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刖 置

GB 1 6926—2009

本标准的全部技术内容为强制性。

本标准修改采用IEC 62271—105：2002《高压开关设备和控制设备第105部分：交流负荷开关一熔

断器组合电器》。

本标准与IEC 62271—105：2002的主要差异在：

——适用范围。根据我国电网的实际情况，去掉了IEC 62271—105中的额定频率60 Hz的有关内容；

根据我国的行业分工情况，适用的系统的最低电压由IEC 62271—105的1 000 V改为3 000 V；

——额定电压。去掉了与我国电网无关的额定电压数值，按照GB／T 11022(或GB 156)中所列出
的电压给出；

——按照GB 3804对负荷开关进行试验，且这些试验可以在另一个不同于按照本标准对组合电器
进行试验的组合电器上进行；

——按照GB 15166．2对熔断器进行试验；

——按照本标准对组合电器进行试验；

——附录A(资料性)。为了便于本标准的使用，将计算事例中的相关参数进行了修改(如变压器的
额定电压由11 kV改为10 kV等)；

——删除了熔断器一负荷开关组合电器的相关条款；

——铭牌中增加本产品特征的参数，如额定转移电流等。

本标准代替GB 16926--1997《交流高压负荷开关一熔断器组合电器》。

本标准与GB 16926--1997的主要差别有：

——标准编排上的差异。在符合GB／T 1．1的前提下，尽量保持与IEC 62271—105一致；
——将GB 16926 1997中6．101的试验方式3的要求作为设计与结构的要求(5．102)；

——附录B(规范性)。为了使转移电流的确定更加准确，按实际时间一电流特性的斜率为电流的函

数，给出了采用迭代法计算转移电流的方法。

本标准应与GB／T 11022一起使用，除非标准中另有规定，本标准参照GB／T 11022。为了简化相

同要求的表述，本标准的章条号与GB／T11022相同。对于补充在同一引用标题下的新增的条款从101

开始编号。

本标准的附录B是规范性附录，附录A是资料性附录。

本标准由中国电器工业协会提出。

本标准由全国高压开关设备标准化技术委员会(sAc／Tc 65)归口。

本标准起草单位：西安高压电器研究所、中国电力科学研究院高压开关研究所、重庆博森电气有限

公司、上海天灵开关厂有限公司、机械工业高压电器产品质检中心(沈阳)、宁波天安集团股份有限公司、

温州新机电器有限公司、广东番开电气设备制造有限公司、金华电力开关有限公司、华仪电器集团有限

公司、施耐德(北京)中压电器有限公司、广州白云电器设备股份有限公司、厦门ABB开关有限公司、浙

江开关厂有限公司、天津市三源电力设备制造有限公司。

本标准主要起草人：田恩文、邢娜
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1概述高压交流负荷开关-熔断器组合电器GB16926—20091．1范围本标准适用于公用和工业配电系统中所用的负荷开关包括负荷隔离开关与限流熔断器功能组合的三极单元，设计能够具备：开断能力：在额定恢复电压下，开断直到并包括额定短路开断电流的任何电流；关合能力：在额定电压下关合额定短路开断电流适用的回路。本标准不适用于电动机回路中的熔断器一断路器、熔断器一接触器组合电器，或者包含单个电容器组负荷开关的组合电器。本标准中，采用“组合”意味着组合电器中的各元件构成一个功能组件。某一给定型式的负荷开关和某一给定型式的熔断器的联合确定了一种型式的组合电器。实际上，不同型式的熔断器可以和一种负荷开关组合，得到一系列具有不同特性的组合电器，特别与额定电流有关。进而，出于维修的目的，用户应该懂得可以和一台负荷开关组合的熔断器的类型而不影响对本标准的符合性，而且还应清楚这样的组合电器的相应特性。负荷开关一熔断器组合电器是通过其型号以及由制造厂确定的一系列备选熔断器(即所谓的“参考的熔断器清单”)来确定。符合本标准的某一给定的组合电器意味着采用任一备选熔断器的每种组合电器都可以证明是符合本标准的。装入熔断器是为了扩大组合电器的短路额定值，并使其超过单独用负荷开关时的短路额定值。安装撞击器，既为了依靠熔断器的动作使三相负荷开关自动分开，又可在故障电流大于最小熔化电流、小于熔断器最小开断电流时正确操作。除熔断器的撞击器外，组合电器还可安装过流脱扣器或者并联脱扣器。注1：本标准中，在不会引起文本的总的语意不清时，“熔断器”一词可以指熔断器或熔断件。注2：本标准中，在不会引起文本的语意不清时，“负荷开关一熔断器组合电器”和“组合电器”均指“高压交流负荷开关熔断器组合电器”。本标准适用于频率为50Hz、标称电压3kV及以上、35kV及以下的三相交流系统中、户内或户外安装的组合电器。熔断器应符合GB15166．2。负荷开关，包括它们特定的操动机构，考虑到熔断器的限流作用，除短时电流和短路关合要求外，应符合GB3804。成为组合电器一个完整部分的接地开关应符合GB1985。1．2规范性引用文件下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注目期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。GB／T11022的1．2适用，并做如下补充：GB1984--2003高压交流断路器(IEC62271—100：2001，MOD)GB1985—2004高压交流隔离开关和接地开关(IEC62271—102：2002，MOD)GB／T2900．20电工术语高压开关设备GB380420043．6kV～40．5kV高压交流负荷开关(IEC60266—1：1998，MOD)1
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GB 16926—2009

GB／T 15166．1交流高压熔断器术语

GB 15166．2 2008高压交流熔断器第2部分：限流熔断器

GB／T 15166．6 2008高压交流熔断器第6部分：用于变压器回路的高压熔断器的熔断件选用

导则

2正常和特殊使用条件

GB／T11022的第2章适用。

3术语和定义

为了便于本标准的使用，GB／T 2900．20、GB／T 11022和GB／T 15166．1中的以及下列术语和定义

适用。

为了便于使用，其中一些术语和定义重述于此。

3．1

通用术语

没有专门的定义。

3．2

总装

没有专门的定义。

3．3

总装的部件

没有专门的定义。

3．4

开关装置

3．4．101

负荷开关一熔断器组合电器switch-fuse combinations

一种组合电器，它包括一组三极负荷开关及配有撞击器的三只熔断器，任何一个撞击器的动作会引

起负荷开关三极全部自动分闸。

3．4．102

负荷开关一熔断器组合电器的底座(组合电器的底座) switch-fuse combinations base(or combina—

tion base)

没有安装熔断件的负荷开关一熔断器组合电器。

3．4．103

负荷开关一熔断器switch-fuse

复合单元内，一极或多极串有熔断器的负荷开关。

3．4．104

熔断器一负荷开关fuse-switch

由熔断件或带有熔断件的载熔件构成动触头的负荷开关。

3．4．105

隔离负荷开关(负荷隔离开关)disconnector-switch(switch-disconnector)

在断开位置，能满足对隔离开关所规定的隔离要求的一种负荷开关。

[GB 3804--2004的4．4．102]

