
电气技术 ＩＥ ｌｅｃｔｒ ｉｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌｏｇｙ

大电流升降装置在断路器ＥＭＣ测试中的应用

随着断路器产 品技术和水平的 日 益提高 ， 对于产 品 的３６０
°

的全方位旋转 ） ， 实现对样品的辐射

ＥＭＣ指标要求和测试环境要求更加严酷 。 在进行ＥＭＣ抗辐射频干扰测试 。

射干扰旋转测试时 ， 应力求达到有限空间 内屏蔽性能好 、 连

接接线方便以及外形美观等一系列要求 。 若将用于向被测产

品输出大电流的测试电源放置于 日首室 内 ， 则对测试结果造成Ｅ Ｍ Ｃ
？

测试１是对 电子 产 品 在 电磁 场；

一定影响 。 为满足要求 ， 自 主设计研发 了一套大电流升降装
方 面干扰大 小 （

Ｅ Ｍ Ｉ
） 和抗干扰能 力

置 。 利用这套装置可让被测产品与测试＿达到很好的隔离
（
Ｅ Ｍ Ｓ

） 的综 合评定 ， 帛 产 品 质量 最
效果 ■ 减少了测试环境对测试结果的影响 。



重要的指标之－ 。 电磁兼容的测量
－般

潭 呈 ／ 中煤科工集团重庆研究院有限公司由 电波暗室和测试仪器组成 ， 但在对断

路 器 样 品进行 Ｅ Ｍ Ｃ测试时 ， 需要对断

电 磁兼 容性 （
Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏＭ ａ ｇ ｎ ｅ ｔ ｉ ｃ路 器通以大 电流 ， 因此应在暗室 内 引 入

Ｃ ｏｍ ｐ ａ ｔ ｉ ｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ，ＥＭＣ
） 检测是现代 电器铜排 ， 用于样品 与大 电流 电源装置的连

科学研究与检测技术的一个重要组成部 接 。 由 于 进 行 ＥＭ Ｃ测试时 ， 暗室 中 铜

分 ， 其 电磁兼容性能 、 屏蔽室要求 、 断 排产生的信号反射会对测试结果产生影

￡＃碰艘求以赃航陳小挪 巾 响 ， 为最大程度减少臓结細影响 ，

ｉ ＾ 如何检测是检测设备的研究方 向 。 现在 并考虑到暗室空 间 条件限制 ， 设计 了
一

很 多 的检测装置 只能满足 电流不大的断 个大 电 流升 降装置 ， 试验 电 源产生 的

Ｉ９路 器 产 品 Ｅ Ｍ Ｃ测试 ， 却 无法解决大 电大 电 流 由 铜 编织软线 经 暗 室外 的 设 备

Ｍ耐问题 ， 尤其对于大 电流产生的 赚井 ｎ 引 人 ， 瓶翻升降装置的铜

大干扰屏蔽 问题特别捉襟 见肘 。 因此 ，排组上 ， 需要用时将铜排组升 出 实验室

ｉ覃 鱼／工程师在样品通过大 电流的测试条件下 ， 对于 平面 ， 不用时则下降到平面以下密封起

测试设备的 各项指标要求就更加严苛 。来 ， 以达到其他测试的屏蔽性能要求 ，

本文针对于这一现状提出 了一种测试方ＥＭＣ实验室布局如 图 １所示 。

案 ， 引 入 了
一

种用于 ＥＭ Ｃ测试的大 电流
｜ ｜ ｜／提供大电流

升降装置 。

１电波暗室 ｜］ ．？ｋ

关键词／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ此装置可实现的功能如下 ： ①按照｜

电磁兼容性 ？ＧＢ１ ４０４ ８ ． ２
—

２００ ８附录Ｆ的要求 ， 实现对￡，

５ ．

？

升降装置 ？瞧器样 品 的射频电磁场抗扰度测试 ，

■ 「
ｊ

ｊ ｉ

Ｉｓ
｜升降装？ｒ＿ 降并《进人 ’ 连接

屏蔽性能 ． 包括在 ９ ０％电流整定值条件下的正常 工一 
３ ００－４ ０００—Ｉ

—

４  ３ ００－Ｊ—— ４  ３ ０ （ １

—Ｕ－４  ３ ００
———

４ ０００
－

３００

作 （ 不 脱扣 ） 测试和在 ２倍 电流 整 定值
＇

ｗＳｗ
１ （ 单位 ’ｍｍ ）

条件下的正常脱扣时 间测试 ；
②按照 Ｇ Ｂ图 １ＥＭＣ实验室布局

１ ４０４ ８ ． ２ ２ ００ ８附录Ｂ和Ｆ的要求 ， 将断路

器样品 安装在转 台上并加载额定 电压和 系统的设计

电流 ， 控制转台正反 １ ８ ０
°

旋转 （ 以此实现升降装置系统如 图 ２所示 。 装置主要

８０ Ｉ ■

冶金电气 ■

２０ １５年第 ３４卷第 ８期



大 ｉ
ｌｌ流 升降装置在断路器 ＥＭ Ｃ测试中的应用Ｅ ｌｅｃｔｒ ｉｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌｏｇｙ ｜

