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  一、概述

CMD型有载分接开关是华明集团多年来通过技术创

新、经验积累而推出的高品质、高科技产品。该产品保留

了经过多年运行验证的部分结构，加上华明独创性的结构

设计，提高了产品长期使用的可靠性。

CMD型有载分接开关设备最高电压为363kV，三相开

关适用于设备最高电压为550kV及以下各类变压器的中性

点调压，单相开关适用任何接线方式 ; 三相最大额定电流

为三相1000A、单相2400A。在负载下变换变压器抽头以达

到调整电压的目的。CMD型有载分接开关最大分接位置数

为27( 带转换选择器 )。

CMD 型有载分接开关是组合式有载分接开关，它由切
换开关和分接选择器两大部分组成。

CMD型有载分接开关利用头部法兰安装在变压器箱盖
上，通过其上的减速机构 , 伞齿轮盒 ( 附件 ) 与 SHM系列或
CMA7电动机构联接 , 实现电动或远控电动操作。

本使用说明书包括了 CMD 型有载分接开关的使用和
安装所需的全部资料。 

1.1 型号说明

图 1  CMD 型有载分接开关外形图

转换选择器形式

中间位置数

最大工作分接位置数

分接选择器分布触头数

分接选择器的绝缘等级代号

设备最高电压 (kV)

最大额定通过电流 (A)

相数代号

产品型号

CMD □ - □ /□ □ －□ □ □ □ 

1.1.1 基本连接图号

a．如 10090 表示分接选择器分布触头数为 10，最大工作位置数为 9，0 表示不带转换选

择器的线性调开关。

b．如 10193W 表示分接选择器分布触头数为 10，最大工作位置数为 19，中间位置为 3，

W表示带极性转换选择器。

c．如 10191G 表示分接选择器分布触头数为 10，最大工作位置数为 19，中间位置为 1，G

表示带粗调转换选择器。
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1.1.2 分接选择器绝缘水平

CMD 型分接开关内部绝缘水平分为 B、C、D、DE 四个等级，其内部绝缘水平见表 1，

基本接线图及绝缘距离符号见图 2。在分接开关选型时必须进行核对，以确定分接开关的

内绝缘水平是否符合分接开关选型的耐压需要。

图 2  基本接线图

线性调 正反调

粗细调 火花保护间隙

（I ≤ 600A）

氧化锌保护间隙

（I ≥ 1000A）

绝缘距离符号说明

a：同相调压绕组最大与最小分接之间，也是同相粗调绕组首末端之间，

b：不同相调压绕组任意分接之间或不同相粗级调压绕组端点之间；

a0：切换开关工作分接与预选分接之间；

a1：任一分接位置上分接选择器触头之间（已连接或未连接）；

c1：同相粗调绕组首端与同相的电流引出端；

c2：粗调绕组始端（－）触头相间
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1.1.4 CMD 型有载分接开关的技术数据   见表 2

分接选择器绝缘等级 ( 表 1)

绝缘距离
代 号

B级分接选择器 C级分接选择器 D级分接选择器 DE 级分接选择器

1.2/50μs
50Hz 

1min
1.2/50μs

50Hz 

1min
1.2/50μs

50Hz 

1min
1.2/50μs

50Hz 

1min

a 265 50 365 82 460 105 550 120

b 265 50 350 82 460 146 550 160

a0 90 90 90 9020 20 20 20

a1 150 30 150 30 150 30 150 30

c1 500 145 550 180 590 225 660 230

c2 500 145 550 195 590 225 660 250

注：
a0 内绝缘距离为氧化锌保护间隙时 , 绝缘水平为 ：1.2/50μs：90kV100% 响应。
a0 内绝缘距离为火花保护间隙时 , 绝缘水平为 ：1.2/50μs：90 ～ 130kV,130kV100% 响应。

1.1.3 分接开关使用条件

a．分接开关在油中使用温度为 -25℃～ 100℃。

b．分接开关使用场所环境温度为 -25℃～ 40℃。

c．分接开关安装在变压器上与地平面的不垂直度不超过 2%。

d．分接开关使用场所无严重尘埃及其它爆炸性和腐蚀性气体。

单位：kV

项 型号 CMD III CMD I 

1 最大額定通过电流(A) 400 600 1000 400 600 1000 1600 2400 

2 额定频率(Hz) 50 或 60 

3 连接方式 三相星接中性点连接 单相任意连接 

4 最大额定级电压(V) 3300 4000 3300 4000 

5 额定级容量(kVA) 1320 1600 3000 1320 1600 3000 4400 5600 

6 

承受
短路 

能力

(kA) 