3．4．106

脱扣器操作的组合电器release operated combination

一种组合电器，它的负荷开关的自动分闸由过流脱扣器或并联脱扣器触发。
2
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3．5开关装置的部件3．5．101脱扣器releaseEGB／T2900．20的4．29]3．5．102过流脱扣器over-currentreleaseLGB／T2900．20的4．30]3．5．103并联脱扣器shuntrelease[GB／T2900．20的4．38]3．6操作3．6．1动力操作(负荷开关的)EGB／T11022的3．6．1]3．6．2储能操作(负荷开关的)EGB／T11022的3．6．2]3．7independentmanualoperation(oftheswitch)storedenergyoperation(oftheswitch)GB16926～2009特性参量3．7．101预期电流(回路和相对于开关装置以及熔断器的)prospectivecurrent(ofacircuitandwithrespecttoaswitchingdeviceorafuse)EGB／T2900．20的6．6]3．7．102预期峰值电流prospectivepeakcurrentEGB／T2900．20的6．7]3．7．103最大预期峰值电流maximumprospectivepeakcurrentEGB／T2900．20的6．8]3．7．104开断电流breakingcurrentEGB／T2900．20的6．17]3．7．105预期开断电流prospectivebreakingcurrentEGB／T15166．1的3．4]3．7．106最小开断电流minimumbreakingcurrent[GB／T15166．1的3．9]3．7．107短路关合能力short-circuitmakingcapacity在规定条件下，包括开关装置的接线端子短路在内的接通能力。EGB38042004的4．7．115]3
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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GB 16926--2009

3．7．108

截止电流cut-off current

允通电流(熔断器的)let-through current(of a fuse)

EGB／T15166．1的3．5]

3．7．109

转移电流(撞击器操作)transfer current(striker operation)

在熔断器与负荷开关转换开断职能时的三相对称电流值。

注：大于该值，三相电流仅由熔断器开断。稍小于该值，首先开断极中的电流由熔断器开断，而后两相电流由负荷

开关或者熔断器开断，这取决于熔断器的时间一电流特性的偏差以及熔断器触发的负荷开关的分闸时间。

3．7．110

交接电流(脱扣器操作)takeover current(release operation)

两种过电流保护装置的时间一电流特性交点的电流值。

3．7．111

最小交接电流(脱扣器操作的组合电器的) minimum take-over current(of a release-operated com—

bination)

该电流取决于熔断器和负荷开关的时间一电流特性的交点，对应于：

a)最大开断时间，如果适用，加上外部过流继电器或接地故障继电器的最大动作时间；

b)熔断器的最小弧前时间。

见图12。

3．7．112

最大交接电流(脱扣器操作的组合电器的) maximum take-over current(of a release-operated com—

bination)

该电流取决于熔断器及负荷开关时间一电流特性的交点，对应于：

a)负荷开关由脱扣器触发的最小分闸时间，如果适用，再加上0．02 S以表示外部过流继电器或

接地故障继电器的最小动作时间；

b)具有最大额定电流熔断器的最大动作时间。

3．7．113

熔化的短路电流fused short-cireuit current

当限流装置为熔断器时，受到限制的短路电流。

3．7．114

外施电压applied voltage

[GB／T 2900．20的6．13]

3．7．115

恢复电压recovery voltage

t-GB／T 2900．20的6．30]

3．7．116

瞬态恢复电压transient recovery voltage

TRV

[OB／T 2900．20的6．31]

3．7．117

工频恢复电压power-frequency recovery voltage

[GB／T 2900．20的6．32]
4



www.bzfxw.com

GB16926--20093．7．118预期瞬态恢复电压prospectivetransientrecoveryvoltage[6B／T2900．20的6．33]3．7．”9熔断器触发的分闸时间(负荷开关的)fuse-initiatedopeningtime(oftheswitch)熔断器起弧时刻到所有极弧触头分开为止的时间。3．7．120脱扣器触发的分闸时间(负荷开关的)release-initiatedopeningtime(oftheswitch)脱扣器触发的分闸时间定义为按照下述脱扣方法来确定，且与负荷开关成为一体的任何延时装置都调整到整定值：a)对于由任何形式辅助能源脱扣的负荷开关，处于合闸位置的负荷开关的分闸脱扣器带电时刻到所有极弧触头分离时刻之间的时间间隔。b)对于通过主回路中的电流(不同于撞击器)而不借助任何辅助能源脱扣的负荷开关，处于合闸位置的负荷开关主回路中的电流达到过电流脱扣器的动作值的时刻到所有极弧触头分离时刻之间的时间间隔。3．7．121脱扣器触发的最小分闸时间(负荷开关的)minimumrelease-initiatedopeningtime(oftheswitch)成为负荷开关一部分的任何延时装置规定的整定值是其最小整定值时脱扣器触发的分闸时间。3．7．122脱扣器触发的最大分闸时间(负荷开关的)maximumrelease-initiatedopeningtime(oftheswitch)成为负荷开关一部分的任何延时装置规定的整定值是其最大整定值时脱扣器触发的分闸时间。3．7．123开断时间break—time[GB／T2900．20的6．5433．8熔断器3．8．1参考的熔断器清单referencelistoffuses对给定的负荷开关一熔断器组合电器底座，制造厂确定的熔断器清单，并且所有与其相应的负荷开关一熔断器组合电器符合现行标准。注：该清单可以更新。型式试验有效性扩展的条件在8．102中给出。3．8．2熔断器底座fuse-baseEOB／T15166．1的2．2033．8．3撞击器striker[GB／T15166．1的2．2433．8．4弧前时间pre-arcingtime熔化时间meltingtime[GB／T15166．1的3．11]5
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GB 16926--2009

3．8．5

动作时间operating time

开断时间breaking time

／-GB／T 15166．1的3．13]

3．8．6

燃弧时间(一极的或熔断器的)arcing time(of a pole or u fuse)

[GB／T15166．1的3．12]

3．8．7

焦尔积分Joule integral

J2t

[GB／T 15166．1的3．14]

3．8．8

功率耗散power dissipation

[GBl5166．2的3．1．21]

4额定值

GB／T 11022的第4章适用，并作如下补充：

k)额定短路开断电流；

1)额定瞬态恢复电压；

m)额定短路关合电流；

n)撞击器操作的组合电器的额定转移电流；

o)脱扣器操作的组合电器的额定交接电流。

4．1额定电压(u，)

GB／T11022的4．1适用。

4．2额定绝缘水平

GB／T11022的4．2适用。

4．3额定频率(，r)

GB／T11022的4．3适用。

4．4额定电流和温升

4．4．1额定电流(L)

GB／T 11022的4．4．1适用，并作如下补充：

额定电流适用于由组合电器底座和所选的熔断器组成的完整的组合电器。

不要求额定电流从R10系列中选取。

4．4．2温升

GB／T 11022的4．4．2适用，如果涉及到熔断器，见GB 15166．2。

4．5额定短时耐受电流(J-)

GB／T11022的4．5不适用。

4．6额定峰值耐受电流(Jp)

GB／T11022的4．6不适用。

4．7额定短路持续时间(“)

GB／T11022的4．7不适用。

4．8合闸及分闸装置和辅助回路的额定电源电压(u．)

