
Z N 1 2 - 2 7 . 5 型 真 空 断 路 器 及 其 成 套 装 置

GB2706-89《交流高压电器动热稳定试验方法》

GB4473-84《交流高压断路器的合成试验》

GB7675-87《交流高压断路器的开合电容器组试验》

GB6463-92《电气化铁道用断路器技术条件》

三、使用环境条件

海拔高度:1000m，2500m

环境温度:最高+40℃，最低-25℃

相对湿度:日平均不大于95%，月平均不大于90%

地震烈度:低于8度

无火灾、爆炸危险，无腐蚀性气体及无剧烈振动的场

所。其符合GB11022之规定。

四、型号意义

Z N 12 -27.5/

额定短路开断电流kA

额定电流A

额定电压kV

设计系列顺序号

户内

真空开关

1

ZN12-27.5型真空断路器

一、概述

▲ZN12-27.5型真空断路器为额定电压27.5kV、单

相交流50Hz的户内高压开关设备。是北京开关厂在83年

引进的德国西门子公司3AF系列断路器技术基础上专为电

气化铁道而设计的产品，其断路器与操作机构为一体，操

作机构为弹簧储能式。专供电气化铁道开、合负载和开断

故障电流用。

本断路器的操作结构为弹簧储能式，可以用交流或直

流操作，亦可用手动操作。

▲本断路器结构简单，开断能力强，寿命长，操作功

能齐全，无爆炸危险，维修简便，尤其适用于开断重要负

荷及频繁操作的场所。

本产品符合GB1984标准。

二、引用标准

GB11022-89《高压开关设备通用技术要求》

GB1984-89《交流高压断路器》

GB311.1-97《高压输变电设备的绝缘配合》

GB763-90《交流高压电器在长期工作时的发热》

GB3309-89《高压开关常备常温下的机械试验》

五、技术参数

参 数 名 称 单位 技 术 参 数

额定电压 kV 27.5

最高电压 kV 31.5

额定电流 A 1250 1600 2000 2500

额定短路开断电流 kA 25 31.5

动稳定电流(峰值) kA 63 80

4s热稳定电流 kA 25 31.5

额定短路关合电流(峰值) A 63 80

额定短路电流开断次数 次 20

额定切合电容器组电流 A 630

额定操作顺序 0-0.3s-co-180s-co

额定雷电冲击耐受电压(全波) kV 185 (218)

额定短时工频耐受电压(1min) kV 80 (95)

合闸时间 s ≤0.09

分闸时间 s ≤0.08

机械寿命 次 10000

额定电流开断次数 次 10000

储能电动机功率 W 275

储能电动机额定电压 V ≌110 220

储能时间 s 15

合闸电磁铁额定电压 V ≌110 220

分闸电磁铁额定电压 V ≌110 220

过流脱扣额定电流 A 5

辅助开关额定电流 A AC 10 DC 5

注:①分、合闸时间均为在最高、最底和额定操作电压下的操作时间。 ②括号内数字用于海拔2500m。

1250-25
2500-31.5
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六、结构

1、整体结构(见图1示意图)

机械特性调整参数

参 数 名 称 单 位 技 术 参 数

触头行程 mm 25± 2

触头超行程 mm 8±2

合闸速度 m/s 1.1～1.7

分闸速度 m/s 1.3～1.8

触头合闸弹跳时间 ms ≤ 3

每相回路电阻 μΩ ≤25

合闸速度指触头最后6mm时的平均速度；分闸速度指触头刚分12mm时的平均速度

图 1. 总体结构图

1. 绝缘子 2. 上出线端 3. 下出线端 4. 软连接 5. 导电夹

6. 万向杆端轴承 7. 轴销 8. 杠杆 9. 主轴 10. 绝缘拉杆

11. 机构箱 12. 真空灭弧室 13. 触头弹簧

断路器主要由真空灭弧室(12)、

操作机构及支撑部分组成。在用钢

板焊接而成的机构箱(11)上固定二只

环氧树脂浇注绝缘子(1)。一只灭弧

室通过铸铝的上、下出线端(2)(3)固

定在绝缘子上。下出线端上装有软

联接，软连接(4)与真空灭弧室导电

杆上的导电夹(5)相连。在动导电杆

的底部装有万向杆端轴承(6)，该杆

端轴承通过一轴销(7)与(9)通过一根

绝缘拉杆(10)把力传递给动导电杆使

开关合、分闸。

断路器总重量为100kg.