热稳定(3s) 6 8 12 6 8 12 20 24 

动稳定(峰值) 15 20 30 15 20 30 50 60 

7 最大工作分接位置数 
1.不带转换选择器，最多 14 个
2.带转换选择器，最多 27 个

8 

对地

绝缘 

水平 

(kV) 

设备最高电压 72.5 126 170 252 300 363 

额定外施 耐受电压 

(50Hz, 1min) 
140 230 325 460 480 510 

额定雷电冲击 耐受电压 

(1.2/50µs) 
350 550 750 1050 1100 1175 

9 分接选择器 按绝缘水平分为 B、C、D、DE 四种规格 

10 机械寿命 80 万次 

11 电气寿命 20 万次 

12 

切换

开关

油室 

工作压力 0.03MPa 

密封性能 0.1MPa，24 小时不渗漏 

超压保护 爆破盖 0.3±20%MPa 超压爆破 

保护继电器 
电流 I≤600A 时，整定油速 1.0m/s±10% 

电流 I≥1000A 时，整定油速 2.5m/s±10% 

13 配用电动机构 SHM 系列或 CMA7 

14 配在线净油装置 额定电流大于 600A 或分接开关用于工业变压器时建议配在线净油装置 
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图 3  基本连接图
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线性调 粗细调正反调

1.1.5 调压方式

CMD 型有载分接开关的调压方式有线性调，正反调，粗细调三种，其接线方式见图4。

图 4  基本接法

图 4-1  开关头部法兰

1.1.6 开关在 1.2 倍最大额定通过电流下，各长期载流触头及导电部件对油的温升不超过

20K。

1.1.7 开关在 1.5 倍最大额定通过电流下从第一位置连续变换半周，其过渡电阻温升在油

中的最大值不超过 350K。

二、开关的结构

本产品是组合式有载分接开关，由切换开关和分接选择器两部分组成。开关采用顶部

侧面传动方式，即由开关头部的减速机构通过绝缘轴分两路传动，一路直接带动切换开关

工作，另一路带动分接选择器动作。

2.1 切换开关油室

切换开关油室使开关内的油与变压器油箱的油隔离开来，以保证变压器内油的清洁。

它包括头部法兰、顶盖、绝缘筒、筒底四部分组成。

2.1.1 头部法兰

头部法兰分安装法兰和支撑法兰，两者都是用铝合金精铸而成，支撑法兰用铆钉与绝

缘筒相连。分接开关靠安装法兰与变压器箱盖连接。（图4-1）

安装法兰上有三个弯管，弯管 R 连接分接开关保护继电

器，弯管 S 连接抽油管可以从油室底部抽油，它通过分接开

关头部法兰与油室内部抽油管绝缘的）联接，弯管 Q是油室

回油管，当所配置在线滤油装置时它们分别与在线滤油装置

的进油与出油管相连。E是直通管用于变压器油箱溢油排气，

所有连接弯管根据安装需要均可转动角度，转动后必须用压

板紧固。
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2.1.2 顶盖

　分接开关顶盖装有一压力释放膜，以防油室因超压

力而损坏， 另外配有溢油排气阀。 见（图 4-2）所示。

2.1.3 筒底（图 4-3）

筒底采用低压铸造的铝合金，材料致密性好，无渗漏，

所有传动齿轮都安装在上面，安装维护非常方便。

筒底联结件采用十字联接结构，牢固可靠，筒底带

有放油螺栓，配备专用扳手供用户需要时排泄气相干燥

冷凝煤油。

2.2 切换开关本体（图 5）

切换开关本体根据电流大小有两种不同的结构，采

用多点并联的触头，其结构确保较强的承载能力。

2.3 分接选择器（图 6）

分接选择器由槽轮级进机构和触头系统组成，分接

选择器可带或不带转换选择器。

2.3.1 转换选择器

转换选择器分正反调选择器和粗细调选择器，它是

一个简单而紧凑的装置，转换选择器的静触头安装在一

半圆形绝缘筒上。

2.3.2 分接选择器触头（图 7）

分接选择器触头采用并列多点夹紧结构，增加了触

头的冷却效果，提高了承受短路的能力。

2.3.3 槽轮机构 ( 图 8)

图 4-2  顶盖

电流≤ 600A电流≥ 1000A

图 5  切换开关

图 4-3  筒底

图 6 分接选择器 图 7 分接选择器触头 图 8 槽轮机构
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开关的槽轮机构采用上下槽轮立体布置，轮流切换动作，由开关筒底齿轮带动拨槽件

