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高压交流断路器合成试验导则

1 范围

本标准适用于高压交流断路器在短路和开合条件下按照 GB厅 4473-2008 中给出的试验方法进行

合成试验，并出具型式试验报告。

本标准是对 GB厅 4473-2008 中技术要求的解释，以确保在同时使用 GB厅 4473-2008 与 GB

1984-2014 时有一致的解释，并统试验方法和测量方法。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 1984-2014 高压交流断路器 CIEC 62271-100: 2008, MOD) 

GB/T 4473-2008 高压交流断路器的合成试验 CIEC 62271-101: 2006, MOD) 

NB厅 42101-2016 高压开关设备型式试验及型式试验报告通用导则（STL Gentral Guide 20日，

MOD) 

IEC 62271-100: 2008+ Al: 2012 高压开关设备和控制设备第 100 部分z 交流断路器 High­

voltage switchgear and controlgear-Part 100: Alternating-current circuit圄·breakers

IEC 62271-101: 2012 高压开关设备和控制设备第 101 部分：合成试验 High-voltage switchgear 

and controlgear-Part 101 : Synthetic testing 

3 型式试验认证程序

当按照 GB厅 4473-2008 和本标准使用合成试验技术对断路器进行试验时，只有同时符合GB 1984-

2014 相应试验的规定才能依据 NB/T 42101-2016 出具型式试验报告。

4 短路开断试验的合成试验技术和方法（对应 GB厅 4473-2008, 4) 

4.1 高电压阶段（对应 GB/T 4473• 2008, 4.1.3) 

如果由于承受直流或交流与直流组合的恢复电压（见 GB/T 4473-2008 图 2），导致在电流零点后
1/8 周波之后发生击穿，可以采用一个合适频率的交流或交流与直流组合的恢复电压重新进行试验。在
重复试验时， TRV 相关的要求可以忽略。

4.2 电流引入法（对应 GB/T 4473-2008, 4.2.1) 

断路器的热特性应在下列试验中验证：

一一近区故障试验。

一一有起始瞬态恢复电压需求的 TlOOs Cb）和 TlOOa 试验。

断路器的热特性的验证性试验应采用电流引入法。

图 1 和图 2 中给出的试验回路不能用来验证断路器的热特性。
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4.3 其他合成试验方法（对应 GB/T 4473-2008, 4.2.4) 

短路开断试验回路及波形示例如图 l 所示。

L1 Sa1 

Uc2 
Lh2 

TJ Cb2 

Ut I Uc! Lh1 

Vi1t _r 
Cb1 

ic ~ －－－－－－－－才－－－ I 

it ~ ＿.＿－－－－－－－；－一~［，［ I I 4 

~I I I CT== 

Ucd 1 1 1 l 'l －－－－二一飞＼二__j

Ut ~ I I I 快一／－＼二一一寸

Sa1、 Sa2 →辅助断路器：

Uc1 、 Uc2一被试断路器两端的电压：

St一被试断路器：

U囚 电流回路电压1

日一试验电压：

chi' ch2 电压回路电容：

Uhl' Uh2 电压回路充电电压；

Lh1 、 Lh2 电压回路电感；

iv一电压回路电流：

it 流过 Si 的电流：

ic 一电流回路电流：

L1 电流回路电感

图 1 开断试验中采用两套电压回路的试验田路及波形示例（一）
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AB1 、 AB2 辅助断路器：

TB 被试断路器1

U皿 电流回路电压：

L1一电流回路电感

图 2 开断试验中采用两套电压回路的试验回路及波形示例（二）

5 短路关合试验的合成试验技术和方法（对应 GB/T 4473-2008，如

在中性点接地回路和中性点不接地回路中进行关合试验的严苛程度是相同的，因此，三相短路关
合试验可以在任→试验回路中进行，且同时适用于有效接地系统和非有效接地系统。

图 3 给出了→种用于超高压断路器失步关合试验的典型合成关合试验回路及波形。
图 4 给出了一种用于三相合成关合试验的试验回路及波形。

图 5 给出了一种用于三相试验的同时采用直流源和交流源的典型合成关合试验回路及波形。

3 
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U飞

lt 

ih 

Ucs一电流回路电压：

u， 、 u与一电压回路电压：

叫一试验电压 CU, U2); 

ih 初始暂态关合电流；

CH1 、 CH2－关合装置：

St 被试断路器：

ch，、 Rb1 →ITMC 回路的组成部分：

ch2、 Rb2 ITMC 回路的组成部分；

it一一被试断路器中的电流

..L 

图 3 失步合成关合试验回路及波形
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ih1 

it1 

....,____ 
Ubt 

i12 

CH1 

U田

三相

ih3 

Ub3 ..,...._ 
第
三
相

CH2 

1!3 

·. St 
CH3 

电压回路电流回路

问h << A
vvv V 问 v

Ucsl 

U四3

Ub3 

Ubt 

It! 

i13 

U四2

112 

Ub2 

U囚一电流回路电压：

民1、 uh2、 uh3一试验电压：

G、 C2一各极提供电压的控制用电容：

CH1, CH2、 CH3一关合装置：

ihl 、 ih3一初始暂态关合电流 (ITMC);

h、 ia、 i13一流过被试断路器的电流；

s←被试断路器

5 

用于三相试验的合成关合试验回路及波形 CKpp=l.5)图 4
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CH1 
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a）所有相均采用交流和／或直流电压源的回路及波形

