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一、 概述 
1． 产品型号和名称 
ZN85-40.5/T1600—31.5 型户内交流高压真空断路器（以下简称断路器）是

我公司引进技术的基础上自行研制开发的新型断路器。型号表达式为： 
Z  N  85- 40.5/ T 1600—31.5  

                                                                   额定开断短路电流 （kA） 
                                                                            额定电流         （A） 
                                                                            额定电压         （kV） 
                                                                             设计序号 
                                                                             户内 

真空 
 

2． 产品主要用途和适用范围、环境条件 
2．1．ZN85-40.5/T1600—31.5 型户内交流高压真空断路器适用于三相交流

50Hz、40.5 kV 系统中，可供工矿企业、发电厂及变电站作为分合负荷电流、过
载电流、故障电流之用。并适用于频繁操作的场合。 

2．2．环境条件： 
a)  周围空气温度不超过 40°C，日平均温度不超过 35°C；最低周围空气温度

为-15°C。 

b) 日相对湿度的平均值不超过 95%；日水蒸气压力的平均值不超过 2.2kPa;月

相对湿度平均值不超过 90%；月水蒸气压力平均值不超过 1.8kPa。 

c) 海拔不超过 1000m。 

d) 周围空气没有明显地受到尘埃、烟、腐蚀性和/或可燃性气体、蒸气或盐雾

的污染。 

e) 来自开关设备和控制设备外部的振动或地动是可以忽略的。 

f) 在二次系统中感应的电磁干扰的幅值不超过 1.6kV。 

2.3电源条件 
直流 110V，220V； 交流 110V，220V 
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3． 产品外形图及安装尺寸 

如图一所示： 

 
 

4． 用的技术标准和技术参数 
4．1断路器符合以下标准： 
GB/T11022-1999    高压开关设备和控制设备的共用技术要求 

GB 1984-1989  交流高压断路器 
JB 3855-1996  3.6～40.5kV户内交流高压真空断路器 
4．2断路器主要技术参数见表一。 

表一 

项目 单位 参数 

额定电压 kV 40.5 

1min工频耐压（有效值） kV 95 

雷电冲击耐压（峰值） kV 185 

额定频率 Hz 50 

额定电流 A 1600 

额定短时耐受电流 kA 31.5 

额定峰值耐受电流 kA 80 
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额定短路持续时间 s 4 

额定短路开断电流 kA 31.5 

额定短路关合电流 kA 80 

额定操作顺序  O−0.3s−CO−180s−CO 

开断时间 ms <80 

额定短路开断电流开断次数 次 20 

额定电容器组开断电流 A 630 

额定操作电压 V −110/∼110, −220/∼220 

机械寿命 次 10000 

 
4．3 断路器能装配两种型号的真空灭弧室：美国 Cutler-Hammer 公司的 WL-
35855X和国产 ZMD85-40.5/1600-31.5。真空灭弧室内的气体压力应低于 1.33×10-

3Pa，灭弧室在额定触头压力下的回路电阻小于 40µΩ。灭弧室上应有永久性的出
厂编号。 
 
二、 结构和工作原理 
1．结构 

ZN85-40.5/T1600—31.5 型户内交流高压真空断路器采用上下布置结构。

有效地降低了断路器的深度。断路器采用复合绝缘结构，三相灭弧室和相联带电

体由三只独立的环氧树脂绝缘罩壳相隔离。采用复合绝缘结构之后，断路器满足

正常运行条件下的空气距和爬距要求。并有效地减小了断路器的体积。主导电回

路真空灭弧室和动静导电联接安装在绝缘筒内，使相间距仅为 300 毫米。主回路

电气连接全部采用固定式连接，具有很高的可靠性。绝缘筒安装在断路器框架之

上 
 

操动机构采用专门为这种新型断路器设计的弹簧操动机构，安装在断路器

框架内。其结构特点更适合断路器的上下布置形式，并成为断路器整体结构中不

可分割的一部分。机构设计简单，输出曲线与灭弧室的要求配合良好。其性能更

适合 40.5kV真空断路器的特点和要求。 
断路其总体布局合理、美观，简洁。体积小巧，操作灵活，具有电气性能可

靠、使用寿命长、检修方便、机构免维护的特点 。适用于多种场合和运行条件比
较苛刻的工作场所。 
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2．工作原理 
2．1电气工作原理 
主导电回路如图二： 

