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低压开关器件在成套设备主电

路应用中的实际载流能力试验
文 ／西门子 （ 中 国 ） 有限公司 ＥＭ Ｌ Ｐ Ｓ ｉ

ｖａ ｃｏ ｎ 合作伙伴支持团 队 夏欣荣

Ｉ
阐述 了成套设备温升试验的必要性 ； 举例说明 了新断路器集成在已经过试验

验证的低压成套设备中所需采取的温升试验的过程 ． 方法以及推导演算公式。

塑壳断路 器 是最常 见的低压开关 器件之一 ，有相应的规定 。 下文将介绍分享西门子在 Ｓ ｉ ｖ ａ ｃ ｏ ｎ

除 了 与接触器和热继 电 器 配合使用 在 电动机 ， 同８ ＰＴ中集成全新的 ３ＶＡ低压开关器件的温升试验 。

时还 由于其操作维护方便 而越来越多 的替 代熔断

器隔 离开 关应用 在馈 电 回路 中 。 无论是哪种应 用试验方案及成套设备样机的准备

方式断路 器 都应遵循其 国 家标准Ｇ Ｂ １ ４ ＣＨ ８ ／ Ｉ ＥＣＳ ｉ ｖ ａｃｏｎ８ＰＴ是西门子公 司推出 的
一

款成熟的通

６０ ９ ４ ７进行设计研 发 ， 并通过相 应的 温升 ， 短路过完全型式试验的低压成套设备 ， 其标准化 、 模块

等型式试验进行验证 ， 从而得到 诸如额定 电流 、化的设计为试验方案及样机的准备带来 了很 多的便

分断能 力 等各种 电 气参数 。 考虑到 低压开关 器 件利 。 试验样机如 图 １ 所示 。

验证试验时 的 工 况 与 其在 实 际 应 用 有 很大 的 不

同 ， 因此必须将 器 件安装在低压成套设备 中 依 照 ＿＾
二

ＧＢ７ ２ ５ １ ． １ ／ ＩＥＣ６ １ ４ ３ ９  １ 的标准再次进行验证试琴Ｉ

验 ， 从而获得其实际应 用 中的 电气参数 。 本文就

是针对低压开关 器件在成套设备 中 的 实际载流能

力 即温升试验为 例进行分析和探究 。」＇分
’

成套设备温升试验的必要性 图 １ 试验样机及试验 回路

低压开关 器件验证试验往往是在空旷的环境 １
． 样机柜体

中进行的 ， 低压开关 器 件运行过程 中 产生的热量 １
）Ｓ ｉ ｖ ａｃｏ ｎ柜体结构 、 水平母线及垂直母线 系

通过对流 、 辐 射 及 传导获得 了 良好的释放 。 而在统的温升试验 已经得到验证 ， 只需按照 已验证过的

实 际 应 用 中 ， 成 套 设 备 中 的 开 关 器 件 的 工 况 及电流数据作为试验电流值即可 。

散热 冷却 条 件要比验 证试验时恶 劣 的 多 。 ２
） 考 虑到 防护等级 对温升会 带来 很 大 的 影

低压成套设备 的温升试验对再次验证器 件的响 ， 准备 ２个方案的柜体 ， 即通风型 （
Ｉ Ｐ４０

） 和非

实际载流能 力是非常有 必要的 。 不仅针对干全新通风型 （
ＩＰ５４

） 两种 。

的成套设 备的研 发 设计 ， 对更新或替换 了主 电路 ２ ． 典型回路 （ 功能单元隔室 ）

器件的 已经试验验证过的 成套 设备 ， 同样需要进 １
） 抽 出式设计试验单元 ， 西门子新

一

代塑壳

行 相应的试验摸底从而获得新 器件的 实际 电流 出断路器 ３ＶＡ２具有 ５ 个壳架 电流等级 ， 断路 器 型号为

力值 ， 这
一要求在ＧＢ７ ２５ １ ． １ ／ Ｉ ＥＣ６ 丨 ４ ３ ９  １

中 均３ＶＡ２０ ／３ＶＡ２ １ ／３ＶＡ２２／３ＶＡ２３ ／３ＶＡ２４
， 对应的断路器的
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额定电流／ｎ分别为 １ ００ Ａ／ １ ６０ Ａ／２５０ Ａ／４００ Ａ／６３０ Ａ
， 本 ２ ． 试验过程

