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前   言

为推动高低压电器装配工职业培训和职业技能鉴定工作的开展 , 在高低压

电器装配从业人员中推行国家职业资格证书制度 , 劳动和社会保障部中国就业

培训技术指导中心在完成 《国家职业标准———高低压电器装配工》 (以下简称

《标准》) 制定工作的基础上 , 组织参加 《标准》 编写和审定的专家及其他有关

专家 , 编写了 《国家职业资格培训教程———高低压电器装配工》 (以下简称 《教

程》)。

《教程》 紧贴 《标准》, 内容上 , 力求体现“以职业活动为导向 , 以职业技

能为核心”的指导思想 , 突出职业培训特色 ; 结构上 , 针对高低压电器装配工

职业活动的领域 , 按照模块化的方式 , 分初级、中级、高级、技师、高级技师 5

个级别进行编写。《教程》 的基础知识部分内容涵盖 《标准》 的“基本要求”;

技能部分的章对应于 《标准》 的“职业功能”, 节对应于 《标准》 的“工作内

容”, 节中阐述的内容对应于 《标准》 的“技能要求”和“相关知识”。

《国家职业资格培训教程———高低压电器装配工 (高级技能  技师技能  高

级技师技能 )》 适用于对高级高低压电器装配工以及高低压电器装配工技师、高

级技师的培训 , 是职业技能鉴定的指定辅导用书。

本书由袁明仁、彭贵明、杨熳、陈天生、邱勇、陈晓伶编写 , 袁明仁主编 ;

钱豫圭、许汝欣、张继成审稿 , 钱豫圭主审。

由于时间仓促 , 不足之处在所难免 , 欢迎读者提出宝贵意见和建议。

劳动和社会保障部中国就业培训技术指导中心
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第一部分  高低压电器装配工高级技能

