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低压电器的短路试验 

武汉高压研究所 未梦麟 

武汉电力研究所 张其安 

短路试验是低压电器型式试验的主要项 

目之一，为了确保其安全可靠，本文就这同 

题作些讨论 

1 试奠电源 

低压电器的短路试验，所需的电源容量 

较小，一般可由公用电阿供电，即用 lOkV 

或35kV线路经过试验变压器而取得相应的 

试验电源。为使所选用的试验{殳餐容量与电 

源容量相匹配，首先应计算电源短路窨量。 

中低压网络的阻抗较太，丽一条线路各点的 

短路电流差 t也较大。根据供电变电所母线 

的短路容量来确定试验变压器安装处的短路 

电流值时，一般可用下列公式求得； 

Sd= ，_ (或 2=粤  (1) 
-， 4 

式中 。 ——到试验变压器处的系统 总 电 

抗标么值’ 

r-一 基准窖量(一般取100MVA)； 

＆——实际短路容量(MVA) 

变压器及线路对基准容量的 电抗标么 

值 I 

变压韶： = {} (2) 

线路l ‰a=∞—器 (3) J 

式中； ——变压器额定容量(MVAb 

一 基准电压(1【v)， 

韶一 线路电抗(O)， 

矾一 变压器短路电压(晒) 

【铡] *okV供电母嘘处短路容量~sooMVA． 

安转在距母线3km处旧试验站三相盛阻抗为； 

!堡堕皇!! 蔓 塑 

矿z一 器+(3×。·35x1oIo．o5 o．33+。，952 
一t．2821 (IotV线路阻抗取0．35／ [11) 

试验变压器高压佣短路窖量 日d= ~78MVA 
DZ 

试验电源的短路客量是指在试验变压器 

低压侧的宝相短路容量，要计及试验变压器 

的阻抗。为了满足被试电器靠近电源侧端子 

上的电压不低于 100和U。的要求，(矾 为试 

验变压器的额定电压)，据有兼标准规定， 

试验电源的短路容量，一般应不低于8踟 VA 

(相当予1·1x~／8 X880x80kA)。 

2 试壁变压置的逞捧 

电器的短路试验，包括通断能力试验和 

砖热穆怠试验。动热稳怠试验电流比较大， 

如电流互感器，往往可达其额定电流的几十 

倍，甚至几百倍，且对试验电压不作要求， 

宜选用高压为400V的低压大电流变压器， 

如多磁路变压器，还可兼做发热试验。通断 

能力试验，尤其是对某些电器，既要校验其 

机械强度，又要验证其触头抗 熔 焊 能 力， 

须在额定电压下进行动热稳定试验，通常选 

用冲击变压器，还可幕傲电寿命试验，这种 

变压器一般用10kV(~88kV)电压供电，其 

容量的选择，除考虑所试电器产品的范围与 

容量外，还应考虑和电源容量相匹配，即系 

统阻抗太小对各量选择的影响，以及试验时 

对系统供电的影响等方面。如选用5OkA级 

的试验设备，相当于低压短路容量34·6MvA， 

按上面算例得电源短路容量为 78MVA时， 

赋试验变压器的容量，可按图1的接线进行 
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粗略计算，电源与试验变眶器的阻抗z和等 