GB／T 11022的4．8适用。

6
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GB16926--20094．9合闸及分闸装置和辅助回路的额定电源频率GB／T11022的4．9适用。4．10操作用压缩气源的额定压力GB／T11022的4．10适用。4．101额定短路开断电流额定短路开断电流是指在本标准规定的使用条件及性能下，回路的工频恢复电压相应于组合电器的额定电压，预期瞬态恢复电压等于4．102规定的额定值，组合电器所能开断的最大预期短路电流。额定短路开断电流用其交流分量的有效值表示。额定短路开断电流应从下述R10系列中选取：8kA；10kA；12．5kA；16kA；20kA；25kA；31．5kAl40kA；50kA；63kA；80kA；100kA。注：应该认识到组合电器的串联阻抗、熔断器或负荷开关的快速动作可能引起一种或两种下述影响：a)短路电流降低到某一值，该值显著低于没有上述作用时所能达到的值；b)此类快速动作使得短路电流波形偏离其原来的波形。这就是在评价开断和关合性能时采用术语“预期电流”的原因。4．102额定瞬态恢复电压与额定短路开断电流(符合4．101)相关的额定瞬态恢复电压是一种参考电压，它是组合电器能够开断回路短路故障时回路预期瞬态恢复电压的上限。预期瞬态恢复电压的参数，GB15166．2适用。4．103额定短路关合电流额定短路关合电流是在本标准规定的使用条件和性能下，回路的工频电压对应于组合电器的额定电压，组合电器能够关合的最大预期峰值电流。它应是额定短路开断电流值的2．5倍。注：也可见4．10l的注。4．104撞击器操作的组合电器的额定转移电流(J一)额定转移电流是组合电器中的负荷开关能够开断的转移电流的最大有效值。4．105脱扣器操作的组合电器的额定交接电流(L)额定交接电流是组合电器中的负荷开关能够开断的交接电流的最大有效值。5设计与结构5．1对负荷开关一熔断器组合电器中液体的要求GB／T11022的5．1适用。5．2对负荷开关一熔断器组合电器中气体的要求GB／T11022的5．2适用。5．3负荷开关一熔断器组合电器的接地GB／T11022的5．3适用。5．4辅助设备GB／T11022的5．4适用。5．5动力操作GB／T11022的5．5适用。5．6储能操作GB／T11022的5．6适用。5．7不依赖人力的操作GB／T11022的5．7不适用。5．8脱扣器的操作GB／T11022的5．8适用。7
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5．9低压力和高压力闭锁装置

GB／T11022的5．9适用。

5．10铭牌

GB／T 11022的5．10适用，并作如下补充

负荷开关一熔断器组合电器的铭牌应包含表1的内容。

表1铭牌内容

负荷开关一
要求标注的

缩写 单位 熔断器组合 操动机构
条件

电器

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

仅当与组合电器不

制造厂 X Y 成为一体和／或制造

厂不同

型号 X (Y)

出厂编号 X (Y)

标准编号 X

额定电压 Ur kV X

额定工频耐受电压 kV X

额定雷电冲击耐受电压 Up kV X

额定频率 ，r Hz X

额定电流(带熔断器) 见参考清单 A X

额定短路开断电流 kA X

额定短路关合电流 kA X

额定转移电流 A X

脱扣器操作的组合
额定交接电流 』∞ A Y

电器

合闸和分闸装置以及辅助和
UI V Y 适用时

控制回路的额定电源电压

制造年份 X

不同：一5℃户内
温度级别 Y

一25℃户外

x表示的值的标识是强制性的。

Y表示的值的标识是强制性的，但取头于栏(6)中的条件。

(Y)表示的值的标识是可选的。

注1：栏(2)中的缩写可以代替栏(1)中的术语。如果采用栏(1)中的术语，“额定”一词在铭牌上可不出现。

注2：如果组合电器的额定交接电流大于其额定转移电流，则可以不标注其额定转移电流。

5．11联锁装置

GB／T11022的5．11适用。

5．12位置指示

GB／T11022的5．12适用。

8
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GB16926—20095．13外壳的防护等级GB／T11022的5．13适用。5．14爬电距离GB／T11022的5．14适用。5．15气体和真空的密封GB／T11022的5．15适用。5．16液体的密封GB／T11022的5．16适用。5．17易燃性GB／T11022的5．17适用。5．18电磁兼容性(EMC)GB／T11022的5．18适用。5．101撞击器与负荷开关脱扣器之间的联动装置与给定的撞击器型式(中型或重型)的最大、最小能量和撞击器的动作方式(弹簧或爆炸)无关，熔断器撞击器与负荷开关脱扣器之间的联动装置在三相和单相条件下应使负荷开关可靠地操作。撞击器的要求在GBl5166．2中给出。5．102低过电流条件(长的熔断器弧前时间条件)负荷开关一熔断器组合电器应设计成使组合电器在低过电流条件下能够可靠地工作。这可以通过满足下述条件来实现：a)负荷开关和熔断器应满足下述1)、2)或3)中之一：1)熔断器触发的负荷开关分闸时间短于GB15166．2中规定的熔断器能够耐受的最长燃弧时间；注：GB15166．2中引入了新的试验来评估在长的弧前时间条件下(熔断器)最长的电弧耐受时间至少为100Ills。2)如果熔断器制造厂能够证明熔断器在从额定短路开断电流值到组合电器中的熔断器的等效最小熔化电流值的所有电流值都能可靠地动作(即，全范围熔断器)，则认为与负荷开关一熔断器组合电器中的熔断器触发的负荷开关分闸时间不相关；3)如果能够证明熔断器撞击器的热脱扣器在熔断器起弧前使负荷开关开断了所有小于I。(符合GB15166．2的熔断器的最小开断电流)的电流；b)按照6．104规定的试验证明在这些条件下的温升不会损坏组合电器的性能。6型式试验GB／T11022的第6章适用，并做如下补充。6．1概述型式试验的目的是为了证明负荷开关一熔断器组合电器、操动机构以及联动装置的性能。应该明确，对于组合电器中的负荷开关，除了短时耐受电流和短路关合要求外，应按照GB3804作为一个独立元件进行试验；另外，熔断器应按GB15166．2的要求进行试验。型式试验包括：——绝缘试验；——温升试验；——主回路电阻测量；——防护等级的验证；——密封性试验；——电磁兼容性试验；9
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——关合和开断试验；