第一章  工作前准备

  一、操作技能

1 . ZN63A ( VS1 ) 真空断路器机械装置装配图的读图

(1 ) ZN63A ( VS1) 真空断路器机械装置构成

ZN63A ( VS1) 真空断路器机械装置部分装配图如图 1—1 所示。在该装置中断路器壳

体 11 为整个装置的支撑体 ; 图 1—1b 所示为断路器的合闸单元 ; 分闸弹簧 12、分闸电磁铁

14 组成断路器的分闸单元 ; 合闸凸轮 15、四连杆机构 10 和 13、绝缘拉杆 9 组成断路器的

传动单元。三个单元被布置在断路器壳体的装配空间内。

(2 ) 装配流程

1) 检查各零部件是否符合相应图样要求 (包括尺寸、形状、表面质量等 )。

2) 将各零件表面清理干净 , 并在滑动连接件上涂上适量润滑脂。

3) 先将合闸单元、分闸单元分别安装好 , 再装配到支撑件上。

4) 装配完毕后对照图样仔细检查 , 核对是否有错装、漏装的零部件 , 若有 , 则进行修

正。

2 . 继电防跳保护装置控制回路的识读

控制回路如图 1—2 所示。

图中 K TB为防跳继电器 , 它由电流启动、电压保持的中间继电器组成 , 即有 2 个线圈 ,

电流线圈 (称动作线圈 ) 和电压线圈 (称自保持线圈 )。同时 , 该防跳继电器有 4 个触点 (2

个常开 , 2 个常闭 )。KTB 的电流线圈串联于跳闸回路 , 电压线圈通过自身的一个常开触点

与合闸接触器线圈并联 , 另一个常闭触点串联于合闸回路 , 还有一常开触点接于故障信号回

路。图中±WBP为控制回路电源小母线 , ±WBC 为合闸回路电源小母线 , F U 为熔断器 ,

SA为控制开关 , KRA为自动装置常开触点 , GN、RD为绿、红信号灯 , Q F2 为分闸线圈 ,

Q F3 为常闭辅助触点 , QF4 为常开辅助触点 , KM 为合闸接触器线圈 , + WB 为闪光小母

线 , KS为信号继电器 (一般为 DX—11 信号继电器 ) , KPO 为保护出口中间继电器 , R 为

保护电阻。当断路器合闸于故障线路时 , 继电保护动作 , KPO 常开触点闭合 , 使 QF2 线圈

通电 , 断路器保护分闸。同时 , KTB 电流线圈通电启动 , 其触点切换 : KTB3、K TB1 闭

合 , KTB2 断开。KTB1 触点闭合 , 使 KTB电压线圈通电 ,“防跳”继电器自保持在启动状

态。KTB2 触点断开 , 使 KM 线圈无法通电启动 , 即断开了合闸回路 , 使断路器无法再合

闸 , 即“防跳”。只有合闸回路解除即 SA⑤⑧断开 , KTB 电压线圈断电后 , 整个控制回路

·1·



图 1—1  ZN63A ( VS1 ) 真空断路器机构装置图

a) 分闸单元、传动单元  b ) 合闸单元

1—绝缘筒  2—上支架  3—上出线座  4—真空灭弧室  5—导电夹  6—下支架  7—下出线座  8—碟簧  9—绝缘拉

杆  10、13—四连杆机构  11—断路器壳体  12—分闸弹簧  14—分闸电磁铁  15—合闸凸轮  16—合闸弹簧  17—

储能轴  18—拨板  19、24—挡销  20—滑块  21、33—链轮  22—单列向心球轴承  23—轮  25—掣子  26—合闸

轴  27—链条  28—蜗杆  29—合闸电磁铁  30—蜗轮  31、32—单向轴承  34—储能电动机

才能恢复到正常状态。

3 . 绝缘监视装置原理图的识读

能发信号的直流绝缘监视装置原理图 , 如图 1—3 所示 , 该线路由电压测量和绝缘监视

两部分组成。

电压测量部分 : 由切换开关 SBT 和电压表 V 组成。通过位置切换 , 由电压表可测量直

流母线正负极间的电压 , 以及正极对地和负极对地电压。

绝缘监视部分 : 主要由绝缘监视继电器 1K 和光字牌 HL 组成。1K 接于被监视的直流

主母线上。继电器主要由灵敏元件 KR (单管干簧继电器 ) , 出口元件 K (中间继电器 ) 和

平衡电阻 R1 和 R2 组成。R1、R2 ( R1 = R2 ) 为桥臂平衡电阻 , R3、R4 为直流母线对地绝

缘电阻 , 灵敏元件 KR 的线圈跨接在平衡电阻和对地绝缘电阻之间。R1、R2 和 R3、R4 构

成电桥的 4 个臂。正常时 , 母线 2 极对地绝缘电阻相等 , 即 R3 = R4 , 电桥是平衡的 , KR 线

·2·
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图 1—2  继电防跳保护装置断路器典型控制回路