图 5 用于三相合成关合试验的试验 CKpp=l.3 或 1.5)

6 
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CH1 

Zo Sa 

L一－二，＿＿＿斗： ! I I l 才
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i I I l 」←ι－－ I ＿..－，，二～飞 I I a 
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Ub 」二 I 二二一」～『』 l : l I I I 斗
卡 飞～气一 I 1「 i I I l 才

I I ＿...－一『『』气川 : : : ：年一／： 平一气
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I 飞二--r: : I I I 斗

ic I 1 1 i ； ι／， .... 一～~ '__.-
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Sa、 Sa1, Sa2、 Sa3一辅助断路器：

L1、 Li、 L3一电流回路电感：

St一被试断路器：

b）所有相均采用变压器电压源的回路及被形

Zo一中线点接地阻抗：

CH1、 CH2、 CH3一关合装置

图 5 用于三相合成某合试验的试验 CKpp=l.3 或 1.5) （续〉

7 
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图 6 的试验回路可以用在失步条件下的关合试验。对于短路关合试验［TlOOs Ca汀，该回路同样适
用，但不适用于多个单元没有均压电容的断路器。

8 

~‘ Ucs 

ιl ~ 

均「

L1 

CH1 

CH2 

I U1 I Uc1 

｜ ι2 I 

Lh1 
_ryyy飞＋

Lhl 
·、（（

平 Cb2
l 

十 I I ' i'A'A I ／才

~ I I I 队~， Y,Y 才
a）两个容性电压源分别施加到试品两端的回路及波形

图 6 用于短路关合及失步关合试验的试验
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CH1 

Li 

Uc1 

I• IUt 

u卢2

CH2 

矶IL ＿~，才
…飞~ I 

Ua ［飞~·斗＇ ' l 
川／「＂＂＂＇才 I I I I I 1 
卜－＜飞／I t ~ 

,, ~. .＿＿产勺~
Sa1、 Sa2 辅助断路器：

it 流过 St 的电流；

St一被试断路器：

Li 电流回路的电感：

CH1、 CH2一关合装置：

b）两个变压器电压源分别施加到试品两端的回路及被形

Uc!' Uc2一被试断路器两端的电斥：

U囚 电流回路的电压：

[ft 试验电压：

ITMC一初始瞬态关合电流

图 6 用于短路关合及失步关合试验的试验（续）

6 与 GB 1984-2014 中 6.102～6.111 要求帽关的关合和开断性能合成试验的特殊要求（对应 GB/T
4473-2008, 6) 

6.1 单元试验（对应 GB 1984 2014, 6.102.4.2) 

在 GIS 或落地罐式断路器的单元试验中，没有充分考核对地绝缘性能。因此必须在短路开断试验

9 
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中证明其对地绝缘能够耐受全电压。

应采用以下多部试验程序验证金属罐体内断路器的开断及绝缘性能（可使用图 7 所示的回路进行

试验）：

6.1.1 开断性能。为了验证被试断路器的开断性能，应该按照试验方式 TlOOs 和 TlOOa 的操作顺序和

试验电压进行试验。

6.1.2 绝缘性能。为了验证带电部位与罐体之间的绝缘性能，应该按照 TlOOs 和 TlOOa 两种试验

方式进行试验，试验时在进线端和罐体之间施加全电压，所有单元在最长燃弧时间下开断额定短

路电流。

10 

每个试验方式只需进行一次“Os”操作。

上述程序仅适用于试验方式 TlOOs 和 TlOOao 在开断性能试验和绝缘性能试验之间允许检修。

八

Sa一辅助断路器l

St 一被试断路器；

CH一触发间隙：

L 

RhP Rh2-TRV 调节电阻：

L1 

St 

~ 

Uhl' Ub2 电压回路的充电电压：

Lh1 

Cb1 

a）开断性能试验回路

Lh1 CH 

Rb1 

Cb1 

Lb2 CH 

Rb2 

Cb2 

的绝缘性能试验回路

Lh1 、 Lb2一电压回路的电感：

L一试验电流；

L一电流回路的电感：

Ucs 电流回路的电压：

chi ’ Ch2-TRV 调节电容

图 7 落地罐式断路器短路开断性能试验回路

1 ju,. 
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6.2 多部试验（对应 GB/T 4473-2008, 6.102.4.3) 

对于超高压断路器，白时间通常比较长。本标准中规定了引入电流频率的下限为 250Hz，因此在采
用电流引入回路的试验中获取 t2值可能存在困难。

当必须验证热性能时，应该采用电流引入试验回路来进行第一部分的试验（电流零点和 TRV 的第
一部分）。第二部分则可以采用电压引入试验回路。

6.3 替代操劫机构的 TlOOs 试验（对应 GB 1984-2014, 6.102.7) 

GB 1984-2014 中 6.102.7 b）要求对通过了完整型式试验验证的断路器和带替代操动机构的断路
器均进行试验方式 TlOOs。依据 GB 1984-2014 附录 N，具有最长燃弧时间的开断试验中的机械行程
特性必须与完全试验过的断路器的相应试验中的特性进行比较。

