
            中华人民共和国国家标准

            交流高压熔断器 。。15166. 2-94
                限流式熔断器

                  Alternat且ng-current high-voltage fuses

                          Current-limiting fuses

    本标准参照采用国际电工委员会(IEC）出版物282-1《限流熔断器》(1985年版）,644《用于电动机回

路的高压熔断件规程)(1979年版）和787《用于变压器回路的高压熔断件的选择使用导则》(1983年

版）。

1 主肠内容与适用范围

    本标准规定了交流高压限流式熔断器（以下简称熔断器）的术语，额定值，设计与结构，试验方法，检
验规则，标志、包装、运翰、贮存，使用导则等内容和要求．

    本标准适用于额定电压为3̂-63 kV,频率50 H：的交流电力系统户内或户外的熔断器．

2 引用标准

    GB 191包装储运图示标志
    GB 311. 1高压翰变电设备的绝缘配合

    GB 763 交流高压电器在长期工作时的发热

    GB 772 高压绝缘子瓷件技术条件

    GB 4857.7运输包装件基本试验 正弦振动（定频）试验方法

    GB 5273高压电器、变压器及套管的接线端子

    GB 5465.2 电气设备用图形符号

    GB11022 高压开关设备通用技术条件

    GB/T 15166. 1交流高压熔断器 术语
    GB/T 15166.4交流高压熔断器 通用试验方法

    GB 15166. 5交流高压熔断器 并联电容器外保护用熔断器

3 术语

    本标准采用的术语按GB/T 15166. 1的规定．

4 分类

    熔断器分类见表1,

国家技术监，局1994一08一12批准 1995一02一01实施
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                                              表 1

二b4}}'}.卞分
    注：1）见GB 15166. 5,

        2)除T,M,P,C型以外的保护对象．

5 正常便用条件

    熔断器正常使用条件按GB 11022第3章规定．

    若使用条件与GB 11022有不同时，应由用户与制造厂协商，必须指出低温对弧前时间一电流特性有
显著影响，如对此有要求时也应与制造厂协商。

6 顿定．橄

6.1 额定电压

    额定电压及最高电压按表2选取。

                                                表 2                                  kV

A-A*1）斗计科洲 3540.5一一
    注：表2以外的领定电压值由用户与制造厂协商。

6．2 额定绝缘水平

    按GB 11022规定．但1 min工频耐受电压湿试仅用于户外产品的相对地．
    注．对10 kV,35 kV级的工颇耐受电压值的要求超出GB 11022时，可按,10 kV的对地、相间为42 kV,隔离断口

        48 kV P 35 kV的对地、相间95 kV,隔离断口110 kV的要求。

6.3 额定电流

    熔断器底座和熔断件额定电流推荐在表3数值中选取．

                                            表 3                                      A

2563125200400一00401}ga1).2)12.5,16,20,25
    注：1)不适用于P型熔断器；
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        2)当表中额定电流系列不够选用时，可在R20数系中选取。

6.4 额定短路开断电流

    额定短路开断电流在下列数值中选取：

    6.3,8，10,12.5，16，20,25，31.5,40，50,63,80,100 kA,

6．5 额定频率

    额定频率为50 Hz,

6.6 预期瞬态恢复电压（TRV )

    预期瞬态恢复电压按表4规定．

                                              表 4

仁
    注：试验方式2的‘、口,t'不作规定，因起始部分对熔断器不重要，但上升段必须在规定t：允差两线之间．

了 设计和结构

7．1 温升

    熔断器除熔体以外的零件、材料及介质的最高允许温度及允许温升按GB 763第3.2条规定．

    注：P型熔断器不规定温升要求．

了．2 特性曲线、特性值

    制造厂应提供下列特性曲线和特性值：

    a． 弧前时间一电流特性曲线，

    b. 截止电流特性曲线，

    c．最大动作IEt值和弧前尸：值。
7.2.1弧前时间一电流特性曲线以平均值表示，电流的允许偏差为士2000，时间范围为0.01 s到600 s

及以上。当最小开断电流对应的弧前时间小于600s时，用虚线引伸到600s，大于600s时应按实际时

间（0 h或 1h以上）给出，见图to
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    6。。仁> 6005lr--
                                                        蔺 ．一 ．1一 它种．一 ．，产

                                                            0. 01

                                                                          贾期电涟．^

                        图1弧前时间一电流特性曲线时间范围要求

7.2.2 弧前时间一电流区域极限和耐受过载特性应满足表5要求。

                                              表 5

节乌
    注：1)对约定不熔化电流有要求时由制造厂给出．

        2)当产品的保护对象确定后，如孺要有弧前时间一电流区域极限和耐受过载特性要求时，由用户和制造厂协商。

    表中：if.— 熔断件倾定电流，

          Ifno— 熔断件弧前时间为lo s时的预期电流（平均值），

        Ifa.— 熔断件弧前时间为。.1。时的预期电流（平均值）．

7.2.3 对iii型产品在起动频率每小时不超过6次、连续起动不超过2次的工作条件时，应能耐受电流

为KIf,o,2 00。次和100次循环的耐受过载特性。K值为小于1的系数，与工作条件有关，在lo s时确定

的K值，对5s到60。有效。当不同于此工作条件时，应与制造厂协商。

7．3 开断能力

    熔断器应具有以下开断能力：

    二 额定最大开断电流I,.

    b． 接近最大电弧能量的开断电流I,.
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    c． 最小开断电流I3，对一般熔断器，指1h熔化电流，对后备熔断器，指最小额定开断电流，对全

范围熔断器，指熔体熔化电流。

    d.’异相接地开断电流14.