图 1—3  能发“信号”的直流绝缘监视装置

圈无电流通过。当某一极绝缘电阻 ( R3 或 R4 ) 下降时 , 由于电桥平衡被破坏 , 便有不平衡

电流通过 KR 线圈。 R3 和 R4 相差越大 , 不平衡电流便越大 , 当其达到一定数值时 , KR 动

作 , 接通 K , 使光字牌 HL 发光 , 并发出信号。

4 . GKTJ 类型断路器机械特性测试仪的使用要求

(1 ) 使用条件

1) 使用工作电源 : 交流 220 V , 50 H z。

2) 工作电源功耗 : ≤40 W。

3) 工作环境温度 : - 20～ + 40℃。

(2 ) 使用方法

·3·



1) 前后面板零部件位置、名称 (图 1—4)。

图 1—4  断路器机械特性测试仪前后面板

a) 前面板  b ) 后面板

1—打印机  2—分闸指示灯  3—合闸指示灯  4—数据显示窗  5—重合闸指示灯  6—功能指示灯  7—打印机控制

键 (数据、曲线、波形 )  8—数据清除键  9—数据显示控制键  10—合分闸操作键  11—操作电源交、直流指示

灯  12—打印机电源开关、指示灯  13—合分闸操作转换开关  14—传感器插头 (真空型与普通型共用 )  15—断

口信号、合分闸信号线路插座  16—电源总开关  17—工作电源插头 (～220 V )  18—熔断器  19—交、直流操作

电源转换开关

2) 检测仪的使用方法。

①开机 : 将后面板上的电源总开关 16 置“开”位 , 此时数据显示窗 4 (以下简称“显

示窗”) 千位数码管显示“d”字符 , 表示仪器处于等待检测状态。

②测量 : 将合分闸操作转换开关 13 置“合”位 (检测时必须先做合闸参数的检测 , 否

则检测的数据不确切 ) , 按下合分闸操作键 10 , 显示窗显示“C”字符 , 表示仪器处于信号

的采集、计算状态 , 3～5 s 即显示数据 , 此数据为合闸各断口的先后顺序。因连线错误或仪

器故障 , 或没有接信号线做合、分闸操作 , 仪器显示窗会显示“S”字符 , 表示检测失败 ,

找到原因排除故障后 , 方可继续操作。

③数据显示 : 按动一下数据显示控制键 9 , 显示窗显示的是 6 个断口合闸不同期时间 ,

同时 , 不同期指示灯 6 和合闸指示灯被点亮 , 如果一次一次地按动数据显示控制键 9 , 仪器

将会把检测、记忆的所有数据一个一个地显示出来 , 同时功能指示灯也一个一个被点亮 ; 如

果将数据显示控制键 9 按住 , 仪器所记忆的数据将逐个按顺序显示出来 , 同时功能指示灯亦

逐个按顺序自动被点亮。如果在高压开关检测中因某个指标不合格 , 此时按动数据清除键

8 , 清除掉原有测试的数据后 , 调整高压开关不合格部位后 , 重新操作开关 , 此时显示的数

据即是被调整后部位的数据 , 这说明仪器具有优先选择测试项目的功能 , 同时照样可以循环

地将测得的其他数据、图形显示、打印出来。

④数据、曲线、波形的打印 : 只要是成功操作显示数据后 , 就可操作打印机控制键 7 ,

打出所需要的数据、曲线、波形 (没有先后顺序区分 )。打印操作步骤如下 : 将打印机电源

开关 12 置“开”位 , 此时打印电源指示灯和打印机指示灯同时亮 , 按一下打印机控制键 7
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中的任何一个键 , 打印机将自动地打印 , 同时显示窗显示“H”字符 (此时所有键均被锁

定 , 仪器处于自动保护状态 )。待数据或波形、曲线即将打印完时 ,“H”字符熄灭 , 数据重

现 , 就可再操作各种控制键 , 如果继续打印 , 再按打印机控制键 7 , 显示窗重现“H”字

符 , 打印机再次自动打印所需数据、波形、曲线。仪器所测得数据在不断电、不清除的时间

内始终记忆在数据库内 , 根据需要可随时调出显示、打印 , 打印不限量。

⑤数据的清除 : 按动一下数据清除键 8 , 检测仪所记忆的数据、曲线、波形即被清除

掉 , 显示窗重现“ d”字符 , 操作者欲做合闸或分闸时 , 必须先将原显示的数据清除后方可

再次检测操作。

5 . 真空断路器的触点合闸弹跳时间的检测及调整

(1 ) 检测方法

采用 GKJ—Ⅵ型高压开关机械特性检测仪测量 , 进行合闸 , 弹跳时间则在显示屏上直

接显示。

(2 ) 调整方法

当测试出的数值超过技术要求规定值时 , 可按下列方法调整 :