如果是三相共箱式 GIS 断路器，应采用三相合成试验回路来进行试验，且三相都施加 TRVo

6.4 燃弧时间的说明（对应 GB/T 4473-2008, 6.102.10) 

GB/T 4473-2008 的表 3 给出的试验顺序。d千 CCd) Os 或 Od-t-CsOs 中，试验时 Od 应采用通过

“一步一步”法确定的最短燃弧时间进行。

如果在 Od 操作中实际获得的燃弧时间在己确定的最短燃弧时间的±2ms 之内，试验有效。

6.5 试验方式 TlOOs （对应 GB/T 4473-2008, 6.106.4) 

对于关合操作 Cs阳’在进行单相试验时，如果电流起始于外施电压峰值的土 15°范围内，则试验有
效。第一个电流半波的实际峰值不应小于 0.74 （标么值），不大于 1.26 （标么值）。这些值是根据关舍
相角土 15°和时间常数大于 45ms 来计算的。如果电流起始较早（在一30。～－ 15。）并导致实际峰值达

到 1.5 （标么值），试验偏严，如果断路器通过试验，则试验有效。

6.6 试验方式 TlOOa （对应 GB/T 4473 2008, 6.106.5) 

SO Hz 时最后电流半波的参数见表 1 和表 2o

表 1 SOHz 时最后电流半波的参数（三相条件下首开极在A相且要求的非对称度在 C 相）

kpp 1.5 1.3 

τ 最短开断时间 参数 a A相 B 相 b C 相 b A 相 B 相 c C 相 c
ms 

I 1.23 1.23 1.51 1.23 1.23 1.51 

10.0<t运22.5 !J.t 11.5 10.6 15.0 11.5 11.9 14.4 

di!dt 99.3 82.1 82.1 99.3 56.1 84.0 

j 1.15 1.11 1.33 1.15 1.11 1.33 

45 22.5<t~三43.5 !J.t 11.0 9.8 13.7 11.0 11.2 13.0 

di/dt 100 85.3 85.3 100 56.9 88.1 

I 1.10 1.02 1.21 1.10 1.02 1.21 

43.5<t~三64.0 !J.t 10.6 9.3 13.0 10.6 10.8 12.3 

di/dt 100 86.4 86.4 100 57.1 89.5 

I 1.28 1.29 1.61 1.28 1.29 1.61 

60 10.0<t~三22.5 !J.t 11.8 11.1 15.7 11.8 12.2 15.1 

di/dt 98.1 78.3 78.3 98.1 55.3 79.1 

11 
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表 1 （续）

kpp 1.5 1.3 

T 
最短开断时间

参数 a A相 B 相 b C 相 b A 相 B 相 c C 相 c
ms 

f 1.20 1.18 1.43 1.20 1.18 1.43 

22.5<t:o:三43.0 tit 11.3 10.3 14.4 11.3 11.6 13.8 

di/dt 99.3 82.9 82.9 99.3 56.3 84.9 

f 1.14 1.09 1.31 1.14 1.10 1.31 

60 43.0<t:o:三63.5 tit 10.9 9.7 13.6 10.9 11.1 12.9 

di/dt 99.8 85.0 85.0 99.8 56.8 87.5 

j 1.10 1.03 1.22 1.10 1.03 1.22 

63.5<t:o:三 84.0 l':.t 10.7 9.3 13.0 10.7 10.8 12.3 

di/dt 100 86.0 86.0 100 57.0 88.8 

I 1.31 1.33 1.67 1.31 1.33 1.67 

10.0<t:o:三22.。 !it 12.0 11.4 16.1 12.0 12.4 15.6 

di/dt 97.0 75.0 75.0 97.0 54.5 74.7 

I 1.24 1.23 1.51 1.24 1.23 1.51 

22.0<t:o:三43.。 l':.t 11.5 10.6 14.9 11.5 11.8 14.3 

di/dt 98.5 80.3 80.3 98.5 55.7 81.5 

I 1.18 1.15 1.39 1.18 1.15 1.39 

75 43.0<t:o:三63.5 l':.t 11.2 10.1 14.1 11.2 11.4 13.5 

di/dt 99.3 83.3 83.2 99.3 56.4 85.2 

I 1.14 1.09 1.30 1.14 1.09 1.30 

63.5<t:o:三 84.0 l':.t 10.9 9.7 13.5 10.9 11.1 12.9 

di/dt 99.7 84.9 84.9 99.7 56.8 87.2 

I 1.11 1.04 1.23 1.11 1.04 1.23 

84.0<t:o:二 104.0 tit 10.7 9.3 13.1 10.7 10.8 12.4 

di/dt 99.9 85.8 85.8 99.9 57.0 88.3 

I 1.38 1.35 1.74 1.38 1.35 1.74 

10.0<t:o:三22.0 tit 12.5 11.6 16.6 12.5 12.4 16.2 

di/dt 94.5 71.6 71.6 94.5 57.1 69.1 

j 1.31 1.27 1.61 1.31 1.27 1.61 

22.0<t:o:三43.0 tit 12.0 11.0 15.6 12.0 11.9 15.0 

di/dt 96.5 77.0 77.0 96.5 58.2 76.5 
100 

j 1.26 1.20 1.50 1.26 1.20 1.50 

43.0<t:O:三63.5 !it 11.7 10.5 14.8 11.7 11.6 14.1 

di/dt 97.8 80.5 80.5 97.7 58.8 81.2 

I 1.21 1.15 1.41 1.21 1.15 1.41 

63.5<t:o:三 84.0 tit 11.4 10.1 14.2 11.4 11.3 13.5 

di/dt 98.6 82.7 82.7 98.6 59.3 84.1 
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表 1 （续）