2、真空断弧室

断路器的灭弧室是由一个金属

圆筒屏蔽罩和两只瓷管封在一起作

为外壳，上、下两只瓷管分别封在

上、下法兰盘上。动、静触头分别焊

在动、静导电杆上。静导电杆焊在法

兰盘上；动导电杆上焊一波纹管，波

纹管的另一端焊在下法兰盘上，由

此而形成的一个密封的腔体。该腔

体经过抽真空，灭弧室真空度一般

在10-4Pa以上。当合、分闸操作时，

动导电杆上、下运动波纹管被压缩

或拉伸，使真空灭弧室内的真空度

得到保持(见图2)

3、灭弧原理

在真空中由于气体分子的平均

自由行程很大，气体不容易产生游

离，真空的绝缘强度比大气的绝缘

强度要高的多。当开关分闸时，触头

间产生电弧。触头表面在高温下挥

发出金属蒸汽，由于触头设计为特

殊形状，在电流通过时产生一磁场，

电弧在此磁场力的作用下沿触头表

面切线方向快速运动，在金属圆筒

(即屏蔽罩)上凝结了部分金属蒸汽。

电弧在自然过零时就熄灭了，触头

间的介质强度又迅速恢复起来。

本断路器采用了特殊的触头材

料，使灭弧室开断能力较高，截流水

平较低，并且有很长的电寿命。

4、操动机构

操动机构主要由储能机构、锁

定机构、分闸弹簧、开关主轴、缓冲

器及控制装置组成。

● 储能机构主体是一个外壳为

铸铝的减速箱，减速箱内是两套蜗
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轮蜗杆，储能轴横穿减速箱中，与蜗轮蜗杆无机械联系。

储能轴上套一轴套，上面装一棘爪；在储能轴的右端装有

一凸轮，凸轮上有一缺口，棘爪通过此缺口来带动凸轮转

动。在储能轴的左端装有一曲柄，合闸弹簧一端挂在此曲

柄上。

减速箱的轴销上装有一个三角形的杠杆，杠杆上装一

图 2. 灭弧室剖面图

滚针轴承，凸轮将合闸弹簧的能量传给此轴承上。三角形

杠杆的另一孔，用轴销连接一连杆，该连杆的另一端装在

主轴怪比上，形成四连杆机构，合闸力通过该机构传给开

关主轴。减速箱的轴销上还装有一滚针轴承，作为锁住合

闸掣子用。

在开关主轴的拐臂上装有分闸弹簧，主轴上还有三对

拐臂，其中两对分别作用在合闸橡皮缓冲器和分闸油缓冲

器上，另一对拐臂上装一滚针轴承作为锁住分闸掣子用。

该产品的合、分闸掣子完全相同。(见图3)

● 本断路器可根据用户要求安装不同规格的控制部

件。合、分闸电磁铁:尺寸、数据完全相同的螺管式直流电

磁铁。

代号 额定电压 额定电流

5JK.647.033 直流110V 1.91A

5JK.647.034 直流220V 0.89A

储能式过流脱扣器:该脱扣器具有一储能机构，在开

关合闸时，脱扣器铸铝壳内的弹簧被储上能，掣子被锁住。

开关分闸时，线圈带电，电磁铁动作，掣子解脱，脱扣器

冲击杆在弹簧力作用下弹出，冲击机构的分闸掣子使开关

分闸。(见图4)