1) 检查导电回路各紧固部位是否有松动现象 , 如有应加以紧固。

2) 检查各传动部位是否有卡滞及碰撞现象 , 如有应进行重新装配 , 予以消除。

3) 检查三相断路器的垂直情况 (是否有倾斜现象 ) , 真空灭弧室的动、静导电杆是否垂

直 , 如有此现象应进行重新装配 , 予以消除。

4) 断路器某相触点合闸弹跳时间超差 , 可适当调整该相的接触行程来达到减小该相触

点合闸弹跳时间的要求。

5) 转动真空灭弧室的方向 , 也可适当减小该相触点合闸弹跳时间。

  二、相关知识

断路器中有关机械装置装配图及机械传动原理图的部分知识介绍如下。

1 . 装配图及机械传动原理图应具备内容

(1 ) 用来表达各零件的相对位置、装配关系、连接方式和部件的结构特点、工作原理和

运动情况等的一组视图。

(2 ) 一般应标注有用于表明产品或部件的规格、性能及主要结构 , 重要零件的安装位

置、运动零件的极限位置等重要尺寸及运动轨迹。

(3 ) 用于表示产品或部件的性能、装配、调整、检验、包装、运输、使用条件和维护等

必须满足的严格而又合理的技术要求。

(4 ) 标题栏、零件 (或部件 ) 编号和明细表。

2 . 看装配图时要了解的内容

(1 ) 装置或部件的性能、功用和工作原理。

(2 ) 各零件间的装配关系及各零件的拆装顺序。

(3 ) 各零件的主要结构和作用。

(4 ) 其他系统 , 如润滑系统、传动系统的原理和构造。

3 . 看装配图的方法步骤

(1 ) 概括了解并分析视图

·5·



1) 阅读有关资料 , 如说明书、装配图中的技术要求及标题栏等 , 了解被装配件的功用、

性能和工作原理。

2) 分析视图 , 采用了哪些表达方法 , 并找出各视图的投影关系 , 进而明确各视图所表

达的内容。

(2 ) 深入了解部件的工作原理和装配关系

1) 从主视图入手 , 根据各装配干线 , 对照零件在各视图中的投影关系。

2) 由各零件剖面线的不同方向和间隔 , 分清零件轮廓的范围。

3) 由装配图上所标注的配合代号 , 了解零件间的配合关系。

4) 根据常见结构的表达方法 , 来识别零件。

5) 根据零件序号对照明细栏 , 找出零件数量、材料、规格 , 帮助了解零件作用和确定

零件在装配图中的位置和范围。

6) 利用一般零件结构有对称性的特点 ; 利用相互连接两零件的接触面应大致相同的特

点 , 想像零件的结构形状。有时还需阅读有关的零件图 , 以彻底读懂装置 (或部件 ) 的工作

原理、装配关系及各零件的功用和结构特点。

(3 ) 分析零件

弄清楚每个零件的结构形状和各零件间的装配关系。

(4 ) 归纳总结

在对装配关系和主要零件的结构进行分析的基础上 , 还要对技术要求、全部尺寸进行研

究 , 进一步了解装置 (或部件 ) 的设计意图和装配工艺性。
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第二章  装配与调试

第一节  装   配

  一、操作技能

此处主要介绍高低压电器二次配线有关工艺要求。

1 . 按二次配线图施工 , 接线正确。

2 . 配线整齐、清晰、美观 , 导线绝缘应良好 , 无损伤。

3 . 导线选用黑色 , 二次保护接地线为黄绿相间双色铜绞线 , 截面为 1. 5 mm2 。工程有

特殊要求时则按工程要求选线。

4 . 电流回路采用电压不低于 500 V 的铜芯绝缘导线 , 其截面为 2. 5 mm2 , 其他回路截

面为 1. 5 mm
2
导线。用于连接可动部分的电器导线采用多股铜绞线 , 其余部分电器导线采

用单股线。对于电子元件回路 , 弱电回路采用锡焊连接时 , 在满足载流量和电压降及有足够

机械强度的情况下 , 可采用不小于 0. 5 mm
2
截面的导线。工程有特殊要求时则按工程要求

选线。

5 . 当工程要求电流及电压回路二次导线采用大于 4 mm
2

(含 4 mm
2

) 截面的导线时 ,

电流互感器及电压互感器上的二次线要求采用多股铜绞线。

6 . 导线与电器元件采用螺栓连接、插接、焊接等形式均应牢固可行。

7 . 导线不应有接头 , 导线的线芯应无损伤。允许专用接头进行过渡连接。

8 . 用于连接可动部分如门上的电器元件导线应采用多股铜绞线 , 并留有适量的裕度。

过门线应用螺旋缠绕管进行保护 , 当门上的元器件较多 , 过门线较粗时可将二次线分为多股

进行捆扎 , 每股线分别缠上螺旋缠绕管 , 过门线两端用压线卡固定在柜体弯板上。导线超过

20 根时分 2 股捆扎 , 超过 40 根时分 3 股捆扎。当门上过门线束过多影响门板关启时 , 经车

间工艺人员认可后 , 可取消仪表室中的过门线卡。另外 , 当门上无二次元件时 , 门板上的软

连接不用螺旋缠绕管进行保护。门板过门线的固定方式如图 2—1 所示 (二次线的捆扎股数

可根据具体情况而定 ) , 部分产品型号过门线束螺旋缠绕管长度见表 2—1。

9 . 多股铜绞线在与电器元件接点连接时 , 二次线端部应绞紧 , 并加终端附件 (线鼻子

或冷压端头 ) 或搪锡 , 线芯不得有松散或断股现象。具体操作步骤如下 :