——脱扣联动试验；

——熔断器的机械震动试验；

——具有长弧前时间的熔断器的热试验。

组合电器中的元件应是按相应的标准通过型式试验的产品。

交付试验的组合电器应是安装有合适的熔断器、干净的、新的组合电器。

型式试验的试品应与正式生产产品的图样和技术条件相符合，下列情况下，负荷开关一熔断器组合

电器应进行型式试验：

a)新试制的产品，应进行全部型式试验；

b)转厂及异地生产的产品，应进行全部型式试验；

c) 当产品的设计、工艺或生产条件及使用的材料发生重大改变而影响到产品性能时，应做相应的

型式试验；

d)正常生产的产品每隔八年应进行一次温升试验、脱扣联动试验以及关合和开断试验；

e)不经常生产的产品(停产三年以上)，再次生产时应进行d)规定的试验；

f)对系列产品或派生产品，应进行相关的型式试验，部分试验项目可引用相应的有效试验报告。

6．1．1试验的分组

GB／Tll022的6．1．1适用。

6．1．2确认试品的资料

GB／T11022的6．1．2适用。

6．1．3型式试验报告中应包含的资料

GB／T11022的6．1．3适用。

6．2绝缘试验

GB／T l1022的6．2适用，并做如下补充：

GB／T 11022的6．2．9(局部放电试验)被下述内容取代：

完整的组合电器不要求局部放电试验。但是，元件在此方面应满足各自相关的标准。

6．3 无线电干扰电压(RIv)试验

GB／T11022的6．3不适用。

6．4主回路电阻测量

GB／T 11022的6．4适用，并做如下补充：

用阻抗可以忽略不计的导电棒代替熔断器且应记录该导电棒的电阻。

6．5温升试验

GB／T 11022的6．5适用，并做如下补充：

组合电器的温升试验应在组合电器底座装有参考清单中的所有额定电流下进行试验。但是，按照

下述规定，可以减少试验次数。

只要满足下述四个判据，由组合电器底座和给定的熔断器(假定为x)组成的组合电器的温升试验

可以证明由同样的组合电器底座和其他规格的熔断器组成的组合电器的温升试验合格：

——具有和熔断器x相同长度的熔断器；

——额定电流小于或等于熔断器x的额定电流的熔断器；

——额定功率耗散(按照GB 15166．2)小于或等于熔断器x的额定功率耗散；

——组合电器中熔断器额定电流的降低水平(Jm自自口／Ir蝽*#)小于或等于熔断器x的降低水平。

因为满足上述判据已经包含了安全裕度，所以，熔断器的直径可以不考虑。

6．6短时耐受电流和峰值耐受电流试验

GB／T11022的6．6不适用。

】O
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GB16926--20096．7防护等级的验证GB／T11022的6．7适用。6．8密封性试验GB／T11022的6．8适用。6．9电磁兼容性试验(EMC)GB／T11022的6．9适用。6．101关合和开断试验本条款包括四个试验方式：——TDhc(试验方式1)：额定短路电流的关合和开断试验；——TDrW一(试验方式2)：最大ist时的关合和开断试验；——TDI。一*(试验方式3)：额定转移电流的开断试验；——TDI。(试验方式4)：额定交接电流的开断试验。6．101．1进行试验的条件原则上，本标准6．101(关合和开断试验)详述的试验只对实际试验的负荷开关与熔断器特定的组合电器的性能进行了验证。然而，应认识到这对以下情况是不实际的：a)对给定的负荷开关一熔断器组合电器配用每种型号熔断器时都进行试验；b)初始试验所用的熔断器在设计上有所改动时，重复组合电器的试验。因此，如果符合本标准的组合电器满足下列条件，对经过改动的、未经试验或经过局部试验的组合电器底座和熔断器组成的组合电器仍可认为满足本标准。这些条件是：1)所考虑的熔断器应满足它的标准(GB15166．2)；2)必须安装同一类型的撞击器，即符合GB15166．2的中型或重型；3)替代型的熔断器应满足6．101．2．1、6．101．2．2和6．101．2．3的要求。6．101．1．1试验前组合电器的状态受试组合电器须完整地安装在自身的支架或一等效支架上。其操动机构应按有关规定进行操作，特别是操动机构如果是电动或气动操作时，须分别按GB／T11022的4．8和4．10规定的最低电压或气压下操作，除非截流影响了试验结果。当截流影响试验结果时，组合电器应在GB／T11022的4．8和4．10规定的允差范围内选取的电压或气压下操作，以便触头分离时刻获得最大刚分速度和最大灭弧性能。应表明，在上述条件下，组合电器应可靠地进行空载操作。人力操作的组合电器，可以用能实现远方操作的一种装置来操作。应考虑组合电器哪一侧与电源连接。当组合电器用于两侧供电时，若断口一侧的物理布置与另一侧的不同时，则试验回路的带电侧应接到使组合电器试验条件最严酷的一侧。如有怀疑，应倒换电源接线，重复进行该试验方式，但对包括若干次同一试验的试验方式，应将电源先接到一侧，进行一次试验，然后将电源接到另一侧进行其余试验。选用的熔断器应使得该试验方式的结果对相同的组合电器底座和熔断器清单中的任一熔断器构成的所有组合电器有效。对于脱扣器操作的组合电器，过流继电器或脱扣器(如果装有的话)应与这些熔断器相关的最小额定电流值相匹配。除非另有规定，试验应在无预加载的环境温度下进行。6．101．1．2试验频率组合电器应在额定频率下进行试验，频率偏差为士8％。然而，为了试验方便，偏离上述允差范围也是允许的。例如，额定频率为50Hz的组合电器在60Hz下进行试验，反之亦然。但应注意对试验结果的解释，并考虑到所有重要因素，如组合电器的类型或所进行试验的类型。注：在某些情况下，组合电器用于60Hz系统的额定性能与用在S0Hz系统中的额定性能有所不同。1】
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6．101．1．3功率因数