电气技术

由控制 系统 、 伺服控制 器 、 双丝杆顶伸机构和交 步功能的伺服电动机 。

流三相铜排组构成 。 在装置运动过程 中 ， 伺服 电２ ． 电气连接方式

动机Ｍ ｊＯＭ
２带动丝杠０

，

和丝杆０ ２在垂直方 向做直由 于装 置上的铜排组需经常上下升降 ， 因此

线运动 ， 从而推动铜排组从实验室平面上半径为无法使用 常规的铜排连接 ， 而常规使用 的软 电缆

０ ． ５ｍ的 圆孔中升出 ， 升出高度为平面上方 ０ ． ５ｍ
。也无法承受最大 １ ５０ ０ ０Ａ的 电流 。 故安装在转台

上的试品 与高 出实验室平面 ０ ． ５ｍ的铜排组之 间 、

＾
＂

ｊｆ


， ０
＿

１ ５ ０００ Ａ

多磁路变压器 引 人暗室的 出 线端与未升 出 实验室
‘

平面的铜排组 另
一端均使用铜编织软线连接 。 铜

Ｉ ＂［［Ｊ
Ｇ ＞编制软线抗疲劳能 力 强 ， 且软线两端的连接面与

丝
和 ８ＩＩＩ１１１ＩＩ Ｂ

＃铜排组或断路器试品完全贴合 ， 所有连接面均镀
４ｍｍ ｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｌｕ

银 ， 实现 了 电气连接的高度 电导率 ， 减小 了接触

－￣

ｆ
ｉ ｌ ｌＩ Ｉ ＩＩ Ｉ Ｉ？电阻 ， 有很好的导 电效果 。 铜编织 线与断路 器

脉冲 Ｘ，的连接方式简单轻便 ， 在用螺拴与断路器 的接线


方向
｜ 伺服 丨■ 口伺服

控制＾
一＿＾ 控制端子 固 定之前 ， 提供编制铜线零时挂靠到断路器

器 １器２

铜排端子的挂钩 ， 以便在与断路器铜排端子定位
图 ２ 升降装置系统

对孔时 ， 减轻提拿铜排重量 。 测试结束可以便捷

升降装置安装有限位传感器 ， 利用 传感器来地将铜编织软线放进台面下的软线堆仓 内 。 铜编

设置铜排的位移 ， 以达到上升或下降特定高度的织连接软线示意图如图 ３所示 。

要求 。 在准备断路器样品 的 ｅｍｃ测试时 ， 为 了接

线便利 ， 首先控制装置棚排组升起 ， 将三相铜＼＼
Ｉ

ａＪＩＧ８＾Ｈ８Ｂ
排组的－端与样品用铜编织软线连接 ， 其 另

－端
一

Ｄ，

与 电源装置的 多磁路变压器二次侧也用铜编织软

线连接 。 测试开始前 ， 控制铜排组下降到 实验室

平面下 ； 测试过程 中 ， 电源装置可按照测试要求

向样品提供 １ ０

￣

１ ５０００Ａ的电流 。
’