次实验为不同 的壳架电流设计方案准备 了五个相应 （
１

） 试验装置与样机的连接

的抽出式单元 。 电流发生 器连接至样机连接点／
； 模拟负载 电

２
） 加热器单元 ， 模拟产生相邻回路功能单元阻连接至试验 回路 出线连接点Ｏ ， 模拟负载 电阻连

隔室的热辐射 。 低压成套设备 出线 回路形式灵活多接至垂直母线分流连接点 Ｋ
。

变且排列组合错综复杂 ， 但其最大电流总和不可能 （
２

） 试验 回路初始 电流的设置

大于柜体垂直母线的额定电流 ， 因此采用 ２组加热试验初始 电流的设定是非常关键的 ， 须充分

器模拟单元模拟相邻于被试验 回路的功能单元产生考虑 各种 因 素 ， 精确的初始值推断会大大的缩短

的热功 ４耗 ， 具体加热器功率按系统垂直母线的额试验的时 间 ， 节省人 力物力 从而降低试验 费用 。

定电流来计算其功耗值 。 初始值设定需要考虑以下因素 ： 断路器的壳架电流

与其额定电流的对应关系 ； 成套设备原有断路器的

试验检测点的布置及试验过程降容情况 ； 试验室的环境温度 。

１ ． 试验检测点的预埋 （
３

） 试验通电 、 断路器合闸

在进行温升试验前首先要将所有的温度检测点按启 动 电 流 发 生 器 ， 调 整 模拟 负 载 电 阻 ， 确

照 图 ２和表 １ 在成套设备及待试验的回路中进行预埋 。保 ， 试验 回 路的馈 出 电流等于推断的试验初始 电

＾
流值４ 。 ； 水平母线上的 电流等于垂直母线的额定

ａ２ａ ３ａ４ａ５ 电流人 ； 垂直職的 电流分量人等于垂直職额定

— ＜

通过试验 电氣 。且达到热平衡后 （

－般需要

４
￣

５ｈ
） ， 找 出温升最髙的检测点 ， 该点便是试

—
验 回路通 电载流后限制实际载流能 力 的最薄弱ｗ

（ ＃ ．＾
＇

４＾２２０ Ｖ
）环节 。 将该点 的温升值 ｒ温升值 与 国 家标准要求

帅应的温升极限ｔｔｒ温升极限值 （ 见表 ｉ
） 相比

（单独 交流ｉｏ ｖ
）较 ， 若温升值与极限值的差距仍很大 ， 就需要修

图 ２ 温升检测点的布置正试验 电流值 ， 通过 公式进行推导演算得 出在 当

表 １ 升温检测点及相应温升极限值前环境温度下新的试验 电流值／
？ ｘ Ｍ温

温升检测点升极 限值 ：ｒ温升值按／
？ ｘ ｌ
调整试验 电流等待新的热

＾＾ｍ＾＾ 平衡 （又需要 ３
？

４ｈ
） ， 直至接近温升极限值 ， 为

！ 主母线与垂直聰搭接处

ｆｔ

ＴＬ－ Ｌ３了节省试验时 间 ， 并非要求 的达到温升极限

ａ ２ 抽 出式单元插头与垂直母线搭接处 ７０Ｌ １

－ Ｌ３值 ， 且也很难做到整个试验过程的环境温度
一直

ａ３子 ７０Ｌ １

￣ｕ稳定 ， 故只要试验的环境温 度小于 ３ ５ １： 且最薄
ａ４断路 器出线端子 ７０Ｌ １

－ Ｌ３

抽出式单元插头 ，

， ，

弱点的温升 与 相对应 的极限值的差值在 ± ３Ｋ之

１ ７０Ｌ １

：
Ｌ ３

ａ７开关柜侧板 ４０到 ３ ５ｒ 下的额定 电流值人３ ５ Ｘ： ；／？
３ ５

－

Ｃ ／
？ ｘ ｌ 

Ｘ 打显

ａ ８

开关柜后门 （封 ） 板 ⑶咖顶板 ４〇升极限值ｒ温升值 。

ａ９ 抽 出式单元前差板金属面板 ３０ 为 了获得成套设备额定分散系数 ， 还必须分别

ａ ｌ Ｏ抽 出式单元操作手柄 ２ ５合闸 ２组加热器单元来模拟相邻回路产生的热量对

ａ ｌ ｌ环境温度 试验 回路的影响 。 从而获得试验 回路位于柜体不同
長 Ｉ度 １ ． １ｍ

ａ ｌ ２环境温度 ，后
１ ＂１位置时的实际载流能力 ； 同样的试验过程还需要在

ａ ｌ ３抽屉二＾二仪表板 ３ ０

高度 Ｕ ｍ

通风柜型和非通风柜型 中进行 ， 从而获得该试验回

ａ ｌ ４抽屉内
＾
气温度路在不同的防护等级下的实际载流能力 ， 故而每个

Ｓ２２Ｋ？Ｓ ３ ０断絲獄 Ｉ細■断 ６次ｆｉＷ嫌才能获得