辅助开关有五对常开、常闭接点和十对常开、常闭接

点两种。其最大通过电流为10A。

● 操作

图 3. 操动机构动作原理图
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图 4. 储能式脱扣器

电动储能:接通电动机电源，轴套由减速箱中的大蜗

轮带动转动，当棘爪进入凸轮上的缺口时，带动储能轴转

动，合闸弹簧被来起而储上能，当合闸弹簧被拉倒最高点

后被合闸掣子锁住，曲柄上的小连杆传动－小弯板压下微

动开关，电机电源被切断，“储能指示”显示在面板孔中。

整个储能时间为12s。

手动储能:将手摇把插入减速箱前方孔中，顺时针转

约25圈棘爪进入了凸轮缺口带动储能轴转动，继续用力摇

转手把25圈，合闸簧储能完毕，卸下手把。

合闸:接通合闸电磁铁电源或用手按压合闸按钮(红

色)，合闸掣子被解脱，储能轴在合闸弹簧力的作用下反向

转动，凸轮压在三角杠杆上的滚针轴承上，杠杆上的连杆

将力传给开关主轴，导电杆向上运动，主轴转动约60°时

被分闸掣子锁住开关合闸。在此过程中，分闸弹簧被储上

能，绝缘拉杆上的触头弹簧亦被压缩，给触头施加了一压

力。“合闸指示”显示在面板孔中。

分闸:接通分闸电磁铁电源或用手按压分闸按钮(黑

色)，分闸掣子解脱，主轴在分闸弹簧和触头弹簧力的作用

下反向旋转，开关分闸。“分闸指示”显示在面板孔中。

断路器在合闸后，电动机立即给合闸弹簧储能，亦可

用手动再次储能。

七、运输、验收及储存

断路器安装在手车上时与开关柜一起包装，如果单独

供货则按其包装规范包装。

断路器在运输时不得倾翻及受强烈振动或雨淋。

用户收到断路器时应进行以下工作。

● 检查包装是否损坏和受潮。

● 开箱取出装箱单并对照其检查装箱文件是否齐全。

● 检查断路器铭牌上的技术参数是否符合订货要求。

● 检查附件及备品是否安全。

● 检查断路器是否受潮，如果已受潮则需将绝缘拉杆

拆下放入70-80℃的烘烤箱中烘烤48小时。

● 断路器长期不用时需在导电面上涂以工业凡士林

油，并用清洁油纸包上绝缘件。

图 5. 控制部分原理图

HQ-合闸线圈 GLY-过流脱扣器 TQ-分闸线圈 GLJ-过流继电器 M-交直流电机～
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● 断路器应放在通风干燥的室内储存，垂直放置，不

得叠放。

● 在机构箱的两侧带有起吊用的孔洞，作为起吊时挂

钩用。不得勾住绝缘子或断路器的其他部位起吊。

八、安装

断路器在出厂时为合闸状态，合闸弹簧不能储能，安

装时按以下顺序进行:

● 导电部分用钢刷刷出金属光泽后用干布擦净涂上工

业凡士林油。

● 将机构箱侧面的接地孔锉出金属光泽并涂以工业凡

士林再接地线。如果断路器系安装在有接地点的小车或钢

架上就不必单独接地。

● 用手动使开关分、合闸。检查“储能”、“合闸”、“分

闸”指示是否正确。

● 用机构箱上的安装孔或开关底板上的安装孔安装。

外形图见(图10)

九、运行前的准备

● 运行前用户无需对断路器进行任何调整，仅需检查

各部位螺钉有无松动现象，若有，则紧固。

● 断路器各转动部位涂以润滑油。

● 绝缘件表面擦拭干净。

● 给断路器通电进行试操作，无异常现象时即可投入

运行。

十、使用、维护与检修

● 断路器在使用10年或操作达到1000次后应上润滑

油一次，并紧固各部位螺钉。

● 真空灭弧室在使用20年或达到技术参数中的规定

图 6. 卸下上出线端示意图 图 7. 卸轴销松螺钉示意图

图 8. 测量触头行程示意图 图 9. 调整触头行程示意图
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短路电流开断次数后即需要更换灭弧室。

● 更换灭弧室时首先将开关分闸，然后按以下顺序进

行。

(1) 拧松上线端螺钉1卸下上线端2(见图6)；

(2) 卸下轴销(1)，拧松导电夹螺钉(2)及固定板(4)螺钉

(3)(见图7)；

(3) 双手握住灭弧室往上提即可卸下；

(4) 将新灭弧室导电杆用钢刷刷出金属光泽后涂上工

业凡士林；

(5) 双手握紧新灭弧室往下装入固定板大孔中，导电

杆插入导电夹中；

(6) 装上上出线端，注意三相垂直及水平位置不超过

1mm，拧紧螺钉；

(7) 装上轴销；

(8) 拧紧固定板及导电嘉螺钉。

● 灭弧室更换后应测量触头行程，量出分、合闸位置

时的X，X分-X合=X触头行程。X应为25±2mm。量出

分、合闸位置时的L，L分-L合=L触头超行程。L应为8

± 2mm。X、L 测量部位见图8、9。

● 触头行程不符合要求时可卸下绝缘拉杆处轴销，调

整绝缘拉杆的长度，行程偏小时，将特殊螺钉往里拧入，

使拉杆变短；行程偏大时则将特殊螺钉往外拧出，使拉杆

变长。(见图9)