    熔断器开断时产生的操作过电压不应超过表6A规定。

    当熔断件额定电流不大于3.2 A，操作过电压持续时间不大于200 ps时（见图2)，允许最大操作过

电压，不应超过表6B规定。

                                            表 6A                                    kV

一卞仁A)CMIFACE<4M12233875126226
                                            表 6B                                    kV

一INZEUE寸一                          A*MVICRc+V3                                                  266                                                  3610                                                  5020                                                  85一一
  ＊  cd6+L '4             }}
                              侧 I                 Il   U

                              划I ， 1̀ -～一～
                          华I         II ’ 一～、、、、～ a

  ’且一二二
                                                                                                    时间

                    图2 不大于3. 2A的额定电流的熔断件允许操作过电压

                              a一操作过电压曲线p b-操作过电压极限（表6A),

                            ‘一操作过电压极限（表6B) ,d一持续时间200 fAs

7.4 操作装置
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    熔断器在有电压无电流时，应允许用钩棒、钳及其它类似的特制装置，将熔断件方便地取下和装上

（结构允许时）。

7．5 互换性

    同一型号的熔断器、熔断件的安装尺寸应一致，并具有互换性．

7．6 指示器和撞击器
    熔断件应具有易于观察的、表示熔断的指示装置（(P型允许没有）。具有撞击器的熔断件，撞击器应

满足表7和图3的规定。

                                            表 7

委豆苏程
        OB终止的时间间隔。

  Ell·
                                图3 撞击器行程的不同阶段

        OA一自由行程，不规定能量箱出，AB一工作行程（到达B点时必须传送规定的能量);OB一最小实际行程；

                    〔X）一最大实际行程;CB一在承受力的作用下（当适用时）最大允许返回行程

  7．7 接地
    熔断器的底座上应有供接地用端子，接触面应是防锈金属面并有不小于M12紧固件，其附近应标

  有符合GB 5465.2规定的接地符号。

  7．8 接线端子

    熔断器底座的板状接线端子应符合GB 5273的规定．

  7．9 结构尺寸

      熔断件的结构尺寸推荐按附录D选用．

  7.10 安装
      熔断器允许具有不同安装方式，但均应有防止熔断件松动、保证接触良好的措施。

  7.11 绝缘子

      熔断器配用的绝缘子应符合GB 772的有关规定。
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7.12 电晕

    P型熔断器应考虑有防止电晕措施．

8 试验方法

8.1 外形尺寸和外观检查

    按产品技术文件和图样规定进行。

8.2 绝缘试验

    按GB/T 15166. 4第6条规定进行。

8.3 温升试验

    按GB/T 15166.4第7条规定进行．

8.4 熔断件电阻测量

    按GB/T 15166.4第9条规定进行。

8.5 弧前时间一电流特性试验

    按GB/T 15166. 4第8条规定进行，试验点至少应满足表8要求和7.2.1条规定，且0.1 s和lo s

特性值按表5要求，可以使用从开断试验得到的数据。

8. 6 wt型耐受过载特性试验

8.6.1 试验回路和试品布置与温升试验相同，按表5和7.2.3条要求进行。

8.6.2 用电流Klrlo和电流KIrio/6电流允差＋10%,10 s持续期和间歇期允差士。.5s．按下列程序进

行：

                                              表 8

咬二州二
    试验方式1：

    验证连续起动2次工作条件100次循环，每一循环为（见图4):

    Kli,。持续10s— 间歇期10 s- KI,,。持续lo s转人Klr:o/6持续3 560 s— 间歇期10 s-
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      ，匕一一一一－一100，循，＿
                                                一次循环

                    K玩 － －－， 一 ～～， 一

                    KG./6              } --} } I-．一 七一 ．叫 卜一 ．－ ．，

                    0   10  20                                         30         1 1   3590  3600                   1 1                     t(s)

                                  图4              M型试验方式1

    试验方式2：

    验证1h起动6次工作条件2 000次循环，每一次循环为（见图5):

    KI ,lo持续lo s转入KI:,O/6持续290s— 间歇期300s

      ；匕一一一一一2000次。环＿
                                        一次循环

                    Up. ---I                                r-门 —

              KIr�/6’ ．．．叫 r--i ．竺 一 尸－－， 曰

                        U                        iu   I I        ,tuu       I I bo）o I I                I I                t(s)

                                  图5                  M型试验方式2

8.6.3 试品应取同族系列中最大和最小额定电流的熔断件进行试验，其K值可以相同，也可以不同，

中间熔断件K值按下列原则确定：

    a.  K值相同，中间额定电流的熔断件认为也适用．

    b.  K值不同，中间额定电流的熔断件K值按图6线性插入法确定。

    c． 当制造厂给出中间领定电流的熔断件K值不同于线性擂入法得到的K值，则不同K值的熔
断件均应满足试验要求。
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  ‘一
                                                                                                it.

