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一种断路器试验平台的研究与运用
安振

华能澜沧江新能源有限公司，云南昆明，652209；

摘要：10kV 断路器普遍使用小车式真空断路器，在进行试验时要用小车将断路器本体拉开，在断口两侧的触头

上进行试验。但当断路器本体从高压柜中拉出后，断路器也就失去了储能电源，试验过程中需要依靠人力为断

路器储能。同时，由于合闸闭锁电磁铁电源也失去，在进行试验时需要强制解除合闸闭锁电磁铁的闭锁，给工

作带来了不便。本次研究设计一个专用于 10kV 断路器的试验平台，在试验时可提供便于插拔和标识清晰的端

子，使试验设备能与断路器更好的相连接，同时提供断路器储能和合闸闭锁电磁铁电源，以提高断路器试验的

效率。
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前言

10kV 断路器普遍使用真空断路器，且绝大部分为小

车式断路器，停电试验时需使用转运小车将断路器本体

从高压柜中拉出，才能在断口两侧触头处夹接试验专用

线以进行耐压、绝缘电阻、回路电阻、动作时间测量等

试验。但当断路器本体从高压柜中拉出，断路器本体与

高压柜二次回路连接的航空插头分离,因此断路器在试

验过程中无储能电源，而试验过程中需反复分合断路器，

每次需储能就需人员手动储能。这种操作需要耗费较大

量人力及工作时间，造成工作人员疲劳，工作效率低下。

同时，由于合闸闭锁电磁铁电源失去，需要强制解除合

闸闭锁电磁铁的闭锁，也给工作带了不便。

在对 10kV 断路器进行机械特性试验时，需要将机

械特性测试仪器与断路器航空插头进行连接。测试仪器

通过连接线向断路器航空插头内的指定插针发送电压

脉冲，航空插头内的指定插针与断路器分合闸线圈相连

接，电压脉冲驱动断路器分合闸线圈动作来测试分合闸

线圈动作电压值以及使用分合闸线圈相对应的全电压

脉冲以使断路器动作从而测量断路器的分、合闸时间、

弹跳、速度等参数。但是目前机械特性测试仪器与断路

器的航空插头之间并不能稳定、完好的连接，这也给试

验工作带来了一定程度的困难，对工作的安全进行有一

定程度的影响。

1 试验平台研究过程

1.1 研究目标

在开展 10KV 断路器检修试验时，作业人员均需要

临时查找图纸，份别找出分闸线圈、合闸线圈、储能回

路、合闸闭锁回路对应的端子后再进行试验。但是由于

断路器航空插头内插针数量多、密度大，作业人员在更

换插针时很容易接线错误，从而导致试验时输入电压接

通了错误的回路从而导致断路器元器件故障或损坏，并

且还有一定的安全隐患。

本课题的目的是为了克服现有技术的不足，提供一

种断路器试验专用的平台。它不仅能够为断路器航空插

头与试验仪器之间提供一个更加便捷稳定的连接平台，

也可以为断路器临时提供一个储能电源和合闸闭锁电

磁铁电源，使试验工作更加安全、高效的进行。

1.2 设计思路

设计一种断路器试验专用的平台，其包括断路器侧

母插、延长线线缆、专用端子箱和直流稳压电源。断路

器侧母插由母插外壳、母接插口和延长线连接口组成，

母插外壳为四方形壳体结构，母接插口设置在母插外壳

的底部，用以和断路器航空插头公插相连接；延长线连

接口设置在母插外壳的侧面，延长线线缆与断路器试验

专用端子箱连接，开关柜侧公插布置在试验开关柜正面。

母接插口安装接口上设有对接锁扣结构，该对接锁扣结

构包裹连接段和卡扣段，连接段的端部开设有连接螺孔，

卡扣段与连接段形成钩型结构，四个对接锁扣结构通过

连接螺孔可转动的设置在母接插口安装接口侧壁上，位

于母接插口安装接口的四角。延长线线缆的线径为1 .