转动，从而使槽 轮交替动作，带动选择动触头到预选分接位置，槽轮机构中还配有机械

限位件。

三、工作原理

CMD 有载分接开关最大额定通过电流≤ 600A 时采用双电阻过渡的原理，它能在负载

下变换变压器调压线圈的抽头位置，分接开关的变换操作通过单双数触头动作转换的交替

组合 , 即分接选择器的单、双数动触头，轮流交替选择分接头，切换开关单双往返切换相

结合来实现。分接变换的动作顺序见图 9。

图 9A  动作顺序图
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3.1 分接开关机械动作原理

分接变换操作由电动机构的电动机开始，驱动力经垂直驱动轴传至伞齿轮盒，再由水

平轴传至开关头部法兰上的减速机构，通过该机构输出轴带动绝缘轴转动。通过绝缘主驱

动轴的转动，带动分接开关传动系统动作，一部分传到切换开关的储能机构储能（然后由

储能机构释放的能量带动切换开关动作），另一部份传至分接选择器的槽轮机构，槽轮机

构的转动使分接选择器的单或双数动触头转动一个位置。

图 9B  动作顺序图

输出电压相量图联结图

最大额定通过电流≥ 1000A 时采用四电阻串联双断口过渡的电路
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四、CMD有载分接开关在变压器上的安装(适用钟罩式)

4.1 分接开关借助头部法兰安装到变压器箱盖上

变压器箱盖上需有一内径为 ф650mm 的安装法兰及耐油密封垫 ( 均由用户自备 ) 见

附图 D。可以采用双头螺栓一头旋入安装法兰，螺栓至少突出安装法兰 45mm。

4.2 在钟罩式变压器箱盖上安装 CMD 有载分接开关具体步骤如下：

“钟罩式”安装的有载分接开关有一可拆卸的头部法兰，它由两部分组成，一是临时

搁置在变压器支架上的支撑法兰，油室的绝缘筒装在该法兰上 ; 二是固定在变压器箱盖上

的头部法兰。两法兰通过 O型圈和紧固件联接在一起。

4.2.1 取下头部安装法兰

a. 松开法兰上的头部齿轮盒上的定位板，把定位板放在轴上的扁平面，如图 10 位置

固定好，以防齿轮盒中轴转动 , 以免改变切换芯子的安装位置。（开关复装完切记将定位

板松开转至运行位置）

b. 取下分接开关头部安装法兰上的顶盖，注意顶盖上的 O型密封圈。

c. 取下紧固切换开关本体的M8螺母及垫片。

d. 小心地吊出切换开关本体，放在干净的场所。注意：切换本体吊出后不得随意转动。

e. 取下吸油管，注意吸油管头部的 O型密封圈。

f. 松开头部齿轮盒上的 3个固定压板上的M8螺栓，向上取出头部齿轮盒。

g. 松开支撑法兰与安装法兰之间的连接螺栓，注意两法兰之间的定位三角标记。卸

下安装法兰，妥善保存两者间的密封圈。

4.2.2 为了确保分接开关安装正确，必须对分接开关进行预装

a. 支撑法兰与头部安装法兰的对位预装。

变压器铁轭上装有一活动可调节的支架，将安装好的分接开关吊到支架上，让开关

的支撑法兰临时安装在支撑架上。

定位板固定位置 定位板松开位置

图 10  分接开关头部
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把头部法兰预装在变压器箱盖上的安装法兰上，调节分接开关和支撑架的位置，使头