图二 
主导电回路图 

图中：1上导电块  2真空灭弧室   3 软连接   
4下导电块  5 操作绝缘子  6 绝缘筒 

真空灭弧室是真空断路器开断电流的核心元件。本断路器配用的真空灭弧室

是最新设计的主屏蔽罩内置式中封结构真空灭弧室，管径和长度尺寸均显著减

小。通过一系列研究性试验表明，新型真空灭弧室具有良好的开断能力和绝缘性

能，开断电流为 31.5kA。另外，美国 Cutler-Hammer 公司也为该断路器专门设计

了一系列真空灭弧室，可保证与国内同类新型灭弧室互换，以满足不同用户的需

求。 
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当断路器接到分闸指令后，灭弧室动触头在机构的带动下以一定的分闸速度

与静触头相分离，真空灭弧室切断电流完成开断操作。 
 

2．2机构储能原理 

2．2．1电动机储能操作 

机构储能单元采用单级减速结构，电动机从小链轮轴的一端输入功率，经滚

子链带动大链轮。大链轮转动同时带动驱动爪，驱动爪在运动过程中与驱动块咬

合，实现合闸弹簧储能，弹簧储能到位时，行程开关被推动，切断电动机电源。

同时，离合推轮将驱动爪抬起脱离驱动块。从而保证储能机械系统在惯性力作用

下不被损坏。 

2．2．2人力储能操作 

将人力储能操作手柄（约 420mm 长，附件）插入储能摇臂的插孔中，然后左

右摆动（约 60度），利用单向轴承，带动储能轴转动实现对合闸弹簧储能。 

机构储能完毕后，断路器即可随时接受合闸指令，实现合闸操作。 

2． 3断路器合分操作原理 

2．3．1机构合分动作原理 

 机构的合分操作通过凸轮—连杆机构来实现。 

2．3．1．1合闸操作 

当机构的合闸弹簧储能完毕后，合闸弹簧因挚子的作用而保持在储能状态，

储能保持挚子扣板在凸轮滚子力的作用下有向解扣方向运动的趋势，此时若将合

闸半轴按顺时针方向转动至脱扣位置（约 20 度），储能保持挚子扣板将向顺时针

方向迅速运动，储能保持状态被解除，合闸弹簧快速释放能量，并带动凸轮沿时

转动。同时，连杆机构在凸轮的驱动下运动至合闸位置，从而完成机构的合闸动

作。此时行程开关复位，电动机通电并再次为合闸弹簧储能，使机构处于合闸储

能状态。 
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2．3．1．2分闸操作 

 机构的合闸状态是由连杆机构的扣板和半轴来保持的。扣板在断路器负载力

的作用下有向解扣方向运动的趋势，此时若将分闸半轴沿逆时针方向转动至脱扣

位置（约20度），扣板将迅速沿逆时针方向运动，连杆机构的平衡状态被解除。

在断路器负载力的作用下运动至分闸位置，从而完成机构的分闸动作。 

 

图三 机构简图 

2．3．2断路器合分动作原理 

2．3．2．1断路器合闸动作原理 

断路器结构简图见图四。 

断路器呈分闸已储能状态时，当接到合闸指令，机构即迅速合闸。机构输出

拐臂通过传动杆（图四 4）推动断路器大轴（图四 2）转动，大轴转动时，大轴

上的三相拐臂（图四 3、10）分别推动与之相连的传动连板1（图四 9）。传动连

板1推动传动连板2（图四 5）向前运动，与传动连板2相连的传动连板3（图四 

7）顶起轴销和杆端关节轴承（图四 11），推动传动绝缘子及灭弧室动端向合闸方
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向运动，与传动连板2相连的传动连板4（图四 8）在动静触头接触后拉动触头弹

簧产生超行程。 

大轴上拐臂推动传动绝缘子的同时，两边相拐臂另一端压缩分闸弹簧（图四 

1），使之完成储能； 中间相的拐臂压动断路器合分指示牌，使指示牌指示合闸状

态。断路器完成合闸操作。 

2．3．2．2断路器分闸动作原理 

断路器呈合闸已储能或合闸未储能状态时，当接到分闸指令，机构即解除合

闸状态，迅速分闸。在分闸力的作用下，断路器断口打开，灭弧室切断电流形成

开路。拐臂、传动绝缘子大轴、分闸弹簧、合分指示标牌都恢复到分闸位置。断

路器分闸操作完毕。 

                      

