
•   1 ms内限制住短路故障电流
•   有效解决系统短路容量超标问题
•   最大开断能力可达210 kA预期短路电流

—
产品说明书

快速限流器
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3概述

概述
开断速度极快的开关装置

—

降低变电站的投资
•   解决新建变电站和变电站扩建时所遇到的短路电流
难题

•  与电抗器并联，最经济有效的限制短路电流
•  开关柜之间和变电站之间互联的理想方式

•  大多数情况下的唯一技术解决方案
•  可靠性已在数千工程项目运行中得到验证
•  已在世界各地投入使用
•  短路电流永远不会达到最大预期峰值
•  短路电流在初始上升阶段即受到限制



4 快速限流器 产品说明书

快速限流器
短路电流太大怎么办？

—

快速限流器能在极短的时间内开断短路电流，帮您解
决此难题。
假如某馈线回路下游发生短路故障，其首个半波曲线
如下图所示。

每台变压器都有高达31.5 kA的短路电流流向故障点，
故障点流过的最大短路电流达到63 kA，是设备额定值
的两倍。

本例中，流过快速限流器的电流为i2。可以看出，通
过快速限流器，电流i2很快被加以限制。流向短路点
的短路电流i1+i2的峰值，没有变压器T2的短路电流贡
献。因此，额定短路电流为31.5 kA的开关设备，就完
全可以满足系统并列运行的需求。

单线图，母联配有

快速限流器，每台

变压器回路的短路

电流I"k=31.5 kA

i=i1+i2

故障点的电流曲线

i=i1+i2

有快速限流器

i=i1+i2

无快速限流器

故障点的电流 i = i1 + i2

perm

 



5问与答

快速限流器
问与答

—

1. 什么是短路峰值电流？
短路峰值电流Ipeak是短路发生后，短路电流周期分量
与非周期分量叠加，电流首个周波最大的瞬时值。

3. 一组只能承受2*Ik短路电流的开关柜，在没有短路
电流超标的风险及额外损耗的情况下，如何使用在4
台变压器并列运行（最大短路电流可达4*Ik）的系统？
在母线1-2和3-4间加装快速限流器即可实现（这仅是
快速限流器应用方案之一，其它应用方案请参见第
15，16页）。

2. 为什么要限制短路峰值电流？
超出设备额定参数的短路峰值电流，其产生的电动力
将损坏开关柜、开关、电流互感器和电缆。

短路电流首个周波峰值产生的最大电动力
将冲击电气系统的动稳定。

短路电流周期分量持续产生的热量将影响电气系统的热稳定。

变压器

4. 快速限流器工作原理是什么？
快速限流器由并联的两个导电回路组成。导电芯可承
受正常额定电流（最大5000 A），导电芯动作将主
回路断开后，并联的熔断器在短路电流上升的初期即
将短路电流加以限制（在1 ms内）。
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5. 主回路是怎样在1 ms内断开的？
具备较高额定短路电流值的机械储能开关设备，无法
在这么短的时间内断开主回路。因此，我们采用特殊
的感应填料。

6. 电流瞬时开断会导致多高水平的过电压？
主回路导电芯瞬间开断，此时不会影响整个回路电
流。导电芯开断的瞬间，电流将流向并联熔断器，最
终由熔断器切断故障电流。熔断器切断电流产生的过
电压水平，将低于 I E C / V D E 标准（如 I E C 
60282-1/VDE 0670第4部分）要求的允许值。开断
后的主电路导体和并联的熔断器以及感应填料将被更
换，而其他部分仍能再用。

7. 开断短路电流后，快速限流器的导电桥还能返修吗？
当然能！生产厂可以返修动作过的导电桥。导电芯、
感应填料和并联的熔断器将被更换，其他部件仍然继
续使用，故返修导电桥更经济。

8. 每次短路故障，都由快速限流器开断吗？
不是！快速限流器仅开断对系统构成危害的短路电流
（超出定值），低于定值的短路电流将由断路器来切除。

9. 快速限流器如何判断短路故障的严重程度？
快速限流器的测量与控制设备同时检测电流的瞬时值
与电流变化率，只有这两者都达到整定值的情况下，
快速限流器才跳闸动作。