十一、订货须知

订货时应注明:断路器型号、名称、主要技术参数及

订货数量；电动机电压；辅助开关接点对数；合、分闸电

磁铁电压。

用户如果需要备品须订货时提出。

十二、备品、附件及安装尺寸

本断路器出厂时每台附带手摇把一个

外形见图10。

机构原理及接线图见图11。

图 10. 外形图
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图 11. 机构原理及接线图
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ZN12-27.5B型真空断路器成套装置

一、概述

▲ZN12-27.5B型真空断路器成套装置为额定电压

27.5kV、单相交流50Hz的户内高压开关设备。其断路器

手车式并配以手车轨道底座和电流互感器等。该产品运用

于电器化铁道牵引供电系统BT供电方式的各种变电所、

开闭站、分区亭不同安装方式及运行要求，以及铁道部专

业标准的要求。

▲本断路器为真空型其结构简单，开断能力强，寿命

长，无爆炸危险，维修简便，尤其适用于开断重要负荷及

频繁操作的场所。

本产品符合JB6463-92《电气化铁道断路器技术条

件》的要求。

二、引用标准

GB1984-89《交流高压断路器》

四、技术参数

参 数 名 称 单 位 技 术 参 数

额定电压 kV 27.5

最高电压 kV 31.5

额定雷电冲击耐受电压(峰值) kV 185(218)

额定短时工频耐受电压(1min对地，断口间) kV 80(95)

额定频率 Hz 50

额定电流 A 1250 1600 2000

额定短路开断电流 kA 25 31.5

额定短路关合电流(峰值) kA 63 80

额定动稳定电流(峰值) kA 63 80

3s热稳定电流 kA 25 31.5

额定短路开断电流开断次数 次 20

额定操作顺序 0-0.3s-co-180s-co

机械寿命 次 10000

额定电流开断次数 次 10000

额定电容器组开断电流 A 630

合分闸电磁铁额定电压 V ≌110 ≌ 220

储能电机额定电压 V ≌110 ≌ 220

注：括号内数据适用于海拔2500m。

GB311.1-97《高压输变电设备绝缘配合》

GB11022-89《高压开关设备通用技术条件》

GB763-90《交流高压电器在长期工作时的发热》

GB3309-89《高压开关设备常温下的机械试验》

GB2706-89《交流高压电器动热稳定试验方法》

GB4473-84《交流高压断路器的合成试验》

JB6463-92《电气化铁道用断路器技术条件》

三、使用环境条件

海拔高度:1000m，2500m

环境温度:上限+40℃，下限-25℃

相对湿度:月平均值≯90%，日平均值≯90%

地震烈度:不超过8度

不适用于有易燃物质、爆炸危险、化学腐蚀的场所。
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五、结构

结构概述(见图1示意图)