                      图6 同族系列中间额定电流熔断件K值的确定

8.6.4 按规定程序完成试验后，试品冷却到周围空气温度时所测得试品的电阻值与规定值相比应无明

显变化，如有怀疑，对试品通以Kl,lo使其动作，此时弧前时间应在规定的弧前时间一电流特性允差范围

内。

8.7 开断试验

8.7.1 试验在单相回路上进行，试品接线按图7布置，为防止连接母线的移动，在距熔断器接线端子不

小于0. 5 m处用绝缘件固定，固定后母线可弯置．

  松绝一
                                图7开断试验的接线布置

B-7.2 试验回路按图8a,8b.
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，，， ．．．．口．．． ．．．．．

                                                                                                                A

  , e Z 4 :"V'}D份T                }---- --11I                        I     B    J＿
  胜  0.G 干毕 w O,犷                     O,

                                      a试验方式1,2的典型试验回路

                                                                                凡
                                                                  ＿ 护．．．．．， ＾

牵育R.E  R.00,00,z补
                                    b试验方式3的典型试验回路

                                        图 8 试验回路

            A一金属短路试脸用可移去的导体;B一被试熔断器;D一电很保护断路器；E一合闸开关．

                O,一电流侧量．O：一恢复电压洲量．03-参考电压侧量IT3.TY一变压器可能位置，

                            Z一可调电杭，Rr-调整并联电阻;R,一调整串联电阻

    图8b中R，为并联电阻，为得到临界阻尼，其值为约40倍电抗值，当不能产生临界阻尼时则按式

(1）求得R，的值：

                                          。 1   f.，，
                                                                          AP 二二二 气二．． 1尸‘、 ．．．．．．．⋯ ⋯ ’．．．．．．．．．． ．．．．．⋯ ⋯ ’‘ 1 ，

                                                                      L   IN

式中：f.— 回路自然频率，

      fN— 工频，

      X— 工频时的回路电抗．

8.7.3 试验回路频率应在48̂-52 Hz范围．

8.7.4 按7. 3条要求的开断能力应在表9规定的试验参数时进行。
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                                                表 9

1       T-  2                    3                    40.87XAIXCE +000                         OxFkfli +50o6.6                          *A9tlsrpT0" wa                0.07̂-0.15                          0.4̂-0.6$m*,ME                1,+0Y       1z                      h- 000                         0.8711(3zNEfjt}'}('ft)t)31Q  Aj'}i'           }        }            0.85̂-1.061E  fiafaf00---20040--650}ffzet } }14            If1m     T                          TI}l*9                 65"̂-90"Ak 23F}r1p'}   & Jot N1           >15 s                     >60 sO&R                  3                    3                    2
8.7.5 试验方式2的预期电流I：可用下列一种方法或其它方法确定。

8.7.5.1 当I；为150倍额定电流或以上时用式（2)求出Iz:

                I：一i,存 ·”···“····”····“··”·一 、2，
式中：i1— 试验方式1中熔化瞬间的瞬时电流．

    I,— 试验方式1的预期电流。

8.7.5.2 取相应于时间一电流特性上0.01 s弧前时间相应的预期电流值的3-4倍为I,.

B-7.6 按试验方式2进行试验时，如果同试验方式1中某一次或几次的各项要求完全符合，不再重复

进行试验方式1中这些试验。

8.7.7 当I：高于I；时，应按试验方式2的参数进行额定最大开断电流6次替代，合闸角从00开始，尽

可能等距300分布。

8.7.8 当关合相位角在电压过零后尽可能早关合，仍不能满足试验方式1的400̂-65．起弧要求时，则

试验方式1的“0̂-900试验应进行3次。

8-7.9 试验方式3尽可能按表9要求试验(P型不进行I。试验），当弧前时间较长时，允许用双电源试

验方法或两种功率因数试验方法（见附录A),

8.7-10 熔断器动作后，按表9要求施加工颇恢复电压及持续时间，初始0.5 s用示波器记录，随后可

用电压表监测，当不能保持电压稳定时，允许初始时间以后的电压降低到规定值的850o0

    当熔断器使用于恢复电压小于持续时间is的场所，允许恢复电压持续时间为is，但必须在试验

报告和产品技术文件中明确。

8.7-11 预期瞬态恢复电压应符合6.6条表4规定．

    注：试验方式1的“0̂-90．试验可在任何方便的TRV回路中进行，若在起弧后2t：未达到电弧电压峰值，则试验有
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        效，试脸方式1可在同一回路上完成，否则应按6.6条表4规定进行．