部安装法兰与支撑法兰能自然对位，从而确保分接开关在支架上的位置正确。

b. 调节支撑法兰与安装法兰的装配间隙。

调节支架，升高或降低支撑法兰的安装高度，以确保支撑法兰和安装法兰之间的装配

间隙在 5〜 20mm的范围内。

当确认分接开关在变压器支撑结构上预装正确后，按本说明书 4.3 说明，将变压器调

压线圈的引线接到选择器相应的端子上。在引线连上后，应再预装一次，如分接开关位置

不变，且引线长短适宜，没有造成分接开关变形和受力，就能保证变压器总装时分接开关

的两法兰正确对位。 

4.3 变压器调压线圈的引线与分接开关的联接

4.3.1 引线与分接选择器的连接

调压线圈抽头必须按供货时的连接图接到选择器

相应的端子上，分接选择器绝缘筒上标有接线端子的

编号，它与抽头引线的编号是一一对应的。

分接开关提供 M10 螺栓，用于分接选择器与变压

器引线的联结，调压线圈的引线接头可以直接连接到

接线端子上，按下图所示装上均压罩。用 M10 螺母弹

簧垫、垫圈固定锁紧，最后均压罩的碟片应向两侧翻

起 90 度，见图 11。

4.3.2 分接选择器和变压器调压线圈引线连接的注意事项

a. 连接后的抽头引线不能使分接选择器受力变形；

抽头引线应从分接选择器两边接入，避免引线使分接选择器扭曲变形。

调压线圈引线从它的最末一个夹持件到分接选择器端子的这一段的长度应留有一定的

弧度不宜过短，引线要柔软，建议引线的这一段不涂绝缘漆，避免干燥后变硬，使选择器

受力变形。

到分接开关的引线联接后须吊起 5 〜 20mm，为此，联接引线松紧应特别注意，建议

支撑法兰搁在变压器支撑架上后，临时垫高到支撑法兰和安装法兰实际装配间隙，再进行

引线，引线完成后拆去临时垫高的木块，保证引线长度适宜。

b. 安装引线不使分接选择器的接线端子受到损伤。

到分接选择器端子的引线应从绝缘筒外部接入，决不允许穿过分接选择器绝缘筒内部。

4.3.3 切换开关输出端的连接

a. 三相分接开关的输出端

三相分接开关其切换开关内部三相输出端已连接在一起，因此，切换开关油室上

只有二个中性点引出端，可任选一个，其接头可直接装夹 Φ14(Ium ≥ 1000A) 或 Φ10 

(Ium ≤ 600A) 的铜杆，然后用M10 螺栓固定。

b. 单相分接开关的输出端

图 11 分接选择器接线端子紧固示意图
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由三相分接开关触头并联而成的单相分接开关，切换开关油室上有一腰形导电环，分

接开关输出端的引出线接头联接到导电环上，在导电环上有三个 Φ12.5 的通孔，圆柱螺

钉穿过其孔和引出线的接头联接，并用均压罩和 M10 螺母等附件固定锁紧，最后均压罩的

碟片应向两侧翻起 90 度，锁紧螺母止退。

4.4 变压器试验

变压器干燥前应以交流电压测试变比。为了操动分接开关，可以用一尺寸为 Φ25 的

短管子插入头部法兰上的头部齿轮盒的水平轴上，并用一只 M8 螺栓使两者联接起来，短

管子另一端可以带上一曲柄。

每次分接变换，水平传动轴需转动 8.25 圈，由于分接开关没有浸油，须最大限度减

少分接变换次数。

变比试验后，分接开关必须动作到制造厂所设定的整定工作位置，详见连同设备交货

的分接开关的整定工作位置图。

4.5 干燥和注油

分接开关一般随同变压器进行干燥处理，也可单独进行干燥。为了保证分接开关的绝

缘性能，必须按下述干燥工艺处理：

4.5.1 真空干燥

a. 烘房干燥 :

在烘房干燥情况下，必须取下分接开关顶盖加热，并且拆去抽油弯管 S 上的临时封板

保持抽油管畅通。

分接开关进入温度约 60℃烘房 ,在大气压力下的空气中加热 ,按 10℃ /h 加热到最高

温度 110℃。

预干燥：在循环空气中干燥，最高温度 110℃持续 10h。

b 变压器油箱内干燥

如果变压器在自身油箱内真空干燥时，分接开关顶盖在整个干燥过程中仍保持密闭，

为了保证切换开关的油室及切换开关本体的充分干燥，必须用我厂提供的旁通管附件（见

附图 F）联接在分接开关头部的注油法兰及变压器油箱溢油法兰之间（法兰位置见附图C）

在施加到分接开关上的最高温度 110℃和不大于 10-3bar 的残压下进行真空干燥。

4.5.2 气相干燥

变压器和分接开关若采用气相干燥，为了便于煤油蒸汽冷聚物的排泄，油室底部的煤

油排放阀必须用专用扳手松开，并在气相干燥处理后，重新拧紧。

a . 烘房干燥

在烘房干燥情况下，必须取下分接开关头盖。注意抽油管保持畅通。

在煤油蒸气温度 90℃下持续 3 〜 4 小时。以 10℃ /h 升高煤油蒸气温度，最高温度为

125℃，干燥时间大体取决于变压器干燥所需要的时间。

b. 变压器油箱内干燥

如果变压器在自身的油箱内气相干燥时，必须吊出切换开关芯子，气相干燥结束后，
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应检查油室底部放油螺栓是否拧紧。