5mm2，长度为 2米，耐压等级为 450/750V，外侧套接有

尼龙保护管。在断路器插座相应端子上（储能节点 35

（+）:25（-）；合闸线圈 14（+）:4（-）；分闸线圈

31（+）:30（-）；合闸闭锁端子 49（+）:20（-））安
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装插针，并通过延长线将这些端子引出，引接至专用端

子箱上，并在专用接线端子上清晰标示出各个端子的用

途，这样就很容易与试验仪器的相应端子相连接。直流

稳压电源由低电压动作测试仪提供

图 1：断路器控制回路图

当断路器进行电气试验时，需要把断路器移出至断

路器柜外的转运小车上进行。这时，断路器二次插拔拔

下，将母插与断路器侧公插对接，在专用端子箱 4（储

能+）、3（储能-）、2（合闸闭锁解除+）、1（合闸闭

锁解除-）与低电压动作测试仪的相应端子相连接，当

需要储能或者合闸时，将低电压动作测试仪输出低电压

调整至 220V，当不需要储能或者合闸时，可以将低电压

动作测试仪输出电压调整至零。这样，在进行绝缘电阻、

回路电阻、交流耐压试验时就不需要多次手动储能了，

同时，由于合闸闭锁电磁铁得电，当需要断路器合闸时，

也不需要强制解除合闸闭锁电磁铁的闭锁。

在进行断路器机械特性及动作电压试验时，可将断

路器动特性测试仪的分合闸端子接至端子箱 6（合闸+）、

5（合闸-）、7（分闸+）、8（分闸-）上就可以直接进

行试验，不需要反复查找、对照图纸，也更加的安全可

靠。

综上所述，设计一个插座与断路器本体上的插头对

接，用插针和导线将断路器的分闸线圈、合闸线圈、储

能回路、合闸闭锁回路引出至外部断路器试验专用接线

端子箱上，并在专用接线端子上清晰标示出各个端子的

用途，这样就很容易与试验仪器的相应端子相连接，大

大节省时间和减少出错的机会；同时，引入一路 220V

直流电源作为试验用电源，为断路器储能回路、合闸闭

锁回路提供电源，免去多次手动储能和强制解除闭锁的

繁琐工序，这种连接方式高效便捷，减少了因为 10kV

断路器电气试验用时长对整个断路器检修施工用时上

的侵占，提高了断路器检修的速度，提升供电可靠性。

2 试验平台方案实施

2.1 试验平台的制作

根据理论研究和设计思路，专业人员做出能实现功

能的试验平台的设计图纸和原料清单，如下图所示：
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图 2：端子排、设备布置及主要材料图

为使试验平台能灵活的运用到实际现场，充分解决

现场问题，专业人员根据试验过程中的具体操作要求，

提出了试验平台不应过大和过重，应便于搬运；平台的

设备应安装在一个底板上，端子信号控制应方便，最好

用空开控制；平台布线应美观。经过研究与讨论最终从

底板的选择、端子排的选择几个方面进行了细化并确定

了制作方向。

表 1：平台研制细化方案

序号 对策 目标 措施

1
PLC环氧树脂底

板制作

底板大小适宜，在安装下所有设备

的前提下尽量小。

先根据所需接取的信号画出控制信号接线图（并标明所需的材料、

数量）、再根据设备的大小、布置位置和数量，画出各设备的布置

图，根据图纸加工底板，加工应平整无毛刺。

2 设备组装 设备组装牢固，信号端子接线正确 根据设备布置图及信号线进行组装

做好的试验平台如下图所示：

图 3：制作完成的试验平台

2.2 试验平台功能试验

试验平台制作完成后，开展断路器电气试验，将断

路器移出至断路器柜柜体外转运小车上，将试验平台的

母插与断路器侧公插对接，将试验平台端子排9（220V

直流电源端子-）、10（220V 直流电源端子+）与低电压

动作测试仪的输出端子相连接，

(1)操作机构分合闸电磁铁的动作电压试验。将断

路器动特性测试仪的分合闸端子接至试验平台端子排 1

（合闸+）、2（合闸-）、3（分闸+）、4（分闸-），

开机，选择好测试项目，仪器升压后，点击“合闸”或

者“分闸”命令，断路器合闸（分闸）正常，试验正常。

试验完成后，关闭试验仪器电源开关。试验接线暂不拆

除。

(2)断路器机械特性试验。测试断路器的合闸时间、
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分闸时间、同期性试验，开关测试仪按照说明书要求连