kw 1.5 1.3 

1: 最短开断时间 C相 b参数 a A相 B 相 b A相 B相 c C 相 c
ms 

j 1.17 1.10 1.33 1.17 1.10 1.33 

100 84.0<t：：＇三 104.0 lit 11.1 9.7 13.7 11.1 11.0 13.0 

di/dt 99.2 84.2 84.2 99.2 59.7 85.9 

j 1.37 1.40 1.78 1.37 1.40 1.78 

10.0<t：：＇三22.0 lit 12.4 12.0 17.0 12.4 12.7 16.6 

di/dt 94.6 67.8 67.8 94.6 53.1 65.2 

I 1.31 1.32 1.66 1.31 1.32 1.66 

22.0<t：：＇三42.5 lit 12.0 11.4 16.0 12.0 12.3 15.5 

di/dt 96.3 73.8 73.8 96.3 54.3 73.0 

I 1.26 1.26 1.56 1.26 1.26 1.56 

120 42.5<t：：＇三63.0 lit 11.7 10.9 15.2 11.7 11.9 14.6 

di/dt 97.5 77.8 77.8 97.5 55.2 78.2 

j 1.22 1.20 1.47 1.22 1.20 1.47 

63.0<t＂三83.5 lit 11.4 10.5 14.6 11.4 11.6 14.0 

di/dt 98.3 80.5 80.5 98.3 55.8 81.6 

j 1.20 1.15 1.40 1.20 1.15 1.40 

83.5<t＂三 103.5 lit 11.3 10.1 14.1 11.3 11.3 14.0 

di/dt 98.7 82.5 82.5 98.7 56.3 84.0 

对于 kpp=l.3，假定是纯感性阻抗，没有电阻部分。
a 参数2

j 一一与对称短路也流峰值相关的峰值电流的标么值；
ll.t 一一最后半波持续时间：
di/dt－与对称电流相关的非对称电流的百分数：
1: －一系统回路的时间常数。

