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为什么一定要限制短路电流的第一个大半波？ 

断路器的开断能力指的是“额定短路开断电流”，这个值是有效值，该值与断路器的额定短时耐受电流 Ik 
[1]
（热

稳定电流）数值相等。当短路故障时，系统处于暂态这个过程，当预期短路电流水平超过系统额定值时，这

里包含两个意思： 

1. 预期短路电流水平超出了开关的承受能力

 开关的动稳定能力（峰值耐受电流 Ip 
[1]
）

 开关的热稳定能力（额定短时耐受电流 Ik）。

2. 预期短路电流大于开关设备的额定开断能力；

这是不允许的，所以就必须考虑有效的短路电流措施。但是何为有效，我们得先探究一个问题，即：短路电

流究竟是如何破坏电气系统的？搞清楚这个问题，相当于找到了“病灶”我们才能科学有效的因病施治。 

以上图为例，我们假定一个系统发生了异常严重的三相短路，该系统频率为 50Hz、时间常数为 45ms，故障

回路的断路器的额定峰值耐受电流值（瞬时值）如黄色线所示，短路电流在 0s 发生后，迅速增大，约在 10ms

左右到达最大的峰值
[2]
。随着短路的持续，以及直流分量衰减为零，系统从次暂态过度到稳态，在这个暂态

过程中，短路电流对故障回路设备有两个破坏，这两个破坏在时间上是有先后关系： 

 当短路电流瞬时值在第一个 1/4 周波超过故障回路断路器的额定峰值耐受电流时，对系统造成动

稳定的破坏，即设备机械机构将遭到破坏变形。

 虽着时间的持续，持续热量的积累造成设备绝缘损坏、导体融化等热稳定的破坏。

需要说明的是：由于载流导体受到磁场力的作用，电流会产生电动力，并作用于载流导体。根据比奥-萨伐

尔定律法，电动力与 i
2
成正比，与时间无关，在第一个大半波峰值 ipeak产生的最大的电动力。当短路电流任

一瞬时值大于设备的额定峰值耐受电流值（动稳定电流值）时，设备的机械机构将遭到破坏。随着时间的推
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移，系统设备才因短路电流累积的热应力而破坏，即热稳定的破坏。 

 

如果在超过断路器额定峰值耐受电流值后才开始进行短路电流限制，如上图中第一个大半波中的黄色、红

色、深红色点的位置，甚至是第二个大半波中的紫色点的位置，显然是不允许的，故障回路中的断路器已

然遭到短路电流的破坏。所以我们限制短路电流就必须要限制短路电流的第一个大半波在内的短路电流，

并将短路电流限制到黄线（系统额定峰值耐受电流）以下这才是有效的短路电流限制。 
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