图四  断路器结构简图 

图中：1 分闸弹簧  2 大轴  3 中相拐臂  4 传动杆   
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5 传动板2  6 触头弹簧  7 传动板3  8 传动板4  

9 传动板1   10  边相拐臂  11  杆端关节轴承 

 

三、安装与调试 

1.  安装前检查 

    断路器开箱后，按装箱单检查组件是否齐全，断路器是否受潮、受损，动作

是否正常。检查完好后清理表面尘垢。用工频耐压法检查真空灭弧室的真空度

（断路器分闸，在断口施加工频95kV一分钟）。所有检查合格后，即可进行安

装。 

2.  调试 

开箱检查完好的产品一般不需要重新调试，仅当发现断路器不符合其技术

要求或更换重要零部件后，需对产品进行调试。 

首先调节真空灭弧室动导电杆下杆端关节轴承及油缓冲器高度，使真空灭

弧室触头开距为22±2毫米；配合调节触头弹簧上的螺母，使触头接触行程为

7.5±1.5；再检查大轴各部联接及油缓冲是否正常。最后调节机构，使机构动作

正常，无论手动、电动控制，储能、合、分闸等各项动作不应出现卡滞现象。 

断路器整体调节完毕后，应符合表二所列参数要求。 

表 二 
序号          项          目 单位       参     数 

1 触头开距 mm 22±2 

2 超行程 mm 7.5±1.5 

3 触头允许磨损厚度 mm 3 

4 平均合闸速度 m/s 0.65±0.15 
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5 平 均 分 闸 速 度 （ 触 头 分 离

12mm） 

m/s 1.8±0.2 

6 触头合闸弹跳时间 s ≤0.002 

7 三相触头合闸不同期 s ≤0.002 

8 三相触头分闸不同期 s ≤0.002 

9 分闸触头反弹幅值 mm 2 

10 缓冲器缓冲行程 mm 13 

 

四.使用与故障处理 

1.断路器额定操作顺序为： 

分—0.3s—合分—180s—合分 

断路器的开断与闭合操作允许两种操作方式： 

电动操作方式与手动操作方式。 

1.1电动操作方式 

断路器二次插头与外部控制回路联接好后，即可通过合分电磁铁对断路器的

开断与闭合施行远程控制。 

 

1.2手动操作方式 

用储能棒插入机构储能块中手动储能后，按下面板上的合闸按钮，即可实现

合闸操作，再按下分闸按钮即可分闸。 

 

2.故障处理 

常见故障有以下几种 

2.1断路器拒合： 

  可能原因有二； 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


 

① 辅助开关过早的切断合闸线圈，合闸线圈铁心未能推动合闸半轴，造成拒合或

合闸不到位；应调节与机构辅助开关作用的推板，使辅助开关触点接触可靠，

准时。 

② 机构挚子未能托住凸轮上的滚轮，机构未能合闸便已分闸；应检查挚子是否有

卡滞或挚子、滚轮是否有损伤。 

2.2断路器拒分： 

   可能原因是分闸半轴未能到位；应调节分闸半轴转动角度，使在分闸电磁铁的

推动下能充分转动至分闸位置。 

 

当出现原因不明的故障或故障不能处理时，请与相关厂家联系维修。 
 

五.维护 

1.  运行中的断路器应定期检查，检查内容包括： 

① 检查真空灭弧室真空度； 

② 检查触头烧损情况； 

③ 检查接触行程、触头开距是否符合要求； 

④ 检查紧固是否松动； 

⑤ 检查断路器是否干燥、清洁。 

⑥ 检查辅助开关触点烧蚀情况。 

2.  发现断路器受潮后，应及时对所有绝缘件进行检查；将已受潮的零件在 70~80

℃烘箱中干燥48小时再重新装配、调试，直至符合表3参数要求。 

3.  每操作2000次应对机构各部位进行检查，发现松动、润滑不良，及时改正。 

4.  灭弧室开断故障电流20次，应检查灭弧室的真空度、触头烧损情况，若不合

乎要求，则更换灭弧室。 

5.  使用及维护过程中，严禁用坚硬的物体（如工具）撞击真空灭弧室外壳。 
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六.随机文件 

1.产品合格证 

2.安装使用说明书 

3.装箱单 

 

七.定货须知 

定货时应注明： 

1．购产品型号、名称、数量。 

2．操动电压。 
3．备件名称、数量。 
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