8.7-12 熔断件符合下列条件时成为同族系列：

    a. 额定电压、额定开断电流及额定频率应相同；

    b． 所有材料相同（包括填充料及其顺粒度）；

    c． 除熔体的截面积及数量外，其余尺寸应相同；

    d． 同一熔断件中所有的主熔体相同．

    e. 熔体沿长度方向的截面积变化规律相同，

    f． 随着额定电流增加，熔体截面尺寸和数量的变化规律必须是单调增加，用减少熔体数来抵消截

面积增加或相反做法都是不允许的，

    B． 随着额定电流增大，熔体数增加时，熔体之间距离，熔体与管之间距离必须是单调减少，

    h． 用作熔断器的指示器或撞击器的特殊熔体，除e,f以外，对所有熔断件这些熔体应相同．

8.7.13 同族系列熔断件按表10要求通过了表9规定的开断性能试验，则认为同族系列内任何领定电
流熔断件均通过试验。

    当A或C熔断件之一未通过试验时，允许将它剔除，向B熔断件方向移动一额定电流规格并进行

试验，试验成功，则成为新的同族系列。

    当A和C熔断件均未通过试验，则认为该同族系列未能通过开断能力试验。

                                              表 10

二一带井
表中：标有“护处应试验；

      A— 同族系列中最小额定电流熔断件，

      B— 同族系列中在A和C之间的额定电流熔断件，

      C— 同族系列中最大额定电流熔断件．

    注；1)预期电流I：根据AX参数按8.7.5条规定分别选取．

        幻最小扳定电流烙断件，如果有使用熔体来操作搜击器时至少应有二根单独熔体各司其职．

        3)仅在单根主熔断体截面租小于熔断件C的单根主熔体截面积时进行此项试脸。

        4)同族系列中任一熔断件的I,/S值（(S为单根主熔体的截面积）小于熔断件C时选择最小I,/S值作为熔断件

          A或B进行此项试验．

8.7.14 根据示波图确定预期电流，恢复电压的方法见附录Ba

87.15 熔断器在开断试验过程中应满足下列要求：

8.7:151 有填料的熔断器不应喷出火焰或粉末，从撞击器或指示器中喷出微量火焰或粉末允许的，但

不能导致击穿或喷溅到对地绝缘件上，如怀疑对地绝缘性能有损害，可用1 min工频耐受电压校验．

8.7.15.2 熔断器动作后，除了可更换熔断件外，不应有影响正常工作的损坏．

8.7-15.3 装有指示器或撞击器的熔断件，应指示正确，动作可靠。

8.7-15.4 开断时操作过电压不应超过7.3条表6A或表6B规定。

8.7.15.5 截止电流值（如有）不应超出制造厂给出的截止特性。
8.8 指示器试验

    在开断试验中指示器动作若符合7.6条和8.7-15.3条要求，可不单独进行试验．
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8.9 撞击器试验

    撞击器试验分为动作试验和能量试验两部分。

8.9.1 当同系列或不同电压等级的熔断件使用同一种撞击器时，撞击器的结构和元件应相同，只是某

些元件（如电阻丝长度）与电压等级相适应。应选取同系列或电压范围内额定电流最大和／或给定撞击器

功耗范围的熔断件作为试品。

8.9.2 熔断件安装在低压回路中，通以不小于弧前时间为20 min时所对应的预期电流，并使主熔件熔

化，而保持撞击器不动作，随后按下列二种试验方式进行动作试验，使撞击器动作，并按7.6条表7要求

测量行程和持续时间。

    方式a：试验电流《10A
            试验电压不规定

            试验次数3次

    方式b：试验电流不规定

            试验电压（0. 075 Um (U．为熔断件最高电压）

            试验次数3次

    功率因数任意，当试验方式合并进行时（如有可能）只试验3次。

B-9.3 撞击器的能量试验按不同贮能方式进行，对弹簧贮能和爆炸物贮能撞击器分别按下列方式进

行：

    a. 弹簧贮能撞击器能量试验

    在动作试验后测定行程AB的FA,F。力（见图3)，并按式（(3）计算：

                                    、．，，、 (F ＋F,,) X AB
                                    能量（J）＝二二＝于资段二＝二 “·”·”·“一 “···一 ”·（3）
                                            “曰～ 、一’ 2 000

式中：FA, FB的单位为N,AB的单位为mm.

    b. 爆炸物贮能撞击器的能量试验

    在动作试验方式a时用钟摆法测量能量．

    撞击器必须对准钟摆重锤平面中心，且与重锤重直。

8.10 骤冷试验（仅对户外产品）

    试验回路和试品安装与温升试验相同，试品为同一系列中最大额定电流熔断件，通以额定电流1h

后人工淋雨1 min，降雨量约为3̂-10 mm/min，方向与垂直线约成450，水温不高于室温，淋雨中试验电

流不中断，试验后试品不应有任何可见外部损伤。

8.11 防水试验（仅对户外产品）

    试品为同系列中典型的三只熔断件，放入容积为试品体积10倍的容器中，注入温度为70-80℃的

水（室温为15̂-300C)，历时5士罗min，在开始形成的气泡消失后，不应有气泡从试品表面逸出．

8.12 电晕试验

    在考虑中。

9 检验规则

    产品检验分型式试验和出厂检验两种．

9.1 型式试验

    型式试验是验证产品是否符合本标准的试验．进行型式试验的试品应与产品技术条件和图样相符．

9.1.1 在下列情况下熔断器应进行型式试验：

    a． 新产品应进行全部型式试验；

    b． 转厂试制的产品应进行全部型式试验，

    c． 当产品在设计、工艺或使用的材料作重大改变而影响性能时，应作相应项目的型式试验项目，
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    d． 经常生产的产品，每隔8̂"10年应进行一次型式试验；其中开断试验允许抽取同系列中最大额