试验回路的功率因数应通过测量来确定，并取每相功率因数的平均值。

试验时，功率因数平均值须符合6．101．2．1、6．101．2．2、6．101．2．3及6．101．2．4中给出的数值。

6．101．1．4试验回路的布置

对于试验方式TD“。(试验方式1)和试验方式TDw～(试验方式2)，组合电器最好接在电源中性点

绝缘的、三相短路的中性点接地的回路中，如图3a)所示。当试验回路中电源的中性点不能绝缘时，则

其应予以接地，而三相短路的中性点应予以绝缘，如图3 b)所示。

对于试验方式TD-。。“，(试验方式3)和TDho(试验方式4)，组合电器应分别接到图4和图5所示的

回路中。

对于产生火焰或金属粒子喷射的组合电器，试验时应在带电部件附近放置金属屏，金属屏与带电体

之间间隙的大小应由制造厂规定。

金属屏、底架及其正常接地部件应对地绝缘，但通过直径0．1 mm、长度为50 mm的铜丝构成的熔

断器接地。该熔断器也可以接到变比为1：1的电流互感器的二次侧。电流互感器的端子应通过火花

问隙或避雷器保护。如果试验后熔断器完好，则认为没有出现明显的泄漏电流。

6．101．1．5开断试验的试验电压

试验电压应在组合电器开断后，立即于其所在位置测量的相间电压的平均值。

该电压的测量点应尽可能靠近组合电器的端子，即测量点与组合电器端子问无明显的阻抗。

三相试验时，试验电压应尽可能接近或等于组合电器的额定电压。

试验电压基于平均值的允差是规定值的±5％，任一相与平均值的偏差为±20％。

6．101．1．6工频恢复电压

电弧熄灭后，工频恢复电压应至少保持0．3 s。

三相试验回路的工频恢复电压是负荷开关分闸后所有相测到的工频恢复电压的平均值。

试验回路的工频恢复电压应在试验回路每一相中组合电器的每极端子问测量。

按照图6，工频恢复电压应在负荷开关分闸后一个周波处测量。

6．101．1．7短路关合试验前的外施电压

在试验方式TDr。(试验方式1)和试验方式TD,w～(试验方式2)中，短路关合试验前的外施电压

(见3．7．14)是试验前瞬间，一极端子间电压的有效值。

对于三相试验，外施电压的平均值不应小于组合电器额定电压除以~，手，且未经制造厂的同意不应

超过该值的10％。

外施电压的平均值与每相外施电压之差不应超过平均值的5％。

6．101．1．8开断电流

对于试验方式TDIsc(试验方式1)和试验方式TDrw。。(试验方式2)，预期短路开断电流的交流分

量有效值应在预期电流试验中短路起始后一个半波内测量。

对于试验方式TD-。。*(试验方式3)和试验方式TDI。(试验方式4)，开断电流应是在起弧瞬间测取

电流的交流分量有效值。

对于试验方式TD-sc(试验方式1)、试验方式TDrw～(试验方式2)和试验方式TDh。(试验方式4)，

任一极中的开断电流交流分量有效值不能超出平均值的10％。对于试验方式TD，。。。，(试验方式3)，

装有导电棒的两极中的开断电流交流分量有效值不应小于首开极(即装有熔断器的极)开断电流的

拈／2，即87％。
6．101．1．9瞬态恢复电压

试验回路的预期TRV，应该用这样一种方法来确定，它可以产生和测量TRV波形，而不会对它有

明显的影响，且应在组合电器与试验回路相连的端子上测量，且像分压器等试验测量装置应包括在内。

GB 1984--2003的附录F中叙述了适当的方法。

】2
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GB16926—2009三相试验回路，瞬态恢复电压是对符合6．101．1．4布置的适合的试验回路中的首开极而言，即开断极与其他两闭合极之间的电压。试验回路的预期瞬态恢复电压波形用图1所示的方法画出的包络线和它的起始部分表示。试验回路的预期瞬态恢复电压波形应满足下列要求：a)其包络线在任何时刻都不能低于规定的参考线；注：必须强调，包络线超出规定参考线的程度需征得制造厂的同意。b)如规定有延时线时，其起始部分不能与延时线相交。6．101．2试验程序6．101．2．1试验方式TD。(试验方式1)——额定短路电流时的关合和开断试验这一试验方式是为了验证负荷开关能够承受和关合熔断器的截止电流而无损伤，且在该电流下撞击器将使负荷开关分闸。该试验是在装有所有三相熔断器的组合电器上进行的。只要替代熔断器根据GB15166．2确定的截止电流和动作12f不大于型式试验的特定熔断器的截止电流和动作I2￡，则认为对装有特定型式熔断器的组合电器的试验对于相同的组合电器底座和熔断器清单中的替代熔断器构成的所有组合电器有效。必须在试验回路中进行一个单分和一个合分试验，回路的预期电流等于组合电器的额定短路开断电流，偏差为+：％。试验回路的功率因数为0．07～0．15(滞后)。外施电压应符合6．101．1．7。工频恢复电压(见6．101．1．6)应等于组合电器的额定电压除以√3，平均值的偏差为规定值的土5％，每相与平均值的偏差为土20％。预期瞬态恢复电压应符合4．102及6．101．1．9。该试验方式的开断试验应按GB15166．2中试验方式1的规定，保证任一边极中熔断器的起弧相角，即在该极中的电压过零后65。～90。范围之内。6．101．2．2试验方式TD。一(试验方式2)——最大开断rt时的关合和开断试验进行该方式试验的目的在于用近似于对负荷开关产生最大12t的预期电流来验证组合电器的性能。试验是在装有三相熔断器的组合电器上进行的。组合电器中的负荷开关应在撞击器驱动分闸之前合闸到位，如果在GB3804中规定的条件下，两次关合试验的峰值不小于2．5Iz，短路电流的持续时间不小于0．1S，试验电流为J。(GB15166．2的试验方式2的预期短路电流)，则本标准的该试验方式可以免去。如果组合电器中的熔断器在GB15166．2的试验方式1中具有比本标准的试验方式TDbc(试验方式1)更高的12t，则本试验方式可以免去。只要替代熔断器根据GB15166．2试验方式2确定的最大动作J2t不大于型式试验的特定熔断器的动作12t，则认为对装有特定型式熔断器的组合电器的试验对于相同的组合电器底座和参考的熔断器清单中的替代熔断器构成的所有组合电器有效。在三相回路中，进行一个单分和一个合分试验，其预期电流为按照GB15166．2验证组合电器中熔断器设计的12t值所要求的预期电流，偏差士10％。试验回路的功率因数为0．07～o．15(滞后)。注：如果制造厂同意，下限不适用。外施电压应符合6．101．1．7。对于本试验方式中的开断试验，应通过回路选相合闸，保证其中任意一相电流在电压过零后o。～20。间出现。】3
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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工频恢复电压(见6．101．1．6)应等于组合电器的额定电压除以√3，平均值的偏差为规定值的