ZN12-27.5B型真空断路器成套装置是由滚动移动的

手车(1)和 L型手车轨道底座(5)两部组成，此种开关的特

点，同类型的手车部分可以互换使用，这对事故迅速处理

及对手车上设备的检查和维修比固定式开关更为便利。

手车轨道底座装有绝缘子和静触头(4)便于手车推入，

开关直接插入静触头，动静触头可靠接触。

底部有二个轨道，保证手车沿轨道进入实验位置或工

作位置。

手车装有四个滚轮的金属架，装有真空断路器(2)和电

流互感器(3)，断路器下出线和电流互感一端相联接，并在

断路器上出线和电流互感器另一出线端各装有一次隔离动

触头。断路器并装有二次插座，手车与轨道底座的电气连

接靠一次动静触头和间隔可移动二次触头和手车二次插头

座的配合实现。

手车的前下方装有推进机构，手车推入后，插入手柄

图 1. 示意图
1、小车 2、断路器 3、电流互感器 4、静触头支持瓷瓶 5、轨道底座

摇动丝杠，使其动静触头插入到位，压下联锁机构，使手

车处于工作位置，反之使联锁机构抬起操动丝杠使动静触

头分离再将手车拉到试验位置，再次压下联锁机构。

为避免断路器的误操作，再断路器操动机构与手车之

间装有机械联锁装置，此装置的作用是：

◆ 手动处于工作位置，断路器处于合闸状态向外拉出

手车时，手车不能移动；

◆ 手车在试验位置，断路器处于合闸状态，手车便不

能移动；

◆ 手车在手车轨道内，只有将间隔内的二次插头插入

手车插座后，在工作位置和试验位置上，才能对断路器进

行合分操作。

真空断路器的结构和原理见ZN12-27.5型真空断路

器。

六、运输、验收及储存

● 包装时，手车和轨道底座分体包装。
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Z N 1 2 - 2 7 . 5 型 真 空 断 路 器 及 其 成 套 装 置

图 2. L型轨道底座安装尺寸

● 包装前，所有导电接触的应

涂以中性凡士林油。

● 开箱取出装箱单检查箱内文

件是否齐全，附件及备品备件是否

齐全。

● 检查铭牌上的技术参数是否

符合订货要求。

● 在未开箱前或长期不使用时，

应放在通风干燥的室内存放。

七、安装

● 安装前，必须检查建筑部分

(底脚施工的正确性，检查地基表面

的水平度前后差不应大于2mm，然

● 安装调整后，拆下L型轨道底

座的角铁斜支撑。

八、运行前的准备

● 一次隔离触头要对正其上下、

左右方向，偏差不大于4mm。

● 手车在工作位置，一次动静

隔离触头插入深度应保证 2 5 ±

3mm。

● 手车推入轨道前，断路器应

处于分闸状态。

● 手车推入轨道后，应先停放

在试验位置，然后在轨道装好限位

角铁，然后将间隔内的二次插头插

紧在手车侧壁的插座上。

● 手车从试验位置推入工作位

置时，先将手车推入轨道底座，使丝

杠进入拨叉内，然后将手柄插入推

进机构，摇动手柄使动静触头接触

牢靠，手车进入工作位置，将联锁手

柄压下。

● 手车从工作位置拉出的操作

与从试验位置拉出的操作相同但必

须注意先使断路器处于分闸状态。

● 手车从轨道内拉出之前，先

卸下限位角铁，先将二次插头与插

座分开。

● 测量每相隔离触头的接触电

阻(上下两触头，不包括断路器)不大

于100µΩ。

● 手车与轨道间接触电阻不大

于1000µΩ。

● 一次隔离触头在工作位置时，

每接触点上的压力应大于 2 0 0 ±

20N。

● 接地触头的压力，在工作状

态应在50-80N范围。

九、运行维护与检修

● 机械联锁、一次隔离触头及

接地触头的检修，每六个月不应少

于一次，机械联锁要求准确可靠，断

路器合闸时，不应因机械联锁的震

动而分闸，应经常检查一次隔离触

后安装轨道底座)。

● 安装后应进行清扫工作。

● 安装轨道底座后，必须将手

车推入轨道内，检查一次隔离触头

是否对正，以及各类手车的互换性。

● 对断路器应按制造厂说明进

行检查和必要调整。

● 轨道底座还应连接接地线，

接地线截面积不应小于40×4mm2。

● 一次母线连接，以及敷设二

次控制电缆。

● 安装尺寸见图2。

● 安装接线图参阅图3、图4
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图 3. 安装接线图

头的固定螺栓是否松动，端部是否有撞坏的现象，动触头的插入深度及接触是否正确，接地触头的接触部位是否清洁，软

联结是否损坏等。

● 断路器使用维护及更换真空灭弧室参阅ZN12-27.5型真空断路器。

十、订货须知

订货时注明，断路器型号、名称、主要技术参数及订货数量；电动机电压、合分闸电磁铁电压，用户如需要备品，须

在订货时提出。
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图 4. 安装接线图
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