b 对于如＝ 1.5, B 相是缩短的半波， C 相是延长半波。
c 对于 kpp=l.3, B 相是第三开断极， c 相是第二开断极。

表 2 50Hz 时最后电流半波的参数（三相条件下首开极在 C相且要求的非对称度在 C 相）

kw 1.5 1.3 
τ 

最短开断时间
参数 a A相 b B 相 b C 相 A相 c B相 c C 相ms 

I 0.81 1.28 1.51 0.81 1.28 1.51 
10.0<t：：＇三22.5 ll.t 7.8 12.8 13.5 8.8 12.4 13.5 

45 
di/dt 86.8 86.8 92.7 55.7 89.5 92.7 

j 0.85 1.18 1.33 0.85 1.18 1.33 
22.5<t运43.5 lit 8.0 12.4 12.2 9.3 11.8 12.2 

di/dt 86.7 86.7 97.8 56.5 87.7 97.8 

13 
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表 2 （续）

App 1.5 1.3 
τ 

最短开断时间
参数 a A相 b B 相 b C 相 A相 c B相 c C 相

ms 

I 0.87 1.11 1.21 0.87 1.11 1.21 

45 43.5<t：：三64.0 M 8.1 12.1 11.4 9.6 11.5 11.4 

di/dt 86.7 86.7 99.3 56.8 89.8 99.6 

j 0.76 1.32 1.61 0.76 1.32 1.61 

10.0<t：：三22.5 M 7.6 13.0 14.2 8.5 12.6 14.2 

di/dt 86.7 86.7 87.0 55.1 88.9 87.0 

j 0.82 1.23 1.43 0.82 1.23 1.43 

22.5<t：：二43.0 At 7.8 12.6 12.9 8.9 12.1 12.9 

di/dt 86.7 86.7 94.1 56.0 89.3 94.1 
60 

j 0.85 1.17 1.31 0.85 1.17 1.31 

43.0<t：：三63.5 At 8.0 12.3 12.0 9.3 11.3 12.0 

di/dt 86.7 86.7 97.5 56.5 89.5 97.5 

j 0.86 1.12 1.22 0.86 1.12 1.22 

63.5<t：：三84.0 At 8.1 12.1 11.4 9.5 11.5 11.4 

dildt 86.7 86.7 99.0 56.8 89.5 99.0 

j 0.73 1.36 1.67 0.73 1.36 1.67 

10.0<t~22.0 At 7.5 13.1 14.8 8.2 12.7 14.8 

di/dt 86.7 86.7 81.8 54.6 88.5 81.8 

I 0.79 1.27 1.51 0.79 1.27 1.51 

22.0<t运43.0 At 7.7 12.7 135 8.7 12.3 13.5 

di/dt 86.7 86.7 90.2 55.6 88.9 90.2 

j 0.83 1.21 1.39 0.83 1.21 1.39 

75 43.0<t运63.5 At 7.9 12.5 12.6 9.0 12.0 12.6 

出＇／dt 86.7 86.7 94.7 56.2 89.2 94.7 

j 0.85 1.16 1.30 0.85 1.16 1.30 

63.5<t：：二84.0 At 8.0 12.3 12.0 9.2 11.7 12.0 

di/dt 86.7 86.7 97.2 56.5 89.3 97.2 

j 0.85 1.12 1.23 0.85 1.12 1.23 

84.0<t：：三 104.0 At 8.0 12.1 11.5 9.4 11.5 11.5 

di/dt 86.6 86.6 98.6 56.7 89.4 98.6 

j 0.65 1.38 1.74 0.65 1.36 1.74 

100 10.0<t运22.0 At 7.2 12.9 15.4 7.8 12.7 15.4 

di/dt 86.6 86.6 74.9 55.9 88.5 75.1 

14 
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表 2 （续）

kpp 1.5 1.3 

T 最短开断时间
C相参数 a A相 b B 相 b C 相 A相 c B相 c

ms 

I 0.72 1.29 1.61 0.72 1.29 1.61 

22.0<t：：：三43.0 !:it 7.4 12.7 14.2 8.31 12.3 14.2 

di/dt 86.6 86.6 84.3 58.0 88.7 84.7 

j 0.77 1.24 1.50 0.77 1.24 1.50 

43.0<t：：：三63.5 /:it 7.6 12.5 13.3 8.5 12.1 13.3 

di/dt 86.6 86.6 
100 

89.8 58.1 89.0 90.0 

j 0.80 1.20 1.41 0.8 1.20 1.41 

63.5<t：：：三 84.0 /:it 7.7 12.3 12.7 8.8 11.9 12.7 

di/dt 86.6 86.6 93.7 59.0 89.1 93.6 

j 0.82 1.16 1.33 0.82 1.16 1.33 

84.0<t：：：三 104.0 /:it 7.8 12.2 12.2 9.1 11.8 12.4 

di/dt 86.6 86.6 95.9 59.4 89.2 93.5 

j 0.66 1.41 1.78 0.66 1.41 1.78 

10.0<t：：：三22.0 !:it 7.3 13.2 15.7 7.8 13.0 15.7 

di/dt 86.6 86.6 70.2 53.5 87.7 70.2 

j 0.71 1.35 1.66 0.71 1.35 1.66 

22.0<t：：：三42.5 /:it 7.5 12.9 14.6 8.2 12.7 14.6 

di/dt 86.6 86.6 80.0 54.5 88.2 80.0 

j 0.76 1.29 1.56 0.76 1.29 1.56 

120 42.5<t：：：三 63.0 /:it 7.6 12.7 13.8 8.4 12.4 13.8 

di/dt 86.6 86.6 86.4 55.2 88.5 86.4 

j 0.79 1.25 1.47 0.79 1.25 1.47 

63.0<t：：：三 83.5 /:it 7.7 12.6 13.1 8.7 12.2 13.1 

出＇／dt 86.6 86.6 90.6 55.7 88.7 90.6 

j 0.81 1.20 1.40 0.81 1.20 1.40 

83.5<t：：：三 103.5 /:it 7.8 12.4 12.6 8.9 11.9 12.6 

di/dt 86.6 86.6 93.3 56.0 88.9 93.5 

对于 kpp=l.3，假定是纯感性阻扰，没有电阻部分。
a 参数2

j 与对称短路电流峰值相关的峰值电流的标么值：
!:it 一－最后半波持续时间：
di/dt→一与对称电流相关的非对称电流的百分数：
τ －一系统回路的时间常数。

b 对于鸟，＝ 1.5, A 相是缩短的半波， B 相是延长半波。
c 对于 kpp=l.3, A 相是第三开断极， B 相是第二开断极。

附录 B 中给出了试验方式 TlOOa 时 TRY 和 dildt 的换算值，无论基于单相开断还是三相开断的试
验方法，都应该采用这些数值。
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6.7 近区故障试验（对应 GB/T 4473-2008, 6.109) 

6.7.1 预期 TRV 的测量

在测量近区故障试验的预期 TRV 时，为了把所有的影响（包括试验回路中的分压器、杂散电容和

电感）都考虑进去，线路应该与试验回路相连。

采用单元试验进行近区故障试验时，电源侧和线路侧的 TRV 都应使用一个电压分布系数来确定，

该系数对应于线路侧 TRV 的电压分布。

确认试验回路的有效方法示例如下，分三步进行z

第一步：链路参数的测量。方法与 IEC 62271-100 中附录 F 的 F.3.3 一致。

．条件：

一一与试验回路靠近被试断路器侧相连（以考虑杂散参数，以及测量设备和辅助断路器的影响〉：

被试断路器未连接。

．测量：

测量 tL、（由／dt)1 和（di/dt)1。计算线路波阻抗 Zline=(du/dt)1/(di/dt)1 o 

一一测量 tdLo IEC 62271-100 的附录 B 中给出了线路波阻抗 Zline和 tdL 的允许偏差。

注z (duldt)1 和（di/dt)1 是低压下测量的中间值，用于确定线路波阻抗。

第二步：电流零点预期 dildt 的测量。

·条件：

一一按试验条件充电的电压回路引入电流z 主电容器组通过完整的回路放电，包括人工链路和断

路器：

一一断路器保持合闸位置。

·测量：

一一与电压源充电电压相关的预计电流零点的（di／也)i;