定电流熔断件进行试验方式1的试验。

9.1.2 型式试验项目如下：

    a． 外形尺寸和外观检查；

    b． 绝缘试验．

    c． 熔断件电阻测量，

    d. 温升试验，

    。． 弧前时间一电流特性试验；

    f. 耐受过载特性试验（有此性能的产品），

    琶． 开断能力试验；

    h． 撞击器试验（有此装置的产品），

    i. 骤冷试验（户外产品适用），

    .J. 防水试验（户外产品适用）；

    k． 电晕试验（仅对35 kVP型熔断器）。

9.2 出厂检验

    每台产品必须经出厂检验合格后方能出厂，并附有证明产品合格的文件。出厂检验项目如下：
    a． 外形尺寸和外观检查．

    b． 熔断件电阻测量，

    c.  1 min工频耐压干试验，

    d． 弧前时间一电流特性抽查试验，抽样方案由制造厂规定，

    e． 撞击器抽查试验（如有），抽查方案由制造厂规定。

10 标志、包装、运翰和贮存

10.1 出厂的每台熔断器应有铭牌．

10.1.1 熔断器底座铭牌应标明如下内容：

    a． 制造厂名称或商标；

    b.熔断器型号、名称，

    c. 额定电压(kV),

    d. 额定电流（A);

    e． 出厂编号，

    f． 制造年月。

10.1.2 熔断件铭牌应标明：

    a． 制造厂名称或商标，

    b. 熔断器型号，

    c．额定电压（kV);

    d. 额定电流（A);

    e. 额定开断电流（(kA) ;

    f． 最小开断电流（如有）(kA) ;

    9． 出厂日期。

10.2 熔断器应有包装规范。其包装应能保证产品在运输过程中不致遭到损坏、变形、受潮和腐蚀并适

合运输和装卸要求．当用户需要时，对P型熔断器按GB 4857.7中公路1 000 km、铁路3 000 km运输
条件进行振动试验，考核运输过程中熔体是否会损坏。

10.3 包装箱外壁应有下列项目与标志符号：
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    二 产品型号和名称，

    b． 制造厂名称，
    c． 产品数量和重量；

    d. “向上”、“小心轻放”、“怕湿”等标志，并符合GB 191标准要求．

10.4 随同产品提供的技术文件有：

    a． 装箱单，

    b．产品合格证；
    c． 产品安装使用说明书．

10.5 产品应放置在空气流通和相对湿度不高于85％没有雨水侵入的仓库中。

11 使用导则

    见附录Co



                                    Gs 15166．2一94

                                        附 录 A

                                用于试验方式3的试验方法

                                          （补充件）

A1 双电渡试验方法

    试品在大部分试验时间内接到低压试验回路中，接近熔体熔化时转换到高压试验回路，下列两种方

法可选用。

Al. 1 方法 1

    a． 低压试验回路的电压是任意的，电源足以能产生试品所需的稳定电流．

    b． 高压试验回路能预先调节好试验参数符合8.7.4条表9试验方式3的要求。

    c． 从低压电源转换到高压电源的无电流间隙时间不大于0.2 s，转换后起弧瞬间的时间应足够

长，从示波图上检验电流波形应尽可能对称且无明显的衰减。

    d． 如果要求1h试验，允许在1h后至转换到高压回路前增加低压电流，但增加量应不超过1.15

倍高压电流值（见图A1),

            电。。匕一一～%Cttwak"lh7 月 卜一』SE4*4ft"m

                                1.15一 －－ ，，门月月门门只叫 ．

                  0.9 1                                        }rrr‘r‘r““rrr‘r『‘r““

                          ｝！

                      ｝I
                          一 ｝I ＿
                                                          1h 0.2s                                 0.1间

                          图A1 双电源试验方法中允许的电流偏差

A1. 2 方法2

    a． 低压和高压电源与A1. 1条相同．

    b． 用低压预热的电流值等于1h弧前电流，时间至少为1h，允许1h后增加电流为起始值的

1.15倍，并保持到熔断件的主熔体熔化（见图A1),

    c． 熔断件（不装撞击器或指示器的元件）的熔体熔化至转换到高压电源的无电流间隙时间为

0.2 s或更短，在电压重新施加的瞬间，高压电流波形应无显著的不对称。

    d． 高压电流可以等于或低于起始预热电流，但不应低于预热电流的70％，利用高压电源使熔断

器立即重新击穿试品能按正常状态下成功地灭弧，此高压电流可作为制造厂提供的最小开断电流．

A2 双功率因橄试验方法

A2.1 试验回路
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    按图8b中T,,T：位置改接为图A2回路。

                                                                z, 凡

    T. s犷                                        T,Rs                  ZE                                     ,
      ｛ 一
      ｝ 一
        十一－一一一一卡
                    图A2 双功率因数方法对图8b试验回路的修改部分