分接开关干燥处理后应注意事项：

a．经干燥处理后未注油的分接开关，绝对不能操动，如果干燥后需要操动分接开关，

切换开关油室必须注满变压器油，而分接选择器必须用油润滑。

b. 检查紧固件是否松动 ,若发现松动时 ,必须重新紧固及止退防松。

4.5.3 注油

分接开关顶盖应重新盖上 ,紧固 24 只 M10 螺栓 ,注意 O型密封圈的位置应正确。

变压器和切换开关两者在真空下注油，分接开关充入合格的变压器油直至与变压器盖

平。为此，用我厂提供的旁通管附件安装在分接开关头部注油法兰及变压器溢油法兰之间，

以便使切换开关油室和变压器同时抽真空。

4.6 连结管的安装　　

分接开关头部法兰上有三个弯管，可根据实际安装需要改变角度，即松开弯管的压板，

亦可以转动弯管。

4.6.1 气体继电器的连管

气体继电器安装在分接开关头部与储油柜之间的管路中，必须尽可能靠近分接开关头

部安装，通常直接地连结在弯管R的法兰上，气体继电器的安装水平箭头标志应指向储油柜。

4.6.2 抽油弯管的连接

油室内部有一吸油管一直伸到油室底部，它与抽油弯管是相通的。吸油管是切换开关

检修或换油时从油室吸油用的，因此，必须从抽油弯管处引出一根抽油管，从变压器的侧

面引到下部，抽油管的长度低于开关油室的底部，且下端装有一放油阀门。

抽油管也可用作在线净油装置的出油管。

4.6.3 注油弯管的引出

此连接管用作滤油机的回油管，如果没有滤油器可用闷盖封住。建议也用一根管子引

出，下端有一放油阀门，这样可使用滤油机经吸油管和注油管循环滤油。

4.7 电动机构的安装

电动机构是有载分接开关变换操作的位置控制和驱动装置，可作电动和手动操作。

电动机构的安装应注意以下事项：

4.7.1 电动机构必须和分接开关在整定工作位置连接，此位置表示在设备一同交货的连接

图上。

4.7.2 电动机构在变压器箱壁处垂直地安装，不得歪斜。

注意：电动机构安装底板必须平整，否则电动机构会产生变形，影响箱体密封。
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关于电动机构的具体安装见我厂 SHM系列和 CMA7 电动机构的使用说明书。

4.8 伞形齿轮盒的安装

伞形齿轮盒外形及安装尺寸见附图 J。

4.8.1 伞形齿轮盒是采用两只M16 的螺栓安装在变压器箱盖的支撑架上。

4.8.2 传动轴 (方管 )

a. 水平传动轴的安装

松开头部齿轮盒的压板（6 个 M8 螺栓）转动头部齿轮盒，使它的水平轴对准伞形齿

轮的水平轴。

按伞齿轮盒和分接开关头部齿轮盒两轴端之间的长度减去 9mm 截取水平传动轴的实

际长度，去毛刺，考虑热胀冷缩，其水平传动轴两端联接处留有一定间隙（总间隙大约

2mm）。

装入水平传动轴，紧固头部齿轮盒的压板。

b. 垂直传动轴安装

按伞齿轮盒和电动机构垂直轴端之间的尺寸减去 9mm 截取垂直传动轴实际尺寸，考

虑热胀冷缩，垂直传动轴联接应留有一定间隙（约 2mm）。

安装垂直传动轴，靠近电动机构侧的联接件上的止退片待电动机构与开关联接校验后，

方能翻起。

垂直传动轴直接对装有困难时可在伞齿轮盒传动轴上安装万向接头。

水平传动和垂直传动轴长度超过 2 米，为防止晃动应带中间支撑件。但必须在订货时

提出，可另供货。

4.9 分接开关和电动机构联接校验

分接开关与电动机构联接时，必须先手动操作一个循环，在确认位置无误后方可电动

操作。

分接开关与电动机构联接时，要求切换开关切换瞬间到电动机构操作结束之间的时间

间隔在两个旋转方向上应是基本上一致的。

为了保证分接开关工作可靠性，只要水平或垂直轴脱开，重新联接后都必须进行连接

校验。

联接校验按下列方法进行：

4.9.1 用手柄向 1 → N 方向转动，待切换开关动作时（听到切换响声开始）继续转动手柄

并记录旋转圈数，直至电动机构小分接变换指示盘上的灰色区域上的中心标志线与箭头位

置在同一直线时停止摇动，记下旋转圈数m圈。

4.9.2 反方向 N→ 1摇动手柄回到原整定位置，同样按上述方法记下旋转圈数 k。

4.9.3 若旋转圈数 m=k 时说明联接无误，若 m ≠ k、Im-kI ＞ 1 时，则需要进行旋转差数

多的方向摇动 1/2Im-kI 圈，然后重新连接垂直传动轴与电动机构。
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4.9.4 按上述的步骤检查电动机构与分接开关联接旋转差数 , 直至使两个方向切换动作圈