10. 快速限流器有什么样的运行业绩？
自从1955年ABB Calor Emag公司发明了快速限流器
以来，数千套设备卓有成效的使用在交直流系统中。

回顾60年来在全球范围的运行经验，为解决安全限制
系统短路容量问题及经济的扩建电气系统及配电网络
问题，越来越多的用户选择快速限流器作为解决方案。

11. 快速限流器动作的频繁程度怎么样？
从全球的运行经验看，平均每4年动作一次（基于近
4000台快速限流器的运行统计数据）。

12. 快速限流器能开断多大的短路电流？
根据KEMA试验站的试验结果：
12 kV            最大到210 kARMS

17.5 kV          最大到210kARMS

24 kV           最大到140 kARMS

36/40.5 kV        最大到140 kARMS

下面将通过典型应用方案来说明快速限流器的工作原
理和应用范围，请您与我们一起讨论系统短路容量的
难题，我们用快速限流器总能找到技术可行、经济合
理的解决方案。

1

2

3

4

1. 配套电流互感器（检测短路电流）
2. 测量与控制装置（判断电流是否达到定值，并提供跳闸能量）
3. 脉冲变压器（将跳闸脉冲转换为母线电位）
4. 导电桥及安装底座（承受正常运行电流，限制短路电流）

t

 
短路电流被熔断元件限制

电流变化率（di/dt）
•  高于定值的短路电流
•  低于定值的短路电流



随着全球对能源需求的增长，要求更大功率电源或另
外加装变压器及发电机，增加独立电网间的联网。这
往往导致短路电流超过设备的允许值，从而导致设备
发生动、热损坏。

用具备更高短路电流承受能力的新装备去更换现有开
关设备及电缆连接，对于用户来说通常在技术上不可
行或不经济。而采用快速限流器来降低新系统或现有
系统的短路电流，既解决了短路容量问题，又节约了
投资。

断路器由于动作较慢，无法对系统过高的短路电流首
个半波峰值提供保护。只有快速限流器，可以在短路
电流上升的初期（1 ms内）即将其检测出并加以限制，
实际流过的短路电流最大瞬时值远低于预期峰值。

与复杂的常规解决方案比较，快速限流器应用在变压
器或发电机馈线回路中，无论是作为母线连接，还是
旁路限流电抗器，都具备技术优势及经济性。

在发电厂、大型工和电网变电站中，快速限流器在各
方面都是解决短路电流难题的理想开关设备。

7功能

功能
—

—
快速限流器旁路电抗器 — 固定安装方式



结构设计
—

三相交流系统快速限流器组成
•  三个导电桥底座
•  三个导电桥
•  三个配套电流互感器
•  一台测控单元

导电桥底座
导电桥底座组成：
•  安装板1
•  绝缘子2
•  脉冲变压器6及伸缩触点5
•  带与导电桥连接的快速接头的连接端3

快速接头卡扣装置为杠杆式，导电桥额定电流 I r≥
2500 A，且额定电压为12/17.5 kV时以螺栓连接。

脉冲变压器
脉冲变压器的安装位置，取决于额定电压：
•  当额定电压≤17.5 kV时，仅在下绝缘子处安装
•  当额定电压为24/36 kV，上下绝缘子处都要安装

脉冲变压器把来自测控单元（图3）的跳闸脉冲传输
到导电桥的感应填料10处。同时，将测控单元（二
次回路）与一次回路等电位的感应填料间进行电气隔
离，确保系统安全。

导电桥
导电桥是一个开关元件，在坚固的绝缘罩8内，导电
桥包含导电芯，被设计为封装感应填料10的导电连
接桥体9。跳闸时，感应填料被触发，在预切口位置
导电芯被分开。

8 快速限流器 产品说明书

1 底座
2 绝缘支撑子
3 带卡扣装置的连接端
4 熔断器
5 触发端点
6 带脉冲变压器的绝缘支撑子

4 熔断器
7 熔断器指示
8 绝缘管
9 导电芯
10 感应填料
11 导电芯指示器
12 熔断器熔体

7

8

9
10

 11

4

12

1

2

3

4

5

6



电流转移到并联的高开断能力熔断器4上，熔断器熔
体12熔断，限制短路电流继续增大。电流在下一次电
压过零点时切断。

配套电流互感器
电流互感器用作为检测流经快速限流器的电流，直接
与快速限流器串联。

配套电流互感器为特殊电流互感器，外观与常规的电
流互感器相同，为套管式或块状。其显著特点如下：
•  过流系数特别高
•  铁芯为低剩磁带空气间隙铁芯
•  一次与二次绕组间有低阻抗屏蔽层隔离