士5％，每相与平均值的偏差为土20％。

预期瞬态恢复电压应符合6．101．1．9以及GB 15166．2的试验方式2中的规定值。

6．101．2．3试验方式m．。(试验方式3)——额定转移电流时的开断试验
进行该试验方式的目的在于验证开断职能由熔断器转移到负荷开关时负荷开关与熔断器的正确配

合(见3．7．109)。

注1：对于脱扣器操作的组合电器，如果交接电流等于或大于转移电流，则本试验方式可以免去，

应在三相回路(如图4所示)中进行三次开断试验，三次试验中安装熔断器的极应不同，其余两极用

两根阻抗可忽略不计的导电棒替代两极中的熔断器。

如果一极中的一只熔断器和其他两极中的两根导电棒的这种布置对试验室不可行的话，则可以省

去熔断器，负荷开关通过别的途径分闸。

试验回路应包括三相电源和负载回路(见图4)。

负载回路应是一个R—L的串联回路。

电源回路，其功率因数不超过0．2(滞后)，并应满足下列要求：

a) 电源回路短路开断电流的对称分量不应超过组合电器的额定短路开断电流，也不应小于该电

流的5％；

b) 电源回路的阻抗应在试验方式TD，—。“(试验方式3)试验回路总阻抗的12％～18％之间。如

果受到试验站的限制，不能满足这一条件，则这个百分比还可降低，但应保证最后所得预期

TRV不低于规定值；

c) 电源回路在短路条件下的预期TRV应符合GB 3804负载电流开断试验时电源侧的要求。

负载回路的功率因数应该是：

——开断电流>400 A，0．2～o．3(滞后)；

——开断电流≤400 A，0．3～O．4(滞后)。

试验电压应符合6．101．1．5的规定。

表2试验方式TD。一(试验方式3)预期TRV的标准值
额定电压 TRV电压峰值 时间 上升率

U， t3 “。／岛

kV kV HS kV／ps

3．6 6．2 80 0．077

7．2 12．3 104 0．115

12 2o_6 120 0．167

(24) 41 176 0．236

40．5 69．4 229 0．30

“。一1．4×1．5XU,磐
√3

工频恢复电压应等于组合电器的额定电压除以捂。平均值的偏差为±5％，每相与平均值的偏差
为士20％。

如果适用，负载回路的预期瞬态恢复电压，为了标定，应符合6．101．1．9和表2。延时线不做规定。

注2：表2给出的数值仅指首先开断极，也就是说，装有熔断器(或模拟熔断器／绝缘棒)的一极。

注3：表2适用于典型布置，这些布置涉及到的转移电流比那些因变压器二次端子金属短路产生的电流小，后者通

常由熔断器开断。但是，这些参数不适用于要求负荷开关开断这种端子附近故障的使用情况，这种使用条件

应由用户和制造厂协商。

14
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GB16926—20096．101．2．4试验方式Ⅱk(试验方式4)——额定交接电流时的开断试验(仅对脱扣器操作的组合电器)这一试验方式仅对脱扣器操作的组合电器是强制性的。进行该试验旨在验证开断负荷由熔断器交接给脱扣器操作的负荷开关时，在交接电流范围内，熔断器与脱扣器操作的负荷开关之间的正确配合。应在如图5所示的三相回路上进行三次开断试验，三极熔断器全部用阻抗可忽略不计的导电棒替代。试验回路与试验方式TDI。。“，(试验方式3)相同。试验电流值相应于：a)脱扣器触发的负荷开关分闸时间加上适用时的表示外部过流继电器或接地故障继电器的半个周波的最小动作时间。b)最大额定电流的熔断器的最长动作时间。见图12。6．101．2．5试验参数摘要表3给出了试验方式所用的试验参数。表3试验方式的试验参数摘要试验方式试验电流／试验电压试验系列功率因数TRV序号回路合闸相角三相见GBl5166．2的O见GB15166．2的试验TDkU。0．07～o．15(滞后)图3试验方式1CO方式1三相见GBl5166．2的O见GBl5166．2的试验TD研血。U。o．07～o．15(滞后)图3试验方式2Co方式2I—d。>400A：负载侧：三相／--相I一。或者0本标准的表2；0．2～0．3(滞后)TD㈨Uf(O．87J—。k)O电源侧：图4J。—妇≤400A：见本标准6．101．2．3O见GB3804的负载电流0．3--0．4(滞后)开断的试验条件J。>400A：负载侧：三相J。O本标准的表2；o．2～o．3(滞后)TDl。U：见本标准的O电源侧：图5L≤400A：6．101．2．4O见GB3804的负载电流0．3～0．4(滞后)开断的试验条件注：与试验方式3和方式4相关的功率因数是指负载回路的。6．101．3试验中组合电器的状况应在同一台组合电器上进行全部试验方式的试验，在各试验方式之间，可对组合电器进行检查，但不能检修(更换熔断器除外)。操作过程中，组合电器不应出现任何损坏或者危及操作者的迹象。充液式组合电器，不允许喷出火焰，允许喷气或者含油的气体，但不应引起电气击穿。其他类型的组合电器，可能损坏绝缘水平的火焰或金属粒子不应喷射到制造厂规定的边界之外。试验后，如果6．101．1．4中规定的熔断器完好无损，则认为没有流过明显的泄漏电流。试验方式TD“(试验方式1)和TDw一(试验方式2)中，负荷开关应在熔断器撞击器动作后分闸。注1：试验中，不论熔断器动作与否，应更换所有的熔断器。注2：三相试验中，一只熔断器和／或其撞击器可能没有动作，这是正常的，而不是异常的情况，只要该熔断器无任何外部损伤，它不应使试验无效。】5
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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6．101．4试验后组合电器的状况