数基本一致

举例说明：

分接选择器为 10193W 的分接开关与 SHM-I 电动机构联接校验：自 10（整定位置）

摇至 11 位置，m=5 圈自 11 位置摇回 10 位置（原整定位置）k=3 圈，手柄旋转圈数差：

Im-kI=I5-3I=2 圈。

调整圈数 1/2（m-k）=1/2（5-3）=1 圈

松开垂直传动轴与电动机构的联接，按上述调整圈数将手柄向 10 位置→ 11 位置方向

转动一圈。然后再联接起来。

检验两个方向转动方向的旋转差数是否平衡。

a. 记录 m和 k圈数。

b. 脱开联接后向圈数多的方向摇动 1/2Im-kI

c. 重新联接校验至 Im-kI<1。

4.10 分接开关操作试验

4.10.1 机械运转操作试验

在变压器带电试验前，必须进行五个操作循环的机械试验（但不少于 200 次），分接

开关和电动机构不应发生任何故障，电动机构的位置指示，控制器位置指示及开关位置指

示三者相同，机械端点位置保护和电气端点位置保护可靠。

4.10.2 最后补充油

分接开关经操作试验后补充油，注油前应松开吸油管上的排气溢油螺钉。然后用螺丝

刀撬起分接开关顶盖上的排气溢油销子放气。（见图 12）。

4.10.3 接地连结

分接开关头部的接地螺钉通过导体接到变压器箱盖上。

电动机构箱壳上的接地螺钉通过导体接到变压器箱盖上。

保护继电器的接地螺钉通过导体接到变压器箱盖上。

图 12  注油时顶盖上排气操作示意图
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4.10.4 变压器电气试验

在操作试验完成以后进行变压器的验收试验。试验时开关必须带油枕。

4.10.5 分接开关的整定工作位置

所有试验结束后，应将分接开关操作到整定工作位置。

4.11 变压器连同分接开关运输

分接开关与变压器组装后，必须确保运输中安全（如增加临时支撑等）。分接开关是

埋入型结构，运输过程中无需拆下 , 若运输有困难 , 不得不拆下电动机构时，应在整定工

作位置松开垂直传动轴与电动机构的联接 , 使电动机构能够水平放置运输 , 到达使用单位

时，再按上述方法将电动机构安装好。

如果变压器不带油枕运输和储存时，应利用附件旁通管（见附图 F）安装在分接开关

头部法兰的注油法兰与变压器油箱溢油法兰间。

如果需要变压器不注油运输和储存时，应完全排出切换开关油室中的油，此时旁通管

必须安装，致使切换开关油室与变压器油箱承受同样程度的压力（氮密封）。

为了防止变压器运输过程中活动部件的窜位而损坏分接开关，其活动部件必须临时支

撑固定。

注意：变压器在工作地点安装及投入使用前，旁通管必须拆除。

4.12 在工作地点投入使用

变压器投入运行前，必须按第 4.9 条进行分接开关和电动机构的试验。同时，检查气

体继电器的保护功能。

气体继电器必须接到线路断路器的跳闸回路，只要气体继电器（重瓦斯）激励，就立

即断开变压器，用气体继电器顶部“变压器断开”试验按扭来试验跳闸功能。

检查油枕和分接开关之间的所有阀门是否打开。此时，分接开关头盖下积累的切换气

体将引起少量油的排出。当确定分接开关一切正常时，就可以投入使用。

五、运行监视

定期检查切换开关油室内油的污损程度，这是监视有载分接开关运行的有效措施。

5.1 定期检查切换开关油室内油的污损程度，推荐在额定工作电流下大约运行一年后应进

行一次油样试验，油的击穿电压不低于 30kV，含水量不大于 40PPm，单相开关油的击穿电

压不低于 40kV，含水量小于 30ppm。

5.2 在变压器过载时，频繁操作有载分接开关会影响触头寿命，应该装有“过电流闭锁”,

使分接开关在负载电流大于 2倍最大额定通过电流时不能进行分接变换操作。    

5.3 气体继电器跳闸接点整定在油速 1.0m/s±10% 动作，此接点应接入变压器的断路器

的跳闸回路 , 当有载分接开关内部发生故障时 , 将产生大量气体 , 造成油流冲击 , 使继电

器档板动作、跳闸接点闭合，切断变压器的电源 , 避免事故扩大。一旦气体继电器动作，
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开关在没作吊检之前，严禁重合闸。