接好其它测试线，开机，选择好测试项目，待电压升至

220V 稳定后，点击“合闸”或者“分闸”命令，断路器

合闸（分闸）正常，试验正常。试验完成后，关闭试验

仪器电源开关，拆除本试验相关接线。

(3)回路电阻试验、绝缘电阻试验、交流耐压试验。

在这 3项试验过程中，需要对开关进行多次分合闸，需

要对开关进行多次储能，开关每次合闸前需要解除闭锁。

当开关需要储能时，将低电压动作测试仪输出低电压调

整至 220V，合上试验平台上储能电源开关，检查储能电

机运行正常，开关储能正常。储能完成后，断开试验平

台上储能电源开关。当开关需要合闸前，将低电压动作

测试仪输出低电压调整至220V，合上试验平台上合闸闭

锁解除电源开关，开关即可合闸。开关合闸完成后，断

开试验平台上合闸闭锁解除电源开关。经过多次储能及

合闸闭锁解除试验，试验均正常。

2.3 试验平台使用效果检查

断路器电气试验平台研制完成后我们进行了效果

检查，对平台的重量进行了检查，重约 2kg，很容易搬

运，利用 2023 年开关预防性试验机会，对断路器电气

试验效果进行了统计，见表 2。

表 2：使用试验平台进行试验情况对比

试验项目 无试验平台 有试验平台 对比

手动储能
需要连续上下扳动储

能手柄 26次
合上储能开关即可自动

储能
省时省力，手动储能需要大约 1分钟，自动储能仅需 6 秒左右

合闸闭锁解除

需要打开开关前面板，

用胶布粘住合闸闭锁

继电器的磁铁

合上合闸闭锁解除开关

即可解除闭锁

手动解除闭锁，需要打开开关前面，需要使用内六角工具，有

时候试验人员忘记带工具，还要重新跑回工具房去取。

绝缘电阻试验
需要手动储能和强制

解除闭锁

合上开关，即可自动储

能和自动解除闭锁

开关进行断口绝缘和整体绝缘测试时，需要分合断路器，这就

需要储能和解除闭锁

开关动作特性试验
需要查找图纸，找到分

合闸线圈对应的端子

经平台的母插与断路器

侧公插对接，动作测试

仪输出电压脉冲直接接

至平台明确端子上

需要查找图纸，部分电气试验人员对二次图纸不太熟悉，容易

出错，而且插头上端子很密集，容易插错端子，且端子插接不

牢固，容易与相邻端子搭接在一起。随机测试一位电气试验人

员的开关动作特性试验用时，没有试验平台用时 15分钟，利

用试验平台，用时 1分钟。

耐压试验
需要手动储能和强制

解除闭锁

合上开关，即可自动储

能和自动解除闭锁

开关进行断口绝缘和整体绝缘测试时，需要分合断路器，这就

需要储能和解除闭锁

回路电阻
需要手动储能和强制

解除闭锁

合上开关，即可自动储

能和自动解除闭锁

开关进行断口绝缘和整体绝缘测试时，需要分合断路器，这就

需要储能和解除闭锁

3 结论

电气专业人员运用创新思维和方法成功地研制了

断路器电气试验平台，解决了断路器电气试验过程中频

繁地解线、手动储能过程中的耗时长等问题，大大节省

时间和减少出错的机会；提高了断路器检修的速度，提

升供电可靠性；同时使试验更加直观、明了，也为无人

值班模式人员紧张，试验人员少的情况下节约人员和时

间提供了借鉴。
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