试验后，熔断器应满足GB 15166．2—2008中5．1．3的要求。

每一试验方式之后：

a) 组合电器的机械功能和绝缘子实际上应和试验前的状况相同。绝缘子上可能沉积有灭弧介质

的分解物。

b)毋需修整，组合电器应能承受其额定工频耐受电压而不击穿。

c)对那些负荷隔离开关组成的组合电器，负荷隔离开关在分闸位置时，其绝缘性能不能因与隔离

断口相邻的或并行的绝缘子绝缘性能降低而降低到规定值(见4．2)以下。并且应满足

GB 1985中对隔离开关的要求。

d)更换熔断器后，组合电器应能连续承载其额定电流。

试验后，组合电器的外观检查和空载操作就足以验证以上要求。

如对组合电器是否满足6．101．4的b)项有怀疑，则按照GB／T 11022的6．2．11进行相应的工频电

压耐受试验。对于灭弧室终身密封的负荷开关一熔断器组合电器，除非密封的灭弧室可以拆开或打开检

查，否则，状态检查试验是强制性的。

适用时，如对组合电器是否满足6．101．4的c)项有怀疑，则应按照GB／T 11022的6．2．11进行相

应的工频电压耐受试验。对于灭弧室终身密封的负荷开关一熔断器组合电器，除非密封的灭弧室可以拆

开或打开检查，否则，状态检查试验是强制性的。

适用时，如对组合电器是否满足6．101．4的d)项有怀疑，则应在额定电流下增加两次合分操作。

6．102脱扣联动试验

脱扣联动试验应按如下程序进行：

a)对熔断器撞击器和负荷开关脱扣器之间联动的机械可靠性进行试验，共需100次操作，其中

90次(每相30次)用一只能量最小的撞击器，其余10次用三只能量最大的撞击器同时进行

操作。

这一试验方式完成之后，脱扣联动的机械功能应与试验前相同。

b)用一只带有已伸出的撞击器的模拟熔断器，按照GB 15166．2中规定的范围调整到最小运动

行程，依次对每相进行试验，应该证明组合电器中的负荷开关按照其设计要求既不能合闸也

不能保持在合闸位置。

注：为了便于这些试验，可采用一只模拟熔断器撞击器操作的装置。

6．103熔断器的机械震动试验

在6．102的脱扣联动试验中，组合电器不装有熔断器撞击器模拟装置的两极中应安装两只熔断器，

进行所述的三组30次操作试验。所用的两只熔断器中的每一只均应是参考的熔断器清单中的最小额

定电流。如果该额定值列有几种型式的熔断器，则试验所用的两只熔断器应是不同类型的。

这个(这些)试验方式之后，熔断器既不能出现任何机械损伤，也不能在阻抗上有所变化。熔断件触

头不应出现偏移。

上述试验方式的满意结果，认为是确定使用未经过试验的熔断器时而不需要进一步的机械震动试

验的充分证据。

6．104具有长弧前时间的熔断器的热试验

试验条件与温升试验(6．5)所采用的条件相似。但是，电源的空载电压应足以操作撞击器。

试验应在参考的熔断器清单中的额定电流在同族系列中最大的熔断器上进行。试验电流应使得熔

断器的温度达到熔断器制造厂规定的最高温度。

如上所述，试验应施加要求的试验电流直到撞击器动作。

如果替代的熔断器具有比受试熔断器更低的熔断器温度，则上述试验不需要重复。

如果满足下列条件，试验有效：

a)撞击器和负荷开关能够正确动作；

】6
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b)熔断器没有出现GBl5166．2的5．1．3规定的情况。注：GBl5166．2中引入了新的试验项目来确定熔断件和相应电流值的最高温度(7．1．5)。7出厂试验GB16926—2009按GB／T11022的第7章的试验内容列出相关的试验项目。7．101脱扣联动试验应进行脱扣联动试验来保证组合电器在其操动机构规定的电压和压力限值内满足规定的操作条件。在这些试验中，主要应该验证：这些操作不会引起组合电器的任何损伤。应安装最大质量和尺寸的熔断器进行试验。对于负荷开关一熔断器组合电器，试验可以在没有熔断器的情况下进行。对所有的负荷开关一熔断器组合电器，在6．102的条件下，模拟最小能量的一只熔断器撞击器动作：每极一次分闸操作。试验后，应对组合电器进行检查，以证实没有零部件受损和所有零部件处于良好状态。8负荷开关一熔断器组合电器的选用导则8．101目的本选用导则，与负荷开关的选用导则(见GB3804--2004的第10章)和熔断器的选用导则(见关于保护变压器选用熔断器的GB／T15166．6)一起，是为了利用按GB3804、GB15166．2和本标准所进行试验而取得的参数值，制定确保负荷开关和熔断器所组成的组合电器安全运行的选用准则。当用于变压器保护时，有关高压熔断器与其他电路元件配合的准则和如何具体按照它们的时间一电流特性曲线及额定值选取这些熔断器的导则均在GB／T15166．6中给出。负荷开关的选用导则在GB38042004的第10章中给出。本标准中规定的试验方式连同把这些试验用于其他组合电器的相关选用导则已能满足绝大多数用户的要求。然而，在某些情况下，例如，如果型式试验是在另外一个制造厂提供的全范围熔断器的组合电器上完成的，则采用后备保护熔断器时，可能需要进行附加的组合电器试验。8．101．1额定短路开断电流组合电器的额定短路开断电流，在很大程度上，取决于所用的熔断器，而且应大于或等于配电系统中组合电器安装地点的最大预期故障电流水平的有效值。8．101．2因变压器二次端子直接短路引起的一次侧故障条件变压器二次端子直接短路使得一次侧的故障条件具有高的TRv值，组合电器中的负荷开关不能开断这种故障。因此，应选择合适的熔断器使其单独将此故障消除，而不把任何开断职能转移给负荷开关。实际上，这就要求确保组合电器的转移电流小于前述的、由下式表示的一次故障电流：I，。一1020IT式中：Jt——变压器的一次侧额定电流；z——变压器的短路阻抗百分比。满足该条件后，相应于故障的转移电流，由于电弧阻抗或故障线路的阻抗降低了电流和TRv的幅值并提高了功率因数。附录A中给出了一个例子。8．102负荷开关和熔断器的配合8．102．1额定电流应该参考GB15166．2的8．3．2对熔断器额定电流的注释，熔断器额定电流的选取和熔断器安装在外壳中时对其产生的影响。负荷开关一熔断器组合电器的额定电流是由负荷开关一熔断器制造厂根据温升试验取得的数据选定】7
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的，并且取决于负荷开关和熔断器的型式及额定值。如果使用地点的环境温度超过规定的环境温度，则

组合电器的额定电流必须有所降低。

注：组合电器的额定电流一般是小于熔断器制造厂提供的熔断器的额定电流，但不应小得过多。

8．102．2低过电流特性

当故障电流低于安装在组合电器中熔断器的最小开断电流时，在熔断器因长时间的内部电弧(见

5．102)损坏之前，组合电器的正确动作是靠一只或几只熔断器的撞击器的弹射操作负荷开关的脱扣机

构(因此才使负荷开关分闸)来保证的。

8．102．3转移电流

组合电器的转移电流取决于熔断器触发的负荷开关分闸时间和熔断器的时间一电流特性。

在转移点附近，三相故障条件下，最快的熔体熔化成为首开极，其撞击器开始使负荷开关分闸。其

余两极将承受减小的电流(87％)，它或者被负荷开关或者被剩下的熔断器开断。转移点是指负荷开关

分开和熔体熔化同时出现的时刻。

对于给定组合电器的转移电流，按照附录B中的规定确定，应小于额定转移电流。

8．102．4交接电流

组合电器的交接电流值取决于脱扣器触发的负荷开关分闸时间和熔断器的时间一电流特性。顾名

思议，它是两条曲线的交点的电流值，超过这一电流，熔断器把开断电流的职能由脱扣器和负荷开关承

担过来。

继电器的性能和熔断器的特性应使得交接电流小于组合电器的最大交接电流(见3．7．112的定义

以及6．101．2．4的试验条件)。

8．102．5型式试验有效性的扩展

现已认识到，对所有的组合电器底座和熔断器组成的组合电器进行试验以及当熔断器更换时，对组

合电器进行重复试验是不现实的，本标准规定了温升、关合和开断型式试验的有效性扩展到那些未经过

试验的组合电器的条件。

8．703操作

a)在一特定的组合电器中安装的三只熔断器都应是同一型号和同一电流额定值，否则，对组合电

器的开断性能将产生不利影响。

b)安装的熔断器的撞击器方向正确，对组合电器的正确动作是很重要的。

c) 当负荷开关一熔断器因三相故障动作时，则有可能出现下列情况：

1)三只熔断器中两只动作；

2)三只熔断器均已动作，但其中只有两只撞击器弹出。

三相使用条件下，一组熔断器的这种局部动作，不应该认为是不正常的。

d) 当系统中无任何明显的故障迹象，而负荷开关一熔断器已动作，则检查动作过的熔断器可为故

障的类型和故障电流的近似值提供线索。这样的研究工作最好由熔断器制造厂来进行。

e)组合电器中一极或两极的熔断器动作后，建议最好废弃并更换所有的三极熔断器。

f)更换熔断器之前，操作者应该证实：熔断器底座与组合电器中所有可能仍带电的零部件在电气

上隔离。这一点，当熔断器底座没有可见隔离时尤为重要。

9随询问书，标书和订单一起提供的资料

9．1 随询问书和订单提供的资料

除了GB 3804中负荷开关需要提供的资料外，询问者还应规定供应的界限，也就是说，要求的组合

电器是(定义为负荷开关一熔断器组合电器)否(定义为负荷开关一熔断器组合电器底座)包括熔断件。

9．2随标书提供的资料

除了提供GB 3804中负荷开关的资料外，组合电器制造厂除了提供额定参数外，还应提供下列资料：

18



www.bzfxw.com

GB16926—2009a)熔断器的各选清单，包括组合电器底座的型号，验证过的最大截止电流，以及对每一个备选的熔断器的下述资料：——熔断器型号(品牌、型式、额定值)；——额定电流；——额定短路电流；——额定截止电流。b)适用时，充入介质(类型和总量)。有要求时，关于型式试验有效性扩展的相关资料，即：——长度(6．5)；——最大额定电流(6．5)；——额定功率耗散(6．5)；——降容(6．5)；——焦耳积分(6．101．2．1中所用熔断器的数值)。10运输、储存、安装、运行和维护规则GB／T11022的第10章适用，并作如下补充：高压熔断器，虽然外表结实，但是可能装有相对脆弱的熔体。因此，在准备安装之前熔断器应保存在其具有防护的包装之内，应和继电器、仪表或其他类似元件一样小心处理。如果熔断器已经安装在负荷开关一熔断器单元中，那么在人工将其安装到位时，应暂时拆下熔断器。11安全性GB／T11022的第1l章适用。图1用两参数参考线和延时线表示规定的TRV
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图2 TRV的两参数参考线的例子