5.4 分接开关顶盖上装有超压保护压力释放膜，压力释放膜在切换开关正常变换操作时不

会损坏，只有在切换开关内部发生故障，油箱内的压力超过 30±20% 时冲破，起超压保

护的作用，以免事故扩大。有载分接开关安装和检修时，千万当心，不要踩及或重物冲击

压力释放膜。

六、成套供货范围

6.1 分接开关的成套供货范围

a. 分接开关本体；

b. 气体继电器；

c. 传动轴和伞形齿轮盒；

d. 电动机构；

e. 附件；

按装箱单检查货物，将分接开关存放在空气畅通、相对湿度不大于 85%，温度不高于

+40℃，不低于-25℃的仓库中，存放环境不得有腐蚀性气体，且不得受雨雪侵袭。

七、维护检修

7.1 定期维护检查

切换开关油室内的变压器油在多次切换后会产生碳化，应按第 5.1 条推荐定期抽取油

样试验。

换油时，先把切换开关油箱内的污油抽尽，再用干净的油冲洗切换开关油室内壁，并

再次抽尽冲洗的油，然后再注满干净的油。

如果每年分接变换次数超过 15000 次，建议分接开关带一在线滤油机。

本型有载分接开关所采用的储油柜，安全气道的呼吸器的使用维护与变压器的相同。

7.2 定期检修检查

有载分接开关在长期工作中，只有切换开关需要定期检修，检修间隔见表 3

分接开关型号 CMD III CMD I

额定电流（A） 400/600/1000 400/600 1000 1600/2400

操作次数 50000 70000 50000 35000

表 3 CMD 有载分接开关检修间隔

为了提高工作可靠性，分接开关运行每五年（带在线滤油装置可延长到七年）检修一次，

如果实际操作次数没达到表 3规定也必须进行检修。

对于电压等级≥ 252kV 水平的有载分接开关（用于自耦变压器或线端调压的变压器，

在初次投运 15000 次或 2 年以后，取其先达到者，以后每隔 3 年进行检修。

检修项目包括从切换开关油箱中吊出切换开关本体，清洗整个开关本体和绝缘筒，测
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量触头的烧损程度，检查 所有紧固，绝缘件及储能机构。为了取出切换开关芯子，可以

采用小型起吊设备。在检修期间，切换开关芯子暴露在空气中的时间不得超过 10 小时，

否则应按 4.5 条的规定进行干燥处理。

7.3 切换开关吊芯

变压器从断电后，所有的线路端子（原边、副边）都应短路接地，切换开关芯子能在

任一工作位置抽出，我们建议在整定工作位置吊出切换开关芯子（见附录整定工作位置表）。

7.3.1 关闭变压器到储油柜、变压器油箱和分接开关头部之间的阀门。

7.3.2 打开抽油管上的阀门，降低分接开关头部的油位，使它低于变压器箱盖的平面，松

开顶盖上的排气溢油螺钉。

7.3.3 松开顶盖上的固定螺栓，卸除顶盖，注意密封垫圈。

7.3.4 拆除紧固切换开关本体的螺栓及垫片。

7.3.5 小心地吊起切换开关芯子，注意不要碰及吸油管。

7.4 清洗

7.4.1 切换开关油室的清洗

排出切换开关油室内的污油，用合格的变压器油冲洗油室内部，必要时用刷子刷去附

着在绝缘筒内壁的碳粒，再次用新油冲洗油室，排污油。清洗干净的切换开关油室用头盖

盖紧。

7.4.2 切换开关芯子吊出后，可用合格的变压器油进行冲洗，必要时可用刷子先刷。     

7.5 切换开关芯子的初步检修

7.5.1 检查各紧固件是否松动。

7.5.2  储能机构的主弹簧、复位弹簧、爪卡是否变形或断裂，检查储能机构的阻尼器。

7.5.3 各触头编织软联接线有无损坏。

7.5.4 检查切换开关动静触头的烧损程度。

7.5.5 检查过渡电阻丝是否断裂，测量过渡电阻实测值与铭牌所标值比较（阻值应在过渡

触头断开侧测量 )，允许误差±10%。

7.5.6 测量每相单、双数联接触头与输出端之间的接触电阻。
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7.5.7 测定动触头的变换程序 (双电阻过渡切换开关 ,电流≤ 600A)。