＾图 ３ 铜编织连接软线示意图
１ ． 丝杆的同步

由 于本装置采用 了升降式的机械机构 ， 使得３ ． 电动力对系统的影响分析

ＥＭ Ｃ实验室 内连接样品的铜排长度较短 ， 降低 了断路 器 在测试过程 中 的 最 大通 电 电 流可达

大电流发生时对试品的电磁干扰 ， 提高 了测试准确１ ５０ ０ ０Ａ
， 通 电过程 中会对机构产生很大的 电动

度 。 交流三相铜排组由 ９根 １ ０ｃｍｘ 〗 ． ５ｃｍｘ ４０ｃｍ的力 ， 如果在通 电时产生振动 ， 导体和电器可能会

铜排组成 （每相 ３根铜排 ） ’ 铜排组的总质量Ｍ＝产生变形或损坏 。 刀开关可能 自 动断开而产生误

ｐ
Ｖ

＝
８ ． ９ｇ ／ｃｍ

３

ｘ
（

１ ０ｃｍｘ１ ． ５ｃｍｘ４ ０ｃｍ
）
ｘ９ － 动作 ， 也有可能使开关 电器触头压 力 明 显减少 ，

４ ８０６０ｇ
４ ８ ． １ｋｇ ？ 由于铜排组质量较重 ， 且机构造成触头馆化或溶择 ， 以上这些原 因 会影响设备

需推动铜排组进行垂直运动 ， 因 此在设计过程 中的正常工作 ， 并可能 引 起重大事故 。 因此需要对

采用双丝杆推动的方式 ， 由 伺服 电动机Ｍ
，
带动丝系统铜排组所受 电动 力进行分析 ， 确保试验 中该

杆Ｇ
，

、 伺服电动机Ｍ ２带动丝杆０
２ ， 从而带动铜排装置的安全性 。

组同步上升 。 由于同步性要求较髙 ， 而传统的采每一相输 出 铜排组共有 ３根铜排承载输 出 电

用 ＰＬＣ向伺服电动机输 出脉冲的方式可能会造成单流 ， 每根铜排长ｉ
＝

４０ ｃｍ
。 试验过程 中 ， 铜排两

位时 间 内脉冲数不同 步 ， 所以本装置采用具有 同端分别与铜编织软线的连接面完全贴合 ， 连接面

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ２ ０ １ ５年４月 下 ． 冶金电气 ．
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电气技术 ＩＥ ｌｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌｏｇｙ

的长 ｘ 宽 二
１ ２ ． ５ｃｍｘ１ ０ｃｍ

， 连接面厚度正好能够 ｉ ５ ｋＡ ｉ

填充铜排之间 的 间 隙 。 由于铜排两端与铜编织软１

￣１

八棚排组

ａ电动为厂

线的连接面共有 ８颗０ ８的螺母紧 固 （每端 ４颗 ） ，１

丨

隐
．



｜

且为 了升降三相铜排组 ， 装置的顶伸机构与铜排Ｉ

组中部牢牢紧 固 ， 使同
一相的 ３根铜排之间 间 隙较 １

—

｜
 １ｃ棚排组

少且端部紧 固 牢 固 ， 所以可以认为 ， 在通 电过程
Ｌ，

中 ， 同
一

相铜排组的 任意 １ 根铜排在 另 外 ２根铜图 ５ 铜排电动力示意图

排所产生 的 磁场 中 受 到 的 电 动 力 基 本对 系 统 无相 间铜排组的 中心距离 ， 且远小于铜排组的长度 乙

影响 。时 ， 可以理想地认为铜排组中 的 电流 Ｚ均集 中在各

除同 相之 间产生 电动 力 外 ， 相 间 产生的 电动自 的几何轴线上 。 当铜排组通过有效值 １ ５０００Ａ的

力也会影响装置的安全 。 通过毕奥 － 沙伐尔定律电流时 ， 每相铜排组理想状态通过的电流为

可知 ， 电动力 ｆｉ／Ｌｓ ｉ ｎ 广 （其中 ， 角 为载流导体／

Ａ

＝
；

Ｂ

＝
／

ｔ

．

＝ Ｖ＾ ｓ ｉｎ ｗ， ｘ ｌ ５ ０００ Ａ⑶

中 电流方 向 与磁感应强度Ｓ正方 向之间的夹角 ） 。Ｂ相铜排组处在Ａ相和 Ｃ相铜排组所产生的磁

当计算平行矩形截面积导体的 电动 力时 ， 还应考 场中 ， 其磁感应强度分别用 和Ｓ
ＣＢ表示 ， 单位为

虑截面积系数＆ 。 交流电流为瞬时值 ， 电流随时间Ｔ
， 磁感强度表达式为

的变化为Ｄｕ
．ｉ

Ａ ｉ ｎ
＿

７０ｉ

Ａ， 、

ｆｉ
ＡＢ

＝

ｉ

＂
ｏ
＾

ＡＢ
＝ ４ ｊｌ

￣ ｘ １ ０＝ ２ ｘ １ ０—（
６

）

／
＝

／
ｍ

ｓ ｉ ｎｃｏｔ
＝

４ｌ Ｊ ｓ ｉｎｃｏｔ（
１

）
ｎ ａａ

式小 ’／
？为电流的ｔｅ ｆ ｌ Ｌ ；／为 电流的而 效

Ｓ
Ｃ Ｂ，／Ｚ

ｃｂ
＝ ４ ｊｔ

＾＾ ｘ ｌ （Ｔ
７
＝

２ ｘ ｌ ０

＿

７ｋ（
７

）

由此可知 ， 在三相交流系统中２ ｊｒ ａａ

／
ａ

＝
／
ｍ

ｓ ｉｎ ｗｒ（
２

）式 中 ， 内 丨
为空气的磁导 系 数 ，

４ ｊｔ ｘ１ ０
７

， 仏 ８为八

／
ｂ

＝
／
ｍ

ｓ ｉｎ
（

ｃｏｔ
－

１ ２０
°

）（
３

）相 电流、产生的磁场在Ｂ相铜排组 中 的磁场强度 ；

７
ｃ

＝
／
ｍ

ｓ ｉｎ
（

＜ｙｒ
－

２４０
＂

）（
４
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