定绝缘水平：高压绕组 PF：230kV  50Hz，1min

                             BIL：550kV  1.2/50μs

    f）冲击试验和交流感应试验时分接绕组上的电压梯度

5.2.1.2 计算分接开关的切换参数

　　a）最大通过电流 Imax:

       INmax=50×103/[110×(1-10%)×√３]A=291.6A

　　b）级电压 Ust：

      Ust=110×103×10%/[8×√３]=793.9V

    c）切换容量：

       Pst=INmax×Ust=291.6×793.9×10-3kVA=231.5kVA

5.2.1.3 根据上述基本数据确定分接开关基本型号

　　a）有载分接开关的型号：CM型

　　b）相数：III相

　　c）最大额定通过电流：500A

5.2.1.4 确定有载分接开关的绝缘水平和分接选择器规格

　　a）确定有载分接开关的对地绝缘水平

　　   由变压器调压原理图可知，该电力变压器为 Y 接中性点调压方式，分接开关对地绝缘水

平可选 60kV电压等级，即分接开关设备最高工作电压 Ust=72.5kV，PF：140kV 50Hz，1min；BIL：

350kV 1.2/50μs。

图 10 变压器接线原理图

　　b）确定有载分接开关的内部绝缘水平

　　   分接绕组最大最小分接“a”和不同相分接绕组的任意分接间“b”呈现最大冲击电压负荷

可由电压梯度 K计算，其中取 K=3.5，则 Umax=3.5×10%×550kV=192.5kV。

　　绝缘间距“a”和“b”上呈现的交流工作电压负荷∑ Ui=793.9V×8=6351V,则绝缘间距“a”

和“b”的额定外施耐受电压值应为 2 3倍的交流工作电压负荷，即 6351V×3=19053V.因此，选

20kV 50Hz，1min。

　　由上述数据可知分接选择器选择 B级。

　　c）基本接线原理图
       由上述参数可知分接选择器应为：10193W。
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5.2.2 选型示例 2

5.2.2.1 电力变压器技术规范

    a）额定容量 PN=600MVA

    b）变压器绕组连接方式：Y接

    c）额定电压，调压范围：220（1±10%）kV

    d）级数：±8级，带极性选择器，分接绕组接线图见图 10

    e）额定绝缘水平：高压绕组 PF：230kV  50Hz，1min

                             BIL：550kV  1.2/50μs

    f）冲击试验和交流感应试验时分接绕组上的电压梯度

5.2.2.2 计算分接开关的切换参数

　　a）最大通过电流 Imax：                              

       INmax=600×103/[220×(1-10%)×√３]A=1750A 

　　b）级电压 Ust：

       Ust=220×103×10%/[8×√３]=1587.7V

c）切换容量：

       Pst=INmax×Ust=1750×1587.7×10-3kVA=2778.5kVA

5.2.2.3 根据上述基本数据确定分接开关基本型号

　　a）有载分接开关的型号：CMD型

　　b）相数：I相

　　c）最大额定通过电流：2400A

图 11 变压器接线原理图

5.2.2.4 确定有载分接开关的绝缘水平和分接选择器

　　a）确定有载分接开关的对地绝缘水平

    由变压器调压原理图可知，该自耦变压器为中部调压方式，分接开关对地绝缘水平可选 110kV

电压等级,即分接开关设备最高工作电压Ust=126kV，PF:230kV 50Hz,1min;BIL:550kV 1.2/50μs。

　　b）确定有载分接开关的内部绝缘水平

   分接绕组最大最小分接“a”上呈现最大冲击电压负荷可由电压梯度 K计算，其中取 K=5,则

Umax=5×10%×550kV=275kV。

　　绝缘间距“a”上呈现的交流工作电压负荷∑ Ui=1587.7V×8=12701.6V,则绝缘间距“a”

的额定外施耐受电压值应为 2 3倍的交流工作电压负荷，即 12701.6V×3=38kV.因此，选 50kV 

50Hz，1min。

　　由上述数据可知分接选择器选择 C级。
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       由上述参数可知分接选择器应为：10193W。