切换开关弧触头中某一触头的烧损量超过 3mm，就必须

更换全部弧触头。

1. 检查主弧触头和过渡触头的引出编织软线。

2. 检查与弧触头联接的M6×18 沉头螺钉是否松动。

分接开关经过 10 万次分接变换操作后，触头的引出编

织软线既使没有损坏，也必须更换。

3. 检查切换开关的切换。

切换开关变换时间（直流示波法）为 35 〜 50ms，过渡

触头的桥接时间为 2〜 7ms。见图 13 所示。

7.5.8 测定动触头的变换程序 ( 四电阻过渡切换开关 , 电流

>600A）。

切换开关弧触头中某一触头的烧损量超过附图N的数据，

就必须更换全部弧触头。

1. 检查与弧触头联接的M6螺母是否松动。

2. 检查切换开关的切换顺序。

切换开关变换时间（直流示波法）为 45 〜 55ms，过渡

触头 t2 的时间约为 10ms,t4、t5 的时间约为 1 〜 2ms。见图

14 所示。

7.6 切换开关本体的安装

切换开关本体经检验合格后，谨慎地吊入切换开关油室

内，紧固头部的螺母，安装头盖，注意正确放置密封圈。吊

入前注意检查储能机构上的偏心轮的位置，必须与吊出时一

致。

7.7 注油

在顶盖没合上前，在切换开关油室内注入合格的变压器油至切换芯子的上托板，盖上

头盖，紧固头盖紧固螺栓。然后打开气体继电器和储油柜之间的阀门补油。让油慢慢流入

油室并通过顶盖上的排气阀排气。

储油柜应补充新油直至原来的油面，打开储油柜和变压器油箱之间的阀门。

7.8 运行前的检查

7.8.1 联接顶盖上的所有接地螺钉。

7.8.2 检查气体继电器跳闸功能，按动跳闸试验按钮，变压器的断路器跳闸，按动复位按钮，

变压器即可投入运行。

7.8.3 由于此开关检修时无需拆卸水平垂直连接轴，故通常检修时不需校验档位。如果水

图 13 切换开关触头变换程序

Ium ≤ 600A

图 14 切换开关触头变换程序

Ium ≥ 1000A
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平轴拆下后，就必须重新校验。分接开关与电动机构的位置指示是否相同，位置相同后联

接分接开关与电动机构的传动轴，并按 4.8 条进行联接校验。

7.8.4 有载分接开关的机械运转试验。

按 4.10.1 操作，无任何误动作。

所有的检查正确无误后，即可投入正式运行。

至于分接选择器部分的检修仅在变压器大修吊芯时 , 随同进行检查 , 一般不需要进行

单独的检修。

八、附录
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HM0.460.1901

附图 1 CMD 有载分接开关的外形尺寸（电流≤ 600A）

A A

1、3、5、7、9

2、4、6、8、K

1、3、5、7、9

2、4、6、8、K

2、4、6、8、K

1、3、5、7、9

E2

R

S

Q

B-B

A-A

7(2)
9(4)

1(6)

3(8)

传动齿轮盒

传动轴

R：保护继电器连接弯管
S：抽油连接弯管

E2：变压器油箱放气口
Q：回油连接弯管

切换开关

分接选择器

中性点引线

CMDIII-400/600-72.5-252/D(DE)
252
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附图 2 CMD 有载分接开关的外形尺寸（电流 =1000A）

B B

A A
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传动齿轮盒
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R：保护继电器连接弯管
S：抽油连接弯管
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HM0.460.1901

附图 3 CMD 有载分接开关接线图和工作位置表  (10193W 为例）

17

17

9b

1 2 3 4 5 6 7 8

14131211109c

K9

15 16 17

987654321

9a 9b87654321

切换开关

（请变压器厂用导线将9与＋，1与－连接起来）
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附图 4 CMD 有载分接开关钟罩式变压器安装法兰尺寸 
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支撑法兰

22 46
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16
8.

5

Ø114
Ø85

4×Ø14

30°

16°

Ø
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Ø
56

Ø
36

4.5

R

Q

S
E2

S：抽油连接弯管

Q：回油连接弯管

R：保护继电器连接弯管

E2：变压器油箱放气口

E2
R

Q

S

K

K向

1:2

(标准设计：仅用于I≤600A产品)

K

(左右布置)

单位尺寸:mm
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HM0.460.1901

附图 5 变压器箱盖安装法兰尺寸图 

单位尺寸:mm
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附图 6 CMD 钟罩式支撑法兰尺寸图

单位尺寸:mm
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HM0.460.1901

附图 7 旁通管结构图 

附图 8 钟罩式吊板尺寸图（开孔尺寸）

单位尺寸:mm
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附图 9 水平、垂直传动轴安装示意

单位尺寸:mm



29

HM0.460.1901

附图 10 CMD 有载分接开关筒底煤油释放阀的操作扳手 

缩短可作扳动切换开关用

伸长可作煤油释放用操作

单位尺寸:mm
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附图 11 齿轮盒尺寸
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HM0.460.1901

附图 12 SHM-D 电动机构安装尺寸图 

A 向 (箱体背面)
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各个触头的最大允许触头磨损 a=6mm。由此得出，一对触头的最大允许总触头磨损量2a=12mm，或者最小厚

度为22mm（＝尺寸 b）。如果已经达到或者预期下一次检修时将要达到这个数值，则触头必须更换。

各对触头的总磨损量(=2a)的测量是在切换开关触头弧形板拆卸前进行的。为此，每对触头在高度的一半有一

个孔，可以测到触头弧形板外侧到触头桥之间的参考值 b（见图 M）。测量时该触头必须是闭合的。

附图 13 触头磨损测量 
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