一一（dildt)i 的允许偏差参见 IEC 62271-101 中附录M。

第三步：预期线路侧 TRV 的确认。

·预期的线路侧 uL＊和由L/dt:

一一寸u,*=Zline× (dildt)i × tL; 

一一－duL/dt=Zline× (di/dt)2; 

一－IEC 62271-100 中附录B 给出了允许偏差。

．试验报告中包含的值z

一→式验回路预期值；

一一－tdL;

一一线路波阻抗 Zline;

一一－（dildt)i;

一寸duL/dt);

一一-uL’。
6.7.2 电源侧预期 TRV 的测量

对于 SLF 试验，不需要特殊的方法。 IEC 62271-100 的附录 F 描述了现有的方法。

试验报告：试验回路电源侧预期值与往常一样。

6.8 失步试验（对应 GB/T 4473-2008, 6.110) 

如果在电流起始时刻实际电压的瞬时值不小于要求的试验电压，则认为 OP2 合一分操作中的关合

16 
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试验满足 IEC 62271」00 的 6.110.3 中 b）和 c）的要求。上述情况仅在预击穿时间不大于工频周波的一

半时有效。

失步开断试验回路示例及波形如图 8 和图 9 所示。

L1 

< d 1 Ucs 
Ut Uci 

Uc2 

Chi 

Lh1 

Lh2 

ch2 

J ju; 

1\u~ 

k 「飞＼二二~！ l 

""f ：~二J
l 卡（｜

斗 扩／＼一斗
Sa1、 Sa2 辅助断路器；

L, －电流回路的电感：

St一被试断路器：

Uc!' Uc2 被试断路器两端的电压：

U囚一电流回路的电压：

Ut 试验电压：

ch，、 ch2一电压回路的电容：

u; I 、 uh2 电压回路的充电电压：

Lh1 、 Lh2 电压回路的电感；

i1一流过 St 的电流

图 8 用于失步开断试验的联合加压试验回路及波形（一）

17 



NB/T42099 一－ 2016

L1 

l 1llhl 
Sa1 

Iv 

Cb1 
\
b
---

A 们
、u

Ut Uc! 

Sa2 

Lh2 
～•u四

11u., Uc2 Cb2 

It 

” 

ic ~ ＿，＿＿－－－－－－七－－－ I i ,i I I 1 
l 『『－』 ~I I 

Iv I 
「 l l 「

it~~ I 一二一一！ I! I I 1 
Uc！~ I I I ：／，飞 l 才

叫 1 I I ! ＇！－－－－二二＼二~

Ut ~ I I I U卜J户～＼〈二一斗

Sa一辅助断路器：

Uci' h一被试断路器两端的电压：

St一被试断路器：

Ut一试验电压：

U由一电流回路的电压：

比1、 uh2一电压回路的充电电压：

ch，、 ch2一电压回路的电容：

九一电压回路的电流：

Lh1, Lh2一电压回路的电感：

ic 一电流回路的电流z

L，一电流回路的电感：

马流过 St 的电流

图 9 用于失步开断试验的联合加压试验回路及波形（二）
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附录 A

（规范性附录）

窑性电流开合的合成试验方法（对应 GB/T 4473 2008，附录 G)

在容性开断试验时可能发生截流，截流会造成恢复电压直流部分的降低，因此，应仅在最短燃弧

时间下检查预期电压参数。

以下程序适用于容性电流开合试验电流引入回路（如图 A.1 和图 A.2 所示）的设计和使用：

可选择 Lv和 Cv产生任何合适的引入电流频率。引入电流的频率和电流源电流无关，但是当频

率较高时，火花间隙的整定时间将很难调节。

引入电流的振幅和电流过零时的 di/dt 一般不会影响容性电流（不超过额定正常电流）的开断。
引入电流的 di/dt 在电流零点前 50µs 内的测量值不应超过预期试验电流的 di/dt。

一一引入电流的时间不做要求，但是辅助断路器 Sa 应在引入电流的零点前开断电流源电流。

L1 Cv 

le '"' rt I Zv 

Uc! Ut 

’~' Ucs Lpr 

Rb2 

1 
' 2 T Cb2 

T f uh1 

Tf比
It 

a）用于具有金属外壳的断路器的整极试验回路

Li Cv 

Zv 

Uc! I Ut 

~• Ucs I I \ I I I 与,f~
Rb2 

l 
, 2 T句

T f uh1 

Tf比

f 
b）用于具有金属外壳的断路器的半极试验回路

图 A.1 用于具有金属外壳的断路器的容性电流开合试验回路及波形
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ic I ~一」............... I 