测量与控制装置
测量与控制装置安装在控制屏（图3）或快速限流器柜
的低压室内。

控制屏或低压室由功能组组成，各功能组安装在机箱
内，可进行更换。

测量与控制装置组成
•  一组电源，提供装置必须的直流辅助电源；一个选
择开关，任何时候可将控制系统投运或退出；一个
附加的监视元件

•  每相一组控制单元，它实时监测此相流经的电流，并
在跳闸时提供对应相导电桥内感应填料的触发能量

•  一组具有5个掉牌继电器的指示单元：
-  每相一个跳闸动作指示
-  一个掉牌继电器用于监测装置是否就绪
-  一个掉牌继电器用于监测与控制电源是否正常

•  一个抗干扰单元，它可保护测量与控制装置免受外
部干扰，防止误动作。从测量控制装置连接到电流
互感器、导电桥底座及交流电源的接线都将通过抗
干扰单元

9结构设计

宽度（W）：600 mm
高度（H）：1450 mm
深度（D）：300 mm
重量  ：100 kg

H

D
W

—
图3：测量控制装置

—
图3



工作原理
—
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快速限流器的组成：一个可以通过高额定电流但只有
低开断能力的极快速开关，并联一个具有高遮断容量
的熔断器。为了达到极短的固有分闸时间，在此，我
们用了感应填料来储存开关（导电芯）分闸所需能量。
导电芯分开后，电流将流经并联的熔断器，在0.5 ms
内电流被限制住，在下一电压过零点时最终被开断。

快速限流器流经的电流被测量与控制装置实时监测，在
短路电流上升初期即能准确预判快速限流器是否需要跳
闸。为了达到预判功能，装置持续检测流经电流的瞬时
值及电流变化率。当两整定值同时达到或超过，快速限
流器动作。快速限流器三相独立工作，互不干扰。

快速限流器一方面可以无损耗流过大负荷运行电流，
另外一方面可以在短路故障电流上升初期就加以限制。
和限流电抗器比较，快速限流器避免了电压降，并使
短路故障电流的预期峰值电流不会出现。

为确保三相回路都断开，快速限流器有必要串接一台
断路器。

电源单元
一组直流150 V的电源，用于跳闸电容器的充电电压，
同时，作为装置电子元件的电源。如果需要，也可以
把这两种电源分开，安装在不同的独立模块内。电源
单元内置看门狗，持续监测三相跳闸控制单元的重要
功能。

+150 V

G 1 A 2 L1 A 2 L3A 2 L2

H 1L2 H 1L3H 1L1H 106 H 11 6

IS-limiter
not ready

Phase L1
tripped

Phase L3
tripped

Phase L2
tripped

Anti-inteference unit A 3

F 11 6

L 1 L 2 L 3

Q 6 L 1   T1 L1 Q 6 L 3   T1 L3Q 6 L 2   T1 L2

A 4

U

Power
unit

Tripping
unit

phase L1

Tripping
unit

phase L3

Tripping
unit

phase L2

 
 
 
 
 
 
 

G1     电源
A2      跳闸控制单元
A3      抗干扰单元
A4     指示单元
F116  控制电源空开
Q6     快速限流器（导电桥底座及导电桥）
T1      快速限流器配套电流互感器

—
图4：快速限流器控制原理图

—
图4
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跳闸控制单元
跳闸控制单元持续监测流经配套电流互感器的电流，
三相跳闸控制单元独立工作。跳闸判据有两个，电流
瞬时值及电流变化率。

电流瞬时值及电流变化率这两个变量按比例变换为电
压信号，通过逻辑门电路送到电子测量元件。当电流
瞬时值与电流变化率两者都达到设定值时，测量元件
给出输出信号。

测量元件的输出信号触发半导体开关元件，控制跳闸
电容放电，放电脉冲通过脉冲变压器，触发导电桥内
的感应填料动作。以此同时，跳闸电容放电驱动掉牌
继电器动作，输出“快速限流器跳闸”信号。

T1 快速限流器配套电流互感器
T2 装置内部中间互感器
T3 脉冲变压器
L1 测量电感
R1...R6 可调电阻
C1 跳闸触发电容器
RS 放电电阻
RZ 感应填料

Test socket
connector

Measuring
element 1

Trigger
pulse
emitter

Measuring
element 2

—
图5：测量与控制装置原理图

—
图5



调试
—
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与其他保护装置一样，快速限流器也需要定期检测。
检测作业可由用户或ABB进行，为方便试验，我们开
发了专用的测试设备。测试设备由试验仪器或测试插
头、模拟器组成。