(1 ) 用线钳剥去导线绝缘层 , 钳口与线径配合得当 , 不得损伤线芯。

(2 ) 用圆嘴钳将线芯拧紧。
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图 2—1  门板过门线的固定方式

1—二次线束   2—过门线卡子   3—螺旋缠绕管

  表 2—1 部分产品型号过门线束螺旋缠绕管长度

产品型号
螺旋缠绕管长度 ( mm/ 根 )

上  门 下  门
备   注

J YN3—10 q

K YN3—10 •

K YN18A

K YN28A

XG N2—10 |

G G—1A F

F—C左右柜

300～350 Ý

550～600 Ý

200 ò

420 ò

—

—

—

—

—

针对单束线数

(3 ) 线鼻子压接部分应上至芯线部位 , 上好并卡紧。

(4 ) OT、UT 型冷压端头用冷压线钳进行压接。将端头放入冷压钳相应尺寸的钳口处 ,

然后加压至钳口完全闭合。

(5 ) 开冷压钳将端头取出即可。

(6 ) 端头压接后用力拔一下端头 , 不允许出现端头松动或脱落现象。

10 . 导线曲圆内径比接线螺钉直径大 0. 5～1 mm。

11 . 所配导线的两端均应有符号板 , 符号板的编号应正确 , 发现有错时 , 不得用笔擅自

涂改 , 应通知打字员重新打符号板。

符号板的视读方向在装配位置以开关板维护面为准 , 字的顺序自下而上 , 自左而右 , 符

号板方向如图 2—2 所示。

12 . 各导线的符号板长度应基本一致。
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图 2—2  符号板方向

a) 文字自左而右  b) 文字自下而上  c ) 符号板文字方向

13 . 线束中导线不能有明显的交叉现象 , 应横平竖直 , 导线弯曲改变方向时应用手指或

圆嘴钳弯曲 , 不得用尖嘴钳等锋利工具弯曲导线。

14 . 导线弯曲半径 ( R) 应大于导线直径 ( d) 的 2 倍 , 如图 2—3 所示。

图 2—3  导线弯曲半径的要求
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15 . 线束穿越金属孔或在过门处、转角处时 , 应在线束穿越部分套橡胶圈或缠胶带 , 过

门处胶带要求缠2～3 层 , 长度 40 mm , 其他位置则视情况而定 , 如图 2—4 所示。

图 2—4  过门处线束缠胶带要求

16 . 导线接入电器元件接点时 , 线芯曲圆应符合顺时针方向 , 同一接点接两根硬线时两

硬线之间要加平垫片 , 如图 2—5a所示。当两根导线有 1 根硬线和 1 根软线 (绞线 ) 时 , 软

线在下 , 硬线在上 , 其间可不加平垫片。如图 2—5b 所示。

图 2—5  导线接入电器元件接点示意图

1—平垫片   2—冷压端头   3—硬线   4—软线

17 . 线束与带电母线、电器出线端或带电裸线间有距离要求 , 其规定见表 2—2。

二次回路带电体间或带电体与金属骨架间的电气间隙不应小于 4 mm , 漏电距离不应小

于 6 mm。

表 2—2 线束对一次带电体距离要求

额定电压 ( kV ) 0 Š€. 5 3 ��. 6 7 ª . 2 12 x40 ûñ. 5

距离 ( mm ) 15 È75 X100 ü125 Œ300 8

18 . 当悬挂线束未固定长度超过 400 mm 时或线束对一次带电体距离达不到表 2—2 要

求时 , 应用下列任意一种形式固定导线。

(1 ) 柜体结构上带有固定导线的开孔、压鼓槽及弯板或走线条时 , 二次线束可用尼龙扎

带或压线卡将线束直接固定在开孔处或弯板及走线条上 , 如图 2—6 所示。

(2 ) 用活走线卡 (弯板卡、直板卡 ) 固定线束时 , 应先用螺钉、弹垫、平垫将走线卡固

定在角钢或槽钢等固定体适当位置上 , 再用尼龙扎带将线束固定在走线卡上 , 如图 2—7 所

示。

注意 : 在固定活走线卡时 , 应将走线卡固定在柜体角钢或槽钢等固定体内侧 , 不应影响
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图 2—6  用尼龙扎带或压线卡固定线束