•....-- I l 于＼）「＿...........！ I

川~~子i
it I 午／一气~I

\\~___.........-: I I 

I ~ I I I I ii ＿＿＿＋二－飞二 I~

阳~ I I I I i I 广 l I I ~ 

跳 I 1111!1~九二千斗

Sa1、 Sa2一辅助断路器；

L1 一电流回路电感：

St一被试断路器；

Uc1' Uc2一试品两端及绝缘外壳上的电压：

Rh2一加在绝缘外壳上的电压回路的电阻：

q一试品电压：

U囚一电流回路电压：

同1、 uh2一电压回路充电电压z

Cv、 ch2 电压回路电容：

儿 电压回路电流：

L¢ 工频电感；

ic 一电流回路电流：

A 一通过试品的电流

c）波形图

图 A.1 用于具有金属外壳的断路器的容性电流开合试验回路及波形（续）



Sa一辅助断路器：

St 一被试断路器；

Le 电流回路电感：

Lv－电压回路电感；

Cv→电压回路电容：

Rv 电压回路电阻；

ι 一电流回路电流：

儿 电压回路电流：

it ←试验电流：

Ut 触头两端的试验电压：

u，－电源侧电压：

uL－负载侧电压：

uv －电压回路电压：

Uc ←电流回路电压

Le Sa 

UL 

Us 

Lv 

、）／／

Ui 

le 

lt 

t u 

图 A.2 用于容性开合的试验回路示例
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Rv 

Cv 
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附录 B

（规范性附录）

试验方式 TlOOa 时 TRV 和 di！由的换算值

关于最后电流半波参数，参见 GB 1984 2014 的表 15～表 l9a

表 B.1 分别列出了三相条件时，首开极在具有中等非对称度的 A 相、 C 相满足所需的非对称度且

具有延长大半波的情况下，对应于 50Hz 时最后半波 di/dt 的换算值。

表 B.2 和表 B.3 分别包含了 kpp=l.3 和fr=50Hz: kpp=l.5 和fr=50Hz 时 TRV 的修正值。

表 B.1 对于 kpp=l.3 和 1.5, fr=50Hz 时最后半波 dildt 的换算值

r kw 1.5 1.3 

最短开断时间 A相 B 相 C相 A相 B 相 a C 相
ms 

% % % % % % 口lS

10.0<t运22.5 99 82 82 99 57 84 

45 22.5<t：＂三43.5 100 85 85 100 57 88 

43.5<t：＂三64.0 100 86 86 100 57 90 

10.0<t：＂三22.5 97 79 79 97 55 80 

22.5<t运43.。 99 83 83 99 57 85 
60 

43.0<t：＂三63.5 100 85 85 100 57 88 

63.5<t：＂三 84.0 100 86 86 100 57 89 

10.0<t运22.0 96 76 76 96 55 76 

22.0<tζ43.0 98 81 81 98 56 82 

75 43.0<t：＂二63.5 99 84 84 99 57 86 

63.5<t：＂三 84.0 100 85 85 100 57 87 

84.0<t：＂三 104.0 100 86 86 100 57 88 

10.0<t运22.0 95 72 72 95 57 69 

22.0<t＂＇三43.。 97 77 77 97 58 77 

100 43.0<t：＂三63.5 98 81 81 98 59 81 

63.5<t：＂三 84.0 99 83 83 99 59 84 

84.0<t：＂三 104.0 99 84 84 99 60 86 

10.0<t运22.。 94 69 69 94 54 67 

22.0<t：＂二42.5 96 75 75 96 55 74 

120 42.5<t：＂三63.0 97 78 78 97 56 79 

63.0<t：＂三 83.5 98 81 81 98 56 82 

83.5<t：＂三 103.5 99 83 83 99 56 84 

注 1. 系统的时间常数τ＝45ms 是标准的时间常数，按照 IEC 62271-101: 2012 条款 4.1, r=6伽ns、 75ms、 10仇ns 和

120ms 是特殊的时间常数。
注 2. 对于 kj,p= 1.3，假定中性线阻抗为纯感性而没有阻性分量。
a B 相为最后开断极。
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最短开断时间
ms 

T 
U宦
kV 

100 

123 

145 

170 

r=45ms 245 
小半波 300 

362 

420 

550 

800 

100 

123 

145 

170 

τ＝45ms 245 
大半波 300 

362 

420 

550 

800 

最短开断时间
ms 

Ur 
τ kV 

100 

123 

145 

τ＝60ms 170 
小半波 245 

300 

362 

420 

100 

123 

145 

τ＝60ms 170 
大半波 245 

300 

362 

420 
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表 B.2 对于 kpp二1.3 且具＝50Hz 时，首开极 TRV 的修正值

lO<t＂＇三22.5 22.5<to:"三43.5 43.5<t＂＇三64.0 64.0<t＂＇三84.5 84.5<to:"三 104.5

U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc 

kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV 

61 117 72 137 76 144 

75 145 88 169 94 177 

88 171 104 199 110 209 

103 203 122 235 129 246 

149 298 176 342 187 356 
a a a a 

183 370 216 421 229 438 

222 454 261 513 276 532 

258 534 303 600 321 620 

340 723 399 801 421 821 

501 1117 585 1206 615 1221 

74 135 78 144 80 147 

90 165 96 176 97 180 

106 193 112 206 114 211 

124 226 132 242 134 248 

179 320 190 345 194 355 
a a a a 

219 389 232 420 237 434 

264 464 280 503 286 521 

308 532 324 580 331 602 

399 679 424 748 433 781 

576 940 614 1058 628 1116 

lO<t运22.5 22.5<t＂＇三43.0 43.0<t＂＇三63.5 63.5<t＂＇三84 84＜！运 104.5

U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc 
kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV 
56 108 68 130 74 140 77 144 