              E一合闸开关。Zl-辅助阻抗,S-辅助开关。R．一串联电阻,RP一并联电阻,Z一可调阻抗

A2.2 确定阻抗Z,

    假定Z，的电阻部分和感抗部分之间的比率R, /X,,，是已知的，则感抗XL，为：

                                1        1＋2 X R/R 、，n                            X,＝杏 ·二一下一二一长共．若二是拱三分 二弋X R, “··”“二””一 （A1）
                        ‘““，一2  X,, /R, - R, /X,,, (1＋R/R. )‘、一，

式中：R,R,— 分别为Z和Z；各自的电阻部分，

    X,, ,X,,,— 分别为Z和Z：各自的感抗部分．

    当开关操作时不改变电流的绝对值，但当开关5闭合时，可得到的功率因数cosg{为：
                                1＋R, /R 、， 1 ＿＿＿＿

                cosh,＝1一去一书豁苦竺X二二下，飞犷7石长lwe；，                 .,－下甲    v－  i n ̀cos"·········⋯⋯（A2）                一”一‘ 1＋R/R,‘’(1＋R,/R.)2 ＋(1＋XLl /Re）一 ”

式中：cosp,— 当开关s打开时回路的功率因数。
    注：与Z并联的RP (RPx 40Z)，在电源频率时对电流和电压是不重要的，可忽略不计A2. 3试验程序．

    第一步

    当试验开始时，开关s是闭合的，阻抗Z，与电阻R．并联，整个回路的功率因数cosgt是非常低的．

    第二步

    开关s在熔断器起弧前足够长的时间间隔时分开，使Z：处于开路状态，此时回路参数应满足8.7.4

条表9的要求，且电流波形应尽可能对称和电流值无显著变化．
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                                        附 录 s

                    根据示波图确定预期电流和恢复电压的方法
                                          （补充件）

B1对开断试验方式1和方式2,预期电流应是在校正试验中短路开始后第一个半波时测得的电流交
流分量有效值，见图B1和图B2e

    电一T12 。：
                        恢姐电压一 －二二。二二二二二二－ 一 ．一－．－ 。，

    04Ct     v        I             V    W    V    V 0
    电‘I,一_}we   n    l1   l1”’

                            U＼I！＼ I＼1＼ I’”’

        ]Egli,一可U 11Lv U
        。考电！八八八几v,\j 0l

                        ，期开断电流‘有。）：二A,2,r -2

                            恢，电二二Ii,2vr-Z-

                          图B1 开断试验方式1的典型示波图
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    *-W1,一一八． 。，
    IL                ', 。：
        参考电压几八八八八八。’

                          ，“开断电‘有“，“二A,
                                                    A,与A：一样从金属短路试脸中侧得

                            恢复电压“_普

                            图B2 开断试验方式2的典型示波图

B2 对在开断试验方式3，开断电流应是开断试验中起弧瞬间测得的对称电流有效值（见图B3)，或为

电流表所示值，开断电流以交流分量有效值表示。

  电‘撇姗．Iill}}}!'J卜．。：
  ikkqff.— 一                                           iol。：
    #4*.EE卿卿恻YlWAw.-N咧娜卿啊咖o,

                        开断电‘有。）。二A,2f
                          恢，电二、二H,ZVIT

                          图B3 开断试验方式3的典型示波图说明

B3 工频恢复电压值是在第二个未畸变半波波峰与这波峰之前和随后的半波波峰间的直线之间测得
（见图Bl、图B2和图B3).
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                                        附 录 C

                                          使 用 导 则

                                          （补充件）

C1 主题内容

    本导则提供对高压限流式熔断器正确选择、运行和维护的方法，以获得最有效的使用目的．

C2 贮存和检查

    熔断器在使用前应储存在有保护的箱中，任何受过跌落或其它严重机械冲击的熔断器，在使用前必

须检查熔断器底座、熔断件及金属部件有否损伤，测量熔断件的电阻是否符合制造厂提供值。

C3 安装和更换

    熔断器应按制造厂提供的使用说明书安装，在安装时必须保证熔断件的指示器或撞击器在正确方

向，紧固所有的可调连接件，以防止接触部分在运行时过热．

    三相安装的熔断器应保证相间有足够的绝缘距离（一般由制造厂规定）。

    在三相回路中一相或二相的熔断件已动作，除非确切知道没有过电流通过未动作的熔断件外，应更
换所有三个熔断件。

    熔断器件必须在切断电源后，才允许更换，熔断器不允许用来切换空载线路．

    如果受到强阳光照射的熔断器，则应考虑阳光照射对熔断器的影响。

C4 额定电压的选择

    a．如用于三相中性点不接地系统或谐振接地系统中，可能会产生异相接地故障（即一个故障在电
源侧和一个故障在另相熔断器的负载侧），对于这种故障情况应考虑熔断器的试验电压和开断能力．