a) 用尼龙线卡将导线固定于走线条上  b ) 用压线卡固定线束

图 2—7  用活走线卡固定线束

a) 直走线 K F. L4 . 27 固定线束  b ) 弯走线 K F. L 4. 28 固定线束

柜体的并柜及后盖板的安装。

(3 ) 线束在穿越过程中 , 柜体若无固定孔 , 可用定位片固定线束。定位片在固定前应首

先将柜体固定处表面擦拭干净、无油污 , 然后撕下定位片底部的胶纸片将其用力粘贴在固定

导线处 , 再用尖锐的工具在定位片的上部敲压使其固定牢固。注意 : 在粘贴时保证定位片粘

贴方向与导线敷设方向一致 , 用尼龙扎带将线束固定至定位片上。如图 2—8 所示。

图 2—8  用定位片固定线束

19 . 当二次线需用电烙铁焊接时 , 要用松香、焊锡进行焊接。对于接点采用焊接连接的

元器件 , 应将二次线用电烙铁直接焊接 , 避免采用间接螺栓连接方式。若由于结构所限需采

用间接螺栓连接方式时 , 要求在各连接点处套上�6 mm 的塑料管或绝缘护套 , 以保证电气

间隙的距离要求。
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20 . 在母线上接二次线时 , 先在母线上钻�6 mm 孔 , 用 M5 螺钉将二次线固定在母线

上 , 导线线芯与母线之间不加平垫片 , 并且同一侧最多接两根导线。如图 2—9 所示。

图 2—9  在母线上接二次线的示意图

21 . 对于不使用的线头 (如设计修改取消的导线 ) 剪断后 , 其线芯侧应用胶带包扎起来

尽量隐蔽 , 不要将其露在线束表面上。

22 . 所有螺钉紧固件 , 必须加弹垫、平垫或弹垫、平垫、螺母后进行紧固 , 紧固后螺钉

露出2～5 螺纹。

23 . 各接地点处不得有漆或锈斑 , 应将接地表面清理干净 , 涂一层凡士林后再装上接线

头和紧固件。

24 . 装配“三防”产品时 , 应按“三防”要求正确使用“三防”件 , 包括导线、软连接

及柜体标牌、线鼻子、冷压端头等附件 , 施工时戴“三防”手套或干净的线手套。参见“湿

热带型成套产品 ( T H ) 施工规范”。

25 . 二次回路有大线时 (截面 4 mm2 以上的导线 ) , 导线选择按串联回路中电器元件的

最大额定电流 (熔断器中的熔丝和热元件除外 ) 选择导线截面 , 此截面的导线长期使用电流

不得小于串联回路中电器元件的最大额定电流。常见导线选择参数见表 2—3 所示。变压器

柜、车导线选择参见表 2—4。

表 2—3 常见导线选择参数

安全载流量 ( A) 11 Š16 æ20 C27 Ÿ36 ü46 X69 µ92 �122 ‚146 æ

标准截面 ( mm2 ) 0 LB. 7 1 Ò1 �û. 5 2 bX. 5 4 ç6 D10 µ16 �25 n35 Ò

表 2—4 变压器柜、车导线的选择参数

变压器容量 ( kV A) 20～30 �50 W

接线柱至电流互感器、熔断器大线 ( mm2 ) 10 ¿16 W

插头至接线柱上的大线 ( mm2 ) 10 ¿16 W

手车变压器至插头上的大线 ( mm2 ) 10 ¿16 W

以变压器的容量选择大线截面 , 接至电流互感器及第一个熔断器上 , 其后的熔断器均以

其下相并联的各开关的脱扣值之和来作为本开关大线选择的参考电流 , 依次递减 , 最小截面

不得小于 4 mm2 , 最大截面不大于变压器接至电流互感器及第一个熔断器上的大线。对于无

变压器的柜体 , 则以电流互感器的额定一次电流选择到熔断器上的大线。

DZ10 系列塑料外壳式断路器 , 为保证过电流脱扣器的保护特性 , 选择导线截面规定值
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