测试插头用于检测跳闸装置的输出电压及功能。试验
仪器使用界面友好，更为便利。

在检测时，必须用模拟器替代实际的导电桥。模拟器内
置一氖管指示灯，当接收到跳闸脉冲时，氖管发光。

W

H

D

宽度（W）：400 mm
高度（H）：215 mm
深度（D）：320 mm
重量  ：11 kg

1 2 3

—
图6：
1 快速限流器导电桥及模拟器
2 测试插头
3 试验仪器

—
图6



供货范围
—

13供货范围

A. 快速限流器以分立元件供货
在这种情况下，导电桥底座，导电桥，配套电流互感
器将安装在现有的开关柜内。

供货的设备一般包括：
•  三个导电桥底座
•  三个导电桥
•  三个配套电流互感器
•  一台测量与控制装置（图3）

技术参数

额定电压

额定电流

额定工频耐受电压

额定雷电冲击耐受电压

额定短路开断电流

导电桥底座

导电桥

导电桥底座及导电桥

V

A

kV

kV

kA RMS

kg

kg

宽mm

高mm

深mm

1

750

1250

2000

3000

4500 1）

5000 1）

3

-

最大至140

10.5

17.0

148

554

384

2

12000

1250

2000

28

75

最大至210

27.5

12.5

180

651

510

3

12000

2500

3000

4000 1）

28

75

最大至210

65

15.5

180

951

509

4

17500

1250

2000

38

95

最大至210

27.5

14.5

180

651

510

5

17500

2500

3000

4000 1）

38

95

最大至210

65

17.5

180

951

509

6

24000

1250

1600

2000

3000 1）

50

125

最大至140

27/31.5/33

19/19.5/24

180

740/754/837

553/560/560

7

36000/40500

1250

2000

2500 1）

75

200

最大至140

60

42

240

1016

695

1）带强制风冷。

频率：50/60 Hz。对于更高的额定电流需求，导电桥底座及导电桥可并联使用。

W

H

D

1 2 3 4

5 6 7
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B.  小车式快速限流器柜
配套金属铠装开关柜，快速限流器三个导电桥底座及
导电桥可安装在小车上，可移动小车具备隔离开关的
功能。三个配套电流互感器固定安装在柜内，测量与
控制装置安装的开关柜低压室内。

C.  固定安装式快速限流器柜
用于低压，12 kV，17.5 kV及24 kV的快速限流器同样
也可固定安装在金属铠装开关柜内。三个导电桥底座
，导电桥，配套的电流互感器都固定安装在开关柜内
，测量与控制装置安装在低压室内。

对于36 kV/40.5 kV系统，只有固定安装式快速限流
器柜。与分立元件供货模式相同，测量与控制装置安
装在一单独的控制箱内（图3）。

所有的固定安装式快速限流器柜，其电气参数与分立
元件供货的电气参数相同。开关柜外形尺寸及重量如
有特殊需求，请与ABB核实。

小车式快速限流器柜

典型的快速限流器柜尺寸（小车式）

额定电压

kV

12

17.5

24

额定电流

A

1250

2000

2500

3000

4000 1）

1250

2000

3000

4000 1）

1250

1600

2000

2500 1）

额定工频耐受电压

kV

28

38

50

额定雷电冲击耐受电压

kV

75

95

125

高

mm

2200

2200

2325

宽

mm

1000 2）

1000 2）

1000

深

mm

1634

1634

1560

重量（含快速限流器小车）

kg

1200

1200

1300

1）强制风冷。
2）需要额外的连接适配宽度200 mm。

对于更高的额定电流需求，导电桥底座及导电桥可并联使用。
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快速限流器用于系统并列运行
系统或母线段之间的并列运行，当使用断路器时短路
电流会超出设备参数，通常可采用快速限流器来解
决。每一分系统中至少有一条电源进线，在快速限流
器跳闸后，每个分系统仍然有电源供电（图9）。采
用快速限流器的系统并列运行有如下优点：
•  降低串联网络阻抗，极显著地减少了冲击负荷（如
大电机启动）引起的电压降