    b． 在选择熔断器额定电压时必须确认回路的绝缘水平高于熔断器的最大操作过电压值，从操作

过电压方面考虑，应避免选用比回路电压更高的额定电压的熔断器。

C5熔断件额定电流的选择

    熔断件的额定电流在一般情况下应大于正常运行电流，其选择规程一般由制造厂提供。

    如果熔断件额定电流小于熔断器底座的，则熔断器的应考虑电流额定值就是熔断件额定电流。

    选择熔断件的额定电流应注意下列因素：

    二 回路的正常和可能过载电流，包括持续谐波，

    b． 回路中开合变压器、电动机和电容器时的瞬变过程，

    c． 与其它保护装置的配合；

    d． 当熔断器在封闭壳体内使用时，应考虑降低额定电流值，以符合温升要求．

C6 选择与配合

C6. 1 申联的两个限流熔断器之间的选择与配合
    在这种使用情况下，要求后级（分支）熔断器动作时，保持前级（主）熔断器不受影响．对于小故障电

流，燃弧时间相对于弧前时间来说小得多，可以比较两个熔断器的弧前时间一电流特性曲线。如果分支熔

断器的时间一电流特性曲线位于主熔断器弧前时间一电流特性曲线的左侧，则应保证主熔断器所承受允

许电流至少比分支熔断器大20 0o，这样的选择是可行的。如果故障电流增加到使分支熔断器小于。.1。
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时间内熔化，则分支熔断器的燃弧时间必须考虑，并要求主熔断器的弧前尸a值超过分支熔断器动作尸c

值到一个合理范围（推荐4000),

C6.2 限流熔断器和其它上级或下级保护装置之间的选择和配合

    在这种使用情况下，要求与两个熔断器之间的选择相类似，可以通过弧前时间一电流特性曲线的比

较来选择，见图Cl.

    一dcFr         f二断器）
    ‘压二

                                                                      电流．A

                    图Cl 限流熔断器和其它保护装置之间的选择和配合

    当其它保护装置用作为下级，而熔断器用作为上级时，从图中可看出，总存在着一个故障电流的上

限，因为其它保护装置（如断路器或其它非限流熔断器）需要一个动作时间，这个时间是由过流继电器的

机械延迟或装置的然弧时间造成的，而燃弧时间不可能小于半周波，因此曲线d将相交曲线f的a点。

    当其它保护装置用作上级，而熔断器用作下级的情况时，曲线f和曲线u不可能相交，因此只要选

择两曲线最接近部分相差1-3 s才能满足要求．

C6.3 限流熔断器和直接有关的低开断能力装置之间选择与配合

    在这种使用情况下，限流熔断器是在大故障电流下动作的，而低开断能力装置只需在小故障电流出

现时才动作，它们是根据两种不同的时间一电流特性曲线来实现的，见图C2o

  馨爪
                                                                  电流，A

                            图C2 熔断器和直接有关装置的配合

    典型的实际应用有：

    — 喷射式熔断器和限流熔断器串联。

    — 限流熔断器与开关（如负荷开关或接触器）的串联。

    为了得到正确的配合，必须考虑下列几点：

    a． 以曲线相交点为分界点，使限流熔断器承担大故障电流开断，而其它装置承担正常电流和小故
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障电流开断。

    b． 如果其它装置不用熔断器撞击器脱扣，则相交点必须大于限流熔断器的最小开断电流。

    c． 曲线相交点电流必须小于其它装置的开断能力．

    d． 当用限流熔断器开断电路时，其它装置必须具有足够通过短路电流和关合短路电流的能力，这

些能力应与限流熔断器截止电流和Izt值相适应。

C7 保护电力变压器熔断器的选择

    图C3所示为一个典型的变压器回路的保护特性．

    为了获得最优保护，在选择熔断器时应考虑下列因素：

C7. 1 高压熔断器的时间一电流特性曲线应位于变压器涌流特性A的右侧，变压器涌流可取变压器满

载电流的10̂-12倍，持续时间为。. 1 s,

C7. 2 高压熔断器的额定电流的选择应考虑如下因素：

    a． 高压熔断器的额定电流应选择超过变压器的满载电流，即等于变压器的允许过载电流，该过载

电流必须考虑到三相不平衡和分接切换等因素引起的电流增加．

    b． 如果熔断器安装在一个封闭的箱内，则选择额定电流还需进一步增加，以保护熔断器在封闭箱

内不超过规定的温升界限。

    。． 如果熔断器安装在周围空气温度可能超过正常使用条件的场所，则选择额定电流也应进一步

增加。

                                                                月封闭箱或环境引起的退度影晌

                                I        I ！ 、 、 低JFW断器时间一电流特性

                              蓄I 佃 I 班 一 、 11-1 、

            ｝ 、N         I.,＼} wf.il cR糯婴>

                        u. L针ee一 ·州卜－－个一－ ．一－寸一一一州入、走》／低压保护装丑的最大故

      ｛！｛一厂q}}f}t c}r'1}}}1}压‘
                                                                                        电流．A

                              图C3 变压器回路的保护特性

C7. 3弧前时间一电流特性曲线的I,,。尽可能低，以保证变压器的绕组故障、负载侧故障、电源侧接地故

障与电源侧的过流保护装置更好地配合。

C7.4 当故障电流较小时，如在中性点不接地的电力系统中，发生有接地故障电流（见图C4)，应选择最

小开断电流尽可能低的熔断器。
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    因为X点对地短路，A,B相的电容与其将构成一个回路，使这相熔断器承担了A,B两相容性电流