于短路点要求的阻抗，即 

+1．282：2．89， =1．61 

．

63_=厕4 x 
， 

=  25oo A， 

卯 o 

：譬 2．89 一M 』 VA ， 
呼欲得 龋低 压5okA曲短l略 电流，当高 

压侧短路容量为78MVA，冲击变压器的短 

路电压为 4移时，试验变压器容量应为2500 

kVA。 低压网络的短路电流计算，应计 及 

元件和回路的电阻，虽然上述计算值要比实 

际值大，而电源短路容量又受系缱运行方式 

的影 响，在试验过程中还}豆接入可调的负载 

阻抗，故冲击变压器的额定容量宜比计算值 

大一些。 

若系统短路容量为 150MVA 时，则试 

验变压器容量可减少到 ：li~00kVA。可见 供 

电系统阻抗大小，对选择试验变压器影响较 

大，应注意适当选择试验设备的安装地点。 

同样，配电变压器的突发短路试验，也 

西用上述方法求得被试变压器的额定容量。 

还须注意校核接入被试变压器的高压断路器 

的额定短路开断电流是否荫足，并通过试验 

取得正确数据。 

低压电器模拟短路试验髓，高压网络也 

受此短路影响，供电母线电压有所降低， 其 

他供电线路也受到影响。因此，选择试验设 

备容量时 还要验算对系统Ib压的影响，其 

一 44 —— 

近似计算如下： 

u+ =L 兰 (4) 
^ 0十  十  } 

式中 ．。一一 系统电抗褥么值； 

g 一 线路电抗标么值； 

+ ——试验变压器电抗标么值。 

本文的倒中 。。=0．333，巩 0．952， 

．6=1．61 

一  螋 j 
0．,933+0．952+1．61 

=  = 0．885 
． o 0 

即供电电源母线电压降到88．5嘧。试验变压 
{ 

器高压侧母线的电压降至 =邬％，对该 

母线上接的负荷将会有影响。短路试 验 时 

对供电变电所母绂电压的影响，不 『监低 子 

8o嘶一90晒，过低应调整设备参数。 

j申击变压器的高压绕组，一般接成三角 

形，低压佣取决于试验电压，其额定电压可 

包括低压电器的电压等级，有；22OV，380V、 

660V，]]OOV四级 因此低压侧应有每相两 

个或三个相同的绕组，通过采用 电压 转换 

板 游低压线圈串、并联地接成f三角形或星形 

接线，同对高匪侧j丕有适当的调整范围，以 

适应各种电压产品对试验电压的要求。变压 

器一般逸 E 枢式，也可精单枢三台组成。 

但兰相三拄式变压器的零序阻抗较大。冲击 

变压器的主要技术性能见附录。 

5 试验电路 

试验电路，因各种电器短路试验的要求 

不同而有差剐，有关的产品标准上一般有所 

规定。配电电器如自动开关和熔断器用来保 

护低压电网的，其通断能力试验模拟负荷部 

分处于短接的状况。试验对仅在产品之前接 

入阻抗 且 和 。控制电器如接触器，是用 

来控镪电动机等负载的接通与分断的，其通 

断能力试验模拟鼠笼式电动机转子堵转时接 

通和分断的情况，试验时在试品后柱应地接 

入l椰当干i包动转子堵转的等效阻接见 剥Xz， 

●  
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代替实际使用情况。干j：为各种 器的通用试 

验装置，为适应不同电器产品的试验要求， 

通常采用在试品前和后均接入阻抗的接线， 

如图2所示。试验预期电流和有关参数，可 

以通过调节前置阻抗或后置阻抗来达到。可 

调的阻抗参数应与试验变压器相匹配，其额 

定值除标明电压、电流和电阻电感值外，还 

应标明动热稳定值。 

S 

图2 SP一试器；FL--I~ Is一示波器 

要求接入后置阻抗的试验电路，为了限 

戳试品前可能发生相同短路而产生相闽短路 

而产生过大的故障电流，在被试电器前仍须 

接入～定数值的前置阻抗。这对小容量开美 

试品(如漏电保护开茭)尤为重要，因为它的 

接线蛸子小，相间距离近，通过大电流时接 

线端子由于接触不良，可能产生弧光，造成相 

问短路丽烧毁试品。但接入的阻抗值不宜过 

大，前置阻抗 过大 ，使被试电器触头在分断 

过 翟中的相间电压降低与电器实际使用情况 

不符。因此该阻抗值一般不大子试验回路总 

阻抗盼1O嘶。 

4 试验参敲的潮量 

低压电器的短路试验，回路阻抗影响很 

大，因此设备的连接及用线均应采用低感布 

置，应尽量缩短，接头连接牢 使接触电阻 

减少，设备的切抉开关及端子应详细检查，整 

个回路的阻抗(含试验变压器)有必要加以测 

量，以便计算和调整试验电流。试验参数的 

测量应符合有关标准，避免测量误差，并注 

意下列几点： 

(a)用电磁示波器测量试品触头间的电 

压波形时，从触头两端引出的测量回路应接 

入足够大的附加电阻， 避免触头分断过程申 

对哲态恢复电压的影响。为了减步测量回略 

电容的影响，不能采用有金属外护层的屏蔽 

线 ，应采用对地电容较低的导线，且尽量短 

些 · 

(b)用电磁示波器可 测量试验电流的 

变化过程 ，从低感分漉器引出的测量 回路导 

线，各相建议用绞线，并将三相导线装于同 
一 绝缘塑料套管 内，以达到低电感的要求。 

(c)功率因数的测量要区分是负荷电路 

的功率 因数还是整个电路的功率因数。耐量 

负荷功率因数的方法仅适用于电源内阻抗小 

于总阻抗】O砺的电路。 

5 试验电路 的保护爱控崩 

为了便于试验操作和不影响系统供电安 

全，对试验电路宜采用二级控制、双 重保 

护，从母线引出跤 ￡两台高压开关至变压 

器，其中：毋线侧开关为后备保护，装于配 

电室，变压器铡开关为主保护兼操作，装在 

试验室。主保护和后备保护都用反时限过流 

和速断两种方式，过流保护应验算对低压单 

相接地短路的灵敏度。 

在试验变压器低压侧同样装两级开关， 

前级开关作操作或台闸，后级开关作保护或 

分闸用 ，试验电流大 ，操作低压开关有 田难 

时，可操作高压开关，比较安全可靠。 

附 录 一 

冲击变压器的技术性能 

(1)电源——三相50Hz(2)额定电压 高 

压IokV【有5N7挡调压)，低压22oV或390V(有2～ 

34"线圈)；(3)额定容量 560，750，1250kVA； 

(4)阻抗电压 口‘=4舾(xgookVA~上)，口‘= 

3和(1oookVA以下)冲击倍数为额定容量的64倍 

(5)绕组接线——高压△形接法，低压 △ 或呵 

接；(6)低压为 220V两线圈的输出电压如 表 1 

哀 1 

盛挂 !％

．

I 5％
。1 zo％ z5％匿匣i zo％ ．。25％，~pi 220I 

23ll 242 I 253l 264 j 275 J 28d； 

：181 l 400 II10 I 438 j·57 l 476I·95 

140l 462f 484 f 506I 528 l 550 J 57；1 

762f 80o l 83B l 876I 9Il I 953I 994 

△  
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