熔断器

a)优选的接地点 b)替代的接地点

图3 试验方式TD。(试验方式1)和TD。一(试验方式2)试验回路的布置
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熔断器a)优选的接地点导电棒负载GB16926—2009b)替代的接地点图4试验方式TD。一(试验方式3)试验回路的布置a)优选的接地点导电棒负载b)替代的接地点图5试验方式1D。。(试验方式4)试验回路的布置21
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誓誓̈h(丁。1)I(T毗)okTml0．87I图7转移电流的实际确定图8采用迭代法确定转移电流＼、＼＼(m、＼GB16926—2009
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图9转移电流与因变压器二次端子短路引起的一次侧故障电流J。之间的关系

f
一＼

、

＼”蝻躲髓削
间一电流特性

圈10 与保护一台10 kV～400 kVA变压器有关的特性
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时间负熔断器图11高压和低压熔断器之间的配合预期电流图12确定交接电流的特性f／AGB16926—2009外部过流继电电器动作时间)器操作，25
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附录A

(资料性附录)

熔断器、负荷开关和变压器配合的例子

用户根据其具体的运行要求选定变压器，从而确定了满负荷电流和允许过负荷电流。

高压系统的最大故障电流值是已知的。

本示例选取10 kV、400 kVA变压器，其所在高压系统最大故障电流为16 kA：

a)满负荷电流近似为23 A；

b)允许的短时过载假定为150％，在变压器的“一5％”分接处，即近似为：

23 A×1．05×1．5≈36 A

c)最大励磁涌流假定为12倍的额定电流，等于：

23 A×12—276 A

持续时间为0．1 sEGB／T 15166．6的4a)]。

现场周围空气温度是45℃，也就是说高出标准5℃。

假定用户已决定选用某制造厂的一台12 kV负荷开关一熔断器组合电器控制和保护变压器。

制造厂应能够提供可以用在组合电器中的熔断器备选清单，并建议选用这些熔断器中哪些比较合适。

负荷开关一熔断器制造厂基于按本标准在负荷开关一熔断器组合电器上所进行的相应试验并利用其

有效性的扩展(见8．102)，列出这些熔断器的清单。

假定组合电器制造厂建议选用某个熔断器制造厂某一特定型号的一组12 kV，40 A，16 kA(至少)

的后备保护熔断器。为了核实这一建议，负荷开关一熔断器制造厂将落实：

1)熔断器可以承受276 A变压器励磁电流0．1 S EGB／T 15166．6的4a)]。为此通常是检查熔断

器的时间一电流特性并在该点上选择性地留有20％的距离和／或向熔断器制造厂咨询。

2)装入熔断器后，负荷开关一熔断器组合电器的电流额定值足以允许在周围空气温度为45℃时

变压器周期性过载到36 A[见GB／T 15166．6中的4b)1)]。

注1：装入熔断器后组合电器的电流额定值可能达不到40 A，尤其在高于标准的环境条件下。负荷开关一熔断器制

造厂进行的温升试验或在这些试验基础上进行计算就可以说明组合电器的额定电流值，如在45℃的环境条

件下为38 A。则将足以满足使用要求。

3) 在熔断器时间一电流特性10 S范围内，熔断器的弧前电流足够小以保证可靠地保护变压器[见

GB／T 15166．6的4c)]。为此，制造厂通常通过检查熔断器的时间一电流特性和／或向熔断器

制造厂咨询来实现。

4)熔断器将单独承担变压器二次侧直接短路的故障条件，也就是说，最大一次短路电流

!!!丕!!!≈462 A
10×√3×5

(在此情况下：变压器的阻抗按5％考虑)大于装有40A熔断器时组合电器的转移电流(见3．7．9)。

利用8．102．3中所述的方法确定转移电流。参考图10，表明由此确定的转移电流仅为280 A，本例假定

熔断器触发的负荷开关分闸时间为0．05 s。

5) 假定选用的组合电器的额定转移电流为1 000 A，则装入40 A熔断器后组合电器的转移电流

小于其额定转移电流(见4．104)。

在低压系统中发生相问故障条件下，供电方必须检查这些熔断器与高额定值的低压熔断器的配合

问题。

注2：这通常是配合的最恶劣条件。

如GB／T 15166．6中的4d)所述的那样，高压熔断器与低压熔断器的时间一电流特性交点处的电流

值应大于低压熔断器负载侧的最大故障电流(见图11)。
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附录B(规范性附录)确定转移电流的程序GB16926—2009B．1背景资料转移电流J～*的定义为，在撞击器操作下，开断职能由熔断器转移到负荷开关时的电流。转移电流发生在第一只熔断器熔断后，负荷开关在撞击器操作下，在第二只熔断器熔断之前或与之同时分断，这是因为熔断器的熔化时间存在着不可避免的差别。知道了差别，熔断器熔化时间之间的差△T，就允许在其与撞击器触发的负荷开关分闸时间之间进行比较。B．2AT的数学确定图8表示在转移电流范围内可能的最小和最大的熔断器时间一电流特性的小线段。时间T0，在最小特性上，是在三相故障电流j。下首先动作的熔断器的熔化时间。时间T神，第二动作的熔断器的熔化时间。应该注意到时间k(见图7)要短于最大时间一电流特性上的两相电流0．87I。对应的时间，这是由于第二个动作的熔断器已经过了T0的三相故障电流I-。时间一电流特性的小线段在双对数坐标下可以被认为近似是直线，它们的关系式为：19L一--algI+lgC确定的I和T。之间的关系为：I。×丁二一C⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．1)这里a为斜率；lgC定义为直线在纵坐标上的截距。把等式(B．1)用于最小时间一电流特性，则最大时间一电流特性的等式可表示为：14×了二一C(1+z)4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．2)这里z为两个时间一电流特性之间电流的偏差，而且定义为100x％。在三相故障电流J，经过了时间7乙后，第一只熔断器熔断，7■按照最小时间一电流特性等式(B1)为：J1。×丁■一C⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．3)电流I，经过了时间T■，第二只熔断器在两相电流0．87I，，时间丁二z后熔断。按照最大时间电流特性式(B．2)为：11。×T二1+(0．8711)4×(1乙一T0)一C(1+z)4⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．4)合并(B．3)和(B．4)会得到：△T—Tm2一T协I(1+z)4—1O．874]．．．⋯⋯⋯⋯⋯“蹦)转移点出现在△T等于熔断器触发的负荷开关分闸时间T。。取一个统计的熔断器的时间一电流特性的相对偏差为土6．5％(土10％的±2a)，则X一0．13。把该值代人式(B．5)中可得出：TⅢ，一R[矸‰]⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B6)然后，转移电流I。，一。可以从熔断器的最小时间一电流特性导出。因为斜率a取决于T。，的值(图8)，应进行一个重复的计算：首先选取第一个值T二，，例如(T■)。等于1．2To，因为它通常接近实际值。然后从最小的时间一电流特性中导出第一个(J～一)。和a。。利用a。和式(B．6)可以利用上述方法计算出新的(丁■)，和(J。。“)，和n。。假如这个数值和前面
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的数值相差不超过5％，那么就可以把它作为J～*，。如果没有，这样的计算应该重新进行，直到两次连
续的转移电流的差小于5％。

B．3确定转移电流的简化方法

取a一4，这是熔断器触发的负荷开关分闸时间处在0．05 s～o

等式(B．5)为： AT=L。[业舻]
3 S之间时实践中通常选用的值，则

转移点发生在熔断器触发的负荷开关分闸时间T0等于△T：

To—AT一1．1×Tml

或者

Tml—0．9 To

因此，转移电流可以确定为：熔断器的最小时间一电流特性上弧前时间等于0．9To时的电流值。