（与负载电流重登），其电流为每相正常充电电流的3倍，这个电流可能持续相当长时间才使熔断器动

作，如果熔断器没有撞击器使开关脱扣，则希望在这种应用条件下可选择一般熔断器或全范围熔断器。

                                                                                  H

                                                      A．，～esesseeees侣二每，～－es～

                                                    B～，－～es－es闷甲吕卜～～‘－矛

          C夸’一才
                              图C4 电容对地作用的故障电流

C7. 5 通过计算或经验知道，存在故障电流较高的场所，选用后备熔断器是适当的，一般考虑选择熔断

器的最小开断电流应为变压器额定电流的4.8倍．

CB 保护电动机熔断器的选择

    图C5所示为电动机回路保护特性，为了合理选择熔断器，并与其它开关装置的可靠配合，必须注

意下列几点：

：一D       \                             /loef}llfr}}tle7- }.nt}i}KIM11,E                       } 5} A} }A
              盆 5 1 刁 、 1 一尸气丁

                    I                                      J       l 、 ＿肠动接地故障继电器特性

                            0-

                                                                                                            电旅，A

                              图C5 电动机回路的保护特性
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    a.熔断器的时间一电流特性曲线乘以适当的K值所得到的曲线应位于电动机启动电流点A的右
侧。

    b. 熔断器的额定电流选择应高于电动机连续运转电流，以保证熔断器在运行时不致过热．

    c. 熔断器特性曲线和过载继电器曲线的交点B所对应的电流不应超过接触器分断能力。

    d． 为了实现瞬时保护，则交B点移到C点，因此必须考虑到接触器可能在高于其分断能力的情

况下分断，使接触器有可能在熔断器未分断故障电流前损坏。

    e． 动作时间为0.01 s及以上熔断器最大开断电流时的截止电流值，不应超过接触器允许通过的
故障电流值。

    f． 熔断器的最小开断电流必须小于交点B所对应的电流值。如果可能的话，可以低于电动机的启

动电流，以保证当继电器保护失败时，熔断器能对电动机在制动时起保护作用．

    8． 电缆的承受能力曲线全部位于动作特性曲线DBCE的右侧，由于电动机启动性质的不同（例
如：电动机作频繁启动，且启动时间很长），必须采用高额定电流的熔断器，特性曲线的BCE段应向右移

动，同时电缆的尺寸必须适当地增加．

    以上选择方法，尤其适用于直接启动的电动机，对那些应用辅助启动和降低启动电流的场所也可使
用。然而当辅助启动时，一般选用较低额定电流的熔断器，但必须考虑熔断器在正常运行条件下的温升，

因此熔断器的额定电流值至少应为电动机额定电流的125%，同时还应考虑到在某些启动方式下，从一

种接线转换到另一种接线时，允许有大的暂态电流通过熔断器。

C9 保护电压互感器溶断器的选择

    保护电压互感器的熔断器主要用来作为隔离装置，将故障的电压互感器从电力系统中隔离出来．因

此熔断器不能确保电压互感器本身不被损坏，而这些熔断器的选择只限于它能承受电压互感器的励磁

冲击电流。

    保护电压互感器用的熔断器，由于熔体特别细，对电晕作用敏感，尤其是10 kV及以上电压等级的

电压互感器，这种电晕放电作用使熔体在几个月或几年内腐蚀，最终导致熔断器动作，如果能确保熔断

器底座远离接地的金属框架，则这种可能性就可大大降低，尤其应避免在熔断器底座附近使用法兰套

管。

                                          附 录 D

                                限流熔断件的类型和尺寸

                                          （参考件）

推荐熔断件按I、H和，类型设计和制造：

D1 类型I（见图D1)尺寸见表Dl.

D2 类型II（见图D2)尺寸见表D2,

D3 类型，（见图D3)尺寸见表D3.

                                  扫 ． D                               1  9

    tu
                                          六乌                                         4C,

                                      图Dl 类型I
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                                              表Dl                                       mm

一一｛一
    如有撞击器或指示器应在熔断件的中心线上．

  UB
                                            价G 砂G

                                      图D2 类型皿

                                              表D2                                       mm

一一
    如有撞击器或指示器，应在熔断件的中心线上。
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  一 一－－－－－一－－一－－－～，

    ， 1l}fr二正瓦｛

  V                  9                    11掣鸽
                                        图D3 类型，

                                          表D3                                       mm

万F(-B)      (}*)       G                .3ME259         200        421 2           D4a340         264        421 2           . D4b464         369        4111            . D4d277         205                        . D4a309         227                        D4c347         269                        D4b-c362         280                        D4c442         360        "C2/2           D4c464         375                        D4d518         436                     [] D4c595         517                        D4b
    按图D4在熔断件端子上有一个或两个圆孔或长孔．
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a                                                 bII13x111                10 413                                             x 11X13 x 111IS.                          IC              15x11              11-415x11                d               23x11                 11I01    'a                                                 a                                            4}2                                                    2:n:
                                图D4 熔断器端子安装孔

    如有撞击器或指示器应在熔断件的中心线上（在图右侧）。
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