ａ ｌ ７


电缆隔室空气温度

整套的实际应用载流能力数据 ， 见 图 ３

。

７８ 电气 Ｂｇｒｅ
．
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— 极限 通 升值 通 Ｒ １  ２ ５ ０ Ａ 底部－ Ｓ风 ２ Ｓ ０ Ａ 中 部 通风 ２ ５ ０ Ａ 顼部

非通 风 ２ Ｓ ０Ａ 底部■ 非通风 ２ ５ ０ Ａ 中部一 ｔ＾ 非通 风 ２ Ｓ０Ａ
． 顼部

１ ００ ． ０

９０ ０

８ ０ ． ０Ｖ

：

？

＼
４ ０ －°

＼
３ ０ ０


２ ０ ０

１ 〇  〇

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—
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…Ｉ Ｌ ２ Ｌ ３

 ^
Ｍ Ｂ Ｂ ＆ Ｖ Ｂ Ｂ Ｏ ＦＷ 
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ｇ 
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Ｃ ａ ｂ ｌ ｅ Ｔｅ ｒｍＳ
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ｌ  Ｒ

－Ｗ ａ ｌ

ｆ
Ｐ ａ ｎ ｅ ｌ

ｌ

－

Ｐ ａ ｎ ｅ ｌＨ ａ ｎ ｄ ｅ

图 ３ 各检测点升温 曲线图

试验数据的整理 、 分析环境温度的跨度值建议控制在２〇
￣

４＜ｙｃ范围之间 。

由于实际的应用往往并不是在标准的 ３５Ｌ环境在整理试验所得数据后 ， 再次验证 了 柜体的

下 ， 为 了更好的指导实际设计 、 应用 ， 可以通过以下防护等级 （通风 ／非通风 ） 以及相邻 回路对试验 回

公式推导演算出试验回路在实际应用环境温度下的最路的载流能 力 影响还是 很大 的 ， 如 图 ４所示 。 同

大承载电流值７
？

｜

ｘ Ｃ
｜

，４ ｃ

＝ ／
？ ３ ５ ｒ

ｘ ７＾升极限值Ｘ ＋ ３ ５时还发现对于同 一试验 回 路 ， 在成套设 备防护等
？

Ｃ ，Ｃ Ｔ
？

温升极限值幻寅算时要注意以下２点 ， ① ｒａ ｎ
．级发生改变或其在成 套设备 内 安装位置 发生改变

必须是试验中的最薄弱检测点对应的极限值 ；
②时 ， 温升薄弱点也会 出现改变漂移 。

＋通风柜型

＋非通风柜型

底部 中部顶部

成套设备 中 的 位置

图 ４ 柜型 ／ 安装位置 电流对比 曲线图

例 如 在通风柜 中 ， 试验 回 路装在成套设 备？Ｈｉ

的底部时 ， 断路器 电流流入的 Ｌ２相端子的温升最 ？

…

高 。 但在非通赌型尤其是试验 回 路安装在顶部

时 ， 同样的 回 路温升最髙点却变成 了 

Ｌ ３相端子 。

可 见 由干试验 回 路受到 安装在其下方 的 回 路的热

辖射 ， 再加上非通风柜 型的密 闭性 ， 热空 气上升 图 ５ 撗向安装的塑壳断路器

后集聚在 设备的顶部而造成横 向 安 装断路 器 的 Ｌ ３载流能 力 ， 确保该设 计方案在实 际应 用 过程 中 安

相的温升反而高于 了 

Ｌ２相 ， 如 图 ５所示 。全可靠的运行 。 同时在试验过程 中 也发现 了演算

推导也是非常 重 要的 ， 试验结合演算推导能大大

结束语 的缩短试验时 间 从而降低试验成本 。 ＥＡ

通 过 本 次 温 升 试验 ， 获 得 了 大 量 的 试验 数 （收稿 日 期 ：
２０ １ ５ ． ０９ ．０ １

）

据 ， 摸清 了新的断路 器在成套设备 实 际应 用 中 的 （ 编辑 ： 朱金风 ）
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