•  改善变压器的负荷分配
•  降低变压器的负载损耗
•  提高了供电可靠性。一台变压器发生故障时，负载
可无中断的转移到另外一台变压器

•  可节省更高额定短路电流参数设备需求带来的成本

当短路故障发生在一个分系统或某一条出线馈线上时，
快速限流器在短路电流上升初始阶段即动作。在电流
瞬时值达到承受限值前，就把母线系统分为两段。

在快速限流器开断后，短路故障电流仅由本段的变压
器供给，可由相应回路的断路器有选择性的进行开断。

快速限流器显著的优点是：不受短路故障影响的那部
分系统电压仅在1 ms内有所下降，即便是最敏感的负
荷（如计算机）此时也不受影响。

基于这个原因，快速限流器可作为提高系统可靠性的
开关设备，适用于“受保护的系统”设备与“非保护的
系统”设备间互联。

110 kV/25 kA

6 kV/25 kA 6 kV/31.5 kA

25 MVA
12%

32 MVA
12%

32 MVA
12%

—
图9：母线段间连接应用

—
图9
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快速限流器用作公共电网与用户自备发电电源之间的
联络开关
电源并网带来的好处，让用户自备发电电源乐意与公
共电网并网。但是发电机的短路电流贡献会导致并网
后公共电网短路电流超出原设备的许可值。最合理的
解决办法也通常是唯一的解决办法，即在公共电网与
自备发电连接处加装快速限流器（图10）。

如有需要，快速限流器可加装方向跳闸功能。这要求
发电机中性点处加装3个电流互感器。当发电机投运
时，快速限流器仅在公共电网发生短路故障时才跳闸。

快速限流器旁路限流电抗器
快速限流器旁路限流电抗器（图11）。当短路故障发
生在限流电抗器后，快速限流器在短路电流上升初期
开断，电流将转移到限流电抗器，由电抗器把短路电
流限制在允许的水平。

正常运行时，快速限流器将电抗器绕组旁路，可避免：
•  与负荷电流相关的铜损及电抗器带来无功当量损耗
•  与负载相关的电抗器压降，特别是下游大电机启动时
这种电压降带来的困扰

•  发电机调节问题

10 kV
3~ 50 Hz  I"         = 25 kA

 31.5 MVA
12%

 31.5 MVA
10%

 10kV/25 kA

 110 kV/25 kA

I"   = 15 kA

I"         = 16 kA
k perm

kT

k perm

I"   = 3 kA
kG

I S

~

—
图10：公共电网与自备发电
间的连接应用
—
图11：旁路限流电抗器应用

—
图10

—
图11
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带选择性的多个快速限流器应用
在一列或多列开关柜中安装两台及以上快速限流器的
场合下，为了达到动作的选择性，往往要求以电流的
矢量和、差流或电流比较作为附加动作条件。

如果一段母线中装有两台快速限流器，且要求选择性
跳闸时，则需要检测全电流。
•  在A段短路
仅1#快速限流器动作

•  在B段短路
1#及2#快速限流器都动作

•  在C段短路
仅2#快速限流器动作

为了测量全电流，变压器出线端都需加装电流互感器。

总电流Isum1等于流过变压器T1的电流（IT1）加上流过
1#快速限流器的电流（IIS-1）。

总电流Isum2等于流过变压器T1的电流（IT2）加上流过
1#和2#快速限流器的电流。

总电流Isum3等于流过变压器T1的电流（IT3）加上流过
2#快速限流器的电流。

快速限流器的跳闸动作判据，符合逻辑“与”的功能。在
母线A段，如果1#快速限流器的电流和总电流Isum1同
时达到或超过设定值，1#快速限流器跳闸。母线C段
的情况相同。而母线B段如果发生短路故障，则1#及
2#快速限流器都跳闸。

电流矢量和原则与母线保护系统中电流合成原理相对
应，唯一不同的是在馈线回路不用加装电流互感器，
亦即无需这方面的成本。同样原理，迄今可以把多达
5台变压器并列，而只用4台快速限流器。通过此原
理，可确保只有最靠近短路点的那台（那两台）快速
限流器才会跳闸。

T1

IT1

IS-1 IS-2

IIS-2IIS-1

ISum1=IT1+IIS-1 ISum2=IIS-1+IT2+IIS-2 ISum3=IIS-2+IT3

IT2 IT3 IT3

T3

-
-

-
-

-
-

-
-

-
---

-
---

-
-

-
---

-
-

-
---

-
---

-
-

-
---

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

—
图12：快速限流器电流矢
量和功能原理图 

—
图12
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ABB Connect
您的一站式数字化助理

扫描二维码，
进入 ABB Connect

技术资料及证书

产品，行业和服务

样本

保存文档

新闻与活动

工具

联系我们

个人工作空间

无论在办公室、现场或旅途中，快速、便捷的获取和使用ABB电气的资料
信息。

•  便捷的搜索功能
•  查询完整的ABB电气内容: 产品样本、行业应用、安装指导、选型指南、
服务及常用工具连接等

•  常用资料保存到设备上，并自动更新
•  定制期望接收的消息种类
•  在线客服支持

ABB Connect可在iOS、Android 和Windows 10设备上使用
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