4.2.2.5、选择合适的分接开关

　　经进一步核实，选定分接开关的规格为：3×CMDI-2400/126C-10193W

CMDI

附图6 SHM- D电动机构外形尺寸图………………………………………………………………………26

 附图7 SHM- DL电动机构外形尺寸图…………………………………………………………………27

SHM-K控制器示意图及尺寸
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附图 1 气体继电器外形尺寸图

单位：mm
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附图 2 传动轴安装示意图

单位：mm
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附图 3 伞齿轮盒外型尺寸图

单位：mm
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附图 4 4 ∶ 1 齿轮盒尺寸图

单位：mm
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注：4:1齿轮盒用在CMA7和SHM-III电动机构配CMD、SHZV开关传动上
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附图 6 SHM-D 电动机构外形尺寸图
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附图 7 SHM-DL 电动机构外形尺寸图
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附图 8 CMA7 电动机构电气原理图
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附图 9 SHM-D 电动机构电气原理图
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附图 10 HMC-3C 档位显示器示意图及尺寸

型

有载分接开关档位显示器

电源

动作指令电源

上海华明电力设备制造有限公司

N   1停止1   N远控指示灯

HMC-3C

(0.5A)

65 43 2 1220V

SN
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附图 11 ET-SZ6 自动控制器示意图及尺寸

单位：mm
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附图 12 HMK-2A 自动控制器示意图及尺寸

单位：mm
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附图 13 HMC-3C 档位显示器接线原理图
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附图 14 ET-SZ6 自动控制器接线原理图
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附图 15 HMK-2A 自动控制器接线原理图
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附图 16 SHM-K控制器示意图及尺寸

前面
关柜 板

227

7095

6

245

9

安装方式可采用前面螺丝固定安装，也可如右上图采用两侧的卡销锁紧安装

开孔尺寸：210mm×96mm（长×宽）
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附表 1 ET-SZ6 自动控制器与CMA7 电动机构连接对应表

ET-SZ6 自动控制器 CMA7 电动机构 说明

端子排

X7 1-8 1-N 指令

X9 1-12 停止指令

8 X1-9 N-1 指令

10 X1-11 指令输出公共端

CX1 航空插头

CX1-1 CX-1 分接开关档位个位1

CX1-2 CX-2 分接开关档位个位 2

CX1-3 CX-3 分接开关档位个位 3

CX1-4 CX-4 分接开关档位个位4

CX1-5 CX-5 分接开关档位个位5

CX1-6 CX-6 分接开关档位个位 6

CX1-7 CX-7 分接开关档位个位7

CX1-8 CX-8 分接开关档位个位 8

CX1-9 CX-9 分接开关档位个位 9

CX1-10 CX-10 空

CX1-11 CX-11 空

CX1-12 CX-12 分接开关档位十位1

CX1-13 CX-13 分接开关档位十位 2

CX1-14 CX-14 分接开关档位十位 3

CX1-15 CX-15 分接开关档位公共端

CX1-16 CX-16 动作指示灯公共端

CX1-17 CX-17 1-N 指示

CX1-18 CX-18 N-1 指示

CX1-19 CX-19 停止指示
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上海华明电力设备制造有限公司
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附表 2 HMK-2A 自动控制器与CMA7 电动机构连接对应表

HMK-2A 自动控制器 CMA7 电动机构 说明

端子排

8 X1-8 1-N 指令

X9 1-12 停止指令

10 X1-9 N-1 指令

7 X1-11 指令输出公共端

CX1 航空插头

CX1-1 CX-1 分接开关档位个位1

CX1-2 CX-2 分接开关档位个位 2

CX1-3 CX-3 分接开关档位个位 3

CX1-4 CX-4 分接开关档位个位4

CX1-5 CX-5 分接开关档位个位5

CX1-6 CX-6 分接开关档位个位 6

CX1-7 CX-7 分接开关档位个位7

CX1-8 CX-8 分接开关档位个位 8

CX1-9 CX-9 分接开关档位个位 9

CX1-10 CX-10 空

CX1-11 CX-11 空

CX1-12 CX-12 分接开关档位十位1

CX1-13 CX-13 分接开关档位十位 2

CX1-14 CX-14 分接开关档位十位 3

CX1-15 CX-15 分接开关档位公共端

CX1-16 CX-16 空

CX1-17 CX-17 空

CX1-18 CX-18 空

CX1-19 CX-19 空
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