68 133 83 160 90 172 94 177 

80 158 98 189 106 203 110 209 

94 187 115 224 125 239 129 246 
a a 

137 276 167 327 180 348 187 357 

168 344 205 404 221 429 230 440 
203 424 247 494 267 522 277 533 
237 501 288 579 310 609 322 622 
69 126 75 137 78 143 79 146 
85 154 92 168 95 175 97 179 
99 179 108 197 112 206 114 210 
117 210 126 231 131 241 133 247 

a a 168 296 182 328 189 344 192 353 
205 359 223 399 232 419 236 431 
247 426 268 476 279 502 284 517 
286 487 311 547 323 579 329 597 
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表 B.2 （续）

最短开断时间
10<t~22.0 22.0<t~三43.0 43.0<t~63.5 63.S<t运84 84<t~三 104

ms 

'f 
u, U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc 

kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV 

i=75ms 550 291 648 360 752 394 797 413 817 423 825 

小半波 800 430 1024 529 1156 577 1206 604 1224 618 1228 

i=75ms 550 349 568 388 659 409 714 422 748 429 770 
大半波 800 502 760 560 908 592 1000 610 1058 621 1098 

a 试验方式 TlOOa 不适用，因为两个电流半波的非对称水平小于 20%。

表 B.3 对于 kpp=l.5 且fr=50Hz 时，首开极 TRV 的修正值

最短开断时间
lO<t~三22.5 22.S<t~三43.5 43.S<t~64.0 64<t~三84.5 84.5<t运104.5

ms 

u, U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc 
τ kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV 

72.5 b 96 b 113 b 119 

100 70 135 83 157 88 165 
i=45ms 
小半波 123 86 168 102 195 108 204 a a a a 

145 101 200 120 231 127 242 

170 119 235 141 271 149 284 

72.5 b 113 b 120 b 123 

100 85 154 90 164 91 168 
i=45ms 
太半披 123 104 190 110 202 112 208 a a a a 

145 123 222 130 238 132 244 

170 144 259 152 277 155 285 

最短开断时间
lO<t~三22.5 22.S<t~三43.0 43.0<t主运63.5 63.5<t~三84 84<t~二 104.5

ms 

τ 
U主 U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc U1 Uc 

kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV 

72.5 b 88 b 107 b 115 b 119 

100 64 124 78 149 85 161 88 166 
τ＝ 61伽ns

小半披 123 79 154 96 185 104 199 108 205 a a 

145 93 184 113 220 123 235 128 243 

170 109 217 133 258 144 276 150 284 

72.5 b 106 b 115 b 120 b 122 

100 80 144 86 157 89 164 91 167 
τ＝6伽IS

大半波 123 98 176 106 194 110 202 112 206 a a 

145 115 207 125 227 129 237 131 243 

170 135 240 146 264 151 277 154 283 

试验方式 TlOOa 不适用，因为两个电流半波的非对称水平小于 20%。
b 对于两参数 τ'RV，没有定义 UJ 。

注：修改引用对应 IEC 62271-101: 2012 的附录 I。
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附录 C

（资料性附录）

合成试验回路示例

C.1 负载（DC）侧接地的合成容性电流试验回路示例及其波形图（如图 C.1 F斤示）

le 

Iv 

lt 

uev2 

us 

UL 

Ut 

Sa 辅助断路器；

Le 一电流回路电感：

Cv 一电压回路电容：

ic 一电流回路电流：

it －试验电流；

UL 负载侧电压：

Uc －电流回路电压：

Ucv2-Cv2 的分布电压

Le Sa 

Lv 

、～－／
Ui 

us 

St 被试断路吉普：

Lv二电压回路电感：

Rv二电压回路电阻：

儿 电压回路电流；

Ut 触头两端的试验电压：

Us一电源侧电压：

Uv一电压回路电压：

UL 

Rv 

Cv1 

图 C.1 负载 CDC）侧撞地的合成容性电流试验回路示例及其波形图
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C.2 电源（AC）侧接地的合成容性电流试验回路示例及其波形图（如图 C.2 所示）

26 

le 

iv 

It 

Uv2 

uev 

us 

UL 

Ut 

Sa 一辅助断路器；

Le 一电流回路电感z

Cv 一电压回路电容：

儿一电流回路电流；

4 试验电流：

UL 负载侧电压：

UvJ一电压回路的分布电压：

Uv2一电压回路的分布电压

Le Sa 

Uc 

Uv! 

Uv2 Lv 

＼、－
u, 

UL 

Rv 

us 叫土 G

蜂值为0.1（标么值）

St 一被试断路器；

Lv 电压回路电感：

民一电压回路电阻z

iv 一电压回路电流：

Ut 触头两端的试验电压：

Us 一电源侧电压：

Uc 一电流回路电压：

图 C.2 电源（AC）侧接地的合成容性电流试验田路示例及其波形图
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