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关于 10kV配电房高低压开关的
选择与保护配合探讨

沈彬冰

（浙江智辉电力工程有限公司，浙江 嘉兴 314000）

摘 要 随着中国经济的不断发展，电力资源的利用也日益增加，保障电力供应的同时如何确保用电安全和用电稳

定性也是电力部门需要重视的主要内容。在城市中，连接电力局与用户用电之间的主要设备则是 10kV配电房，

由于配电房种类较多，电网连接复杂，在具体使用过程中也会遇到一些问题。本文主要介绍 10kV配电房中高低

压开关的选择与设备保护配合措施。
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从某种角度上讲，10kV配电房在整个电力系统中

处于中枢环节，配电房的运行直接决定着整个用电环

节的稳定性。在 10kV配电房中，高低压开关的选择和

保护配合至关重要，如果不能采取有效措施将二者进

行协调，就会直接影响各个地区的用电情况。

1 10kV配电房高低压开关

1.1 高压开关

1.1.1 负荷开关

国内早期的负荷开关分为两种，分别是产气式和

压气式，二者的主要作用均为断开工作电流。随着技

术的不断发展，现阶段高压负荷开关多选 SF6或真空

负荷开关，这两种开关有很多优点，例如稳定性较强、

成本消耗低、维护费用低、适用期限长等，因此在很

多 10kV配电房的高压开关中均被广泛使用。

1.1.2 断路器

断路器是指当电流出现短路时则会自动断路，通

常情况下，断路器由绝缘介质组成，常见的有 SF6断

路器和真空断路器 [1]。人工智能化时代的到来，断路器

也在进行不断发展和创新。现阶段断路器基本上是由

永磁式操作机构成，在工作中可以自动化控制或对电

路起到二段式及三段式的保护。在整个电力系统中，

若出现故障或设备超负荷等现象，断路器会自动切断

电流，从而保护其它电路装置。

1.1.3 负荷开关 -熔断器组合电器

负荷开关首先可以对供电系统中的电流进行切断

或者转移，如果在整个电路中出现较大的电流，比如

通常情况下有短路电流或者由于电气负荷超载产生的

电流，此时就可以使用到熔断器组合电器，从而对所

有电路进行断开。这样一来，不仅能够保护到负荷开关，

同时也会保护其他电器，将负荷开关和熔断器进行组

合，运行稳定性会更高，对电流的操作灵活性更好，

且对电力系统的保护性也会更强，因此在 10kV的配电

房供电系统中，经常可以看到该组合电器。

1.1.4 主要参数设置

1.定电压。不同国家对额定电压的概念解释不同，

例如最初阶段，在中国额定电压是指设备能够承受的

标称电压，而国外额定电压是指设备承受的最大电压。

现阶段随着概念的不断完善，中国也对额定电压重新

定义，指设备所能承受的最高电压。

2.额定电流。额定电流具有四种能力，首先，它

具有断开空载变压器的能力。例如，假设开关设备进

线和出线的横截面积为 240mm2，可以看出充电电流

应保持在每公里 1.8A左右。若假设电线的截面积是 

300mm2，则充电电流每千米大概保持在 2A左右。因此

可见，在设备正常运行的情况下，操作人员应当使开

关关断电缆的充电电流大于或者等于 16A。其次，它

具有断开电缆充电电流的能力。在配电房具体设计和

安装阶段，技术人员会按照配电网的实际需求，正确

选择可靠的断路设备，并且也会有效结合未来电网的

发展前景等各种影响因素，最终综合判定并选择合适

的设备。当然，在选择开关设备时，无需参考此参数。

额定电流的第三种能力为具有动热稳定承受能力，最

后一个功能是关闭短路电流的能力。

3.转移电流。对于三相对称电流来讲，通常电力

设备运行稳定时，该值也是稳定的。若低于该值，会



Broad Review Of Scientific Stories

2022年 1期 (中 )总第 483期 工业技术

33

由熔断器进行切断电流，变成两相电流。若高于该值，

三相电流就会由熔断器进行开断，若整个电力系统出

现故障时，熔断器就会凭借机械动作对电流进行转移，

从而保护各个通电设备。

1.1.5 变压器的分类及工作原理 

变压器的具体选择会受到周围环境的影响，例如

在一些公共场所中尘土较多，此时应当选择耐腐蚀度

较高的变压器，例如密闭型变压器或者防腐型变压器。

再如，若是民用建筑的用电，一般对供电系统的要求

不太严格，此时就可以选择三厢油浸自冷变压器。若

是在高层建筑或者化工厂、电厂的环境下，对变压器

的要求就会非常严格，此时应当采用干式变压器。除

此之外，专业人员在选择主变压器的数量与种类时，

还要确保满足供电区域的供电条件、总功耗和负荷。

1.2 低压开关

1.2.1 A类断路器

在《低压开关设备和控制设备——第二部分：断

路器》中明确规定，若电力供电过程中出现短路，切

断路器没有明确用在串联的负荷侧另一短路保护装置

中，就会进行选择性保护，简单来讲是指当电流出现

短路时，人为无法及时解决，就会依赖断路器对电流

进行处理，该类断路器就是 A类断路器。A类断路器

具有使用时间较长，反应较灵敏的优势，但是保护特

性较低。通常情况下，市面上的 A类断路器一般是由

塑壳断路器构成，当然也有一部分热继电器或电磁铁

过载，短路保护等的万能式断路器也被归为 A类断路

器中。

1.2.2 B类断路器

在《低压开关设备和控制设备——第二部分：断

路器》中也明确规定出，若断路器明确安装在负载的

一侧，并且起到选择性的保护作用，同时可以通过人

为干预对电流进行调节作用，这类断路器就是 B类断

路器 [2]。B类断路器通常有三段保护，分别为过载长延

时短路，短延时以及短路瞬动保护等。例如，若整个

电流中下级负载出现短路故障，则此时断路器会瞬动

保护，若上级断路器出现短路时，下级断路器则会跳闸，

且时间会延长 0.1秒左右，此时就能对下级所有的电器

设备进行保护，此时被称为选择性保护。 

1.2.3 主要参数设置

1.额定电压。相间电压，即线电压，是所谓的额

定电压。

2.额定电流。壳架等级额定电流表示断路器的最

大额定电流。

3.过载、短路保护特性。在二段式保护中，若出

现载长延时、瞬间短路的情况，通常会在 20ms到 30ms

之内产生断路瞬时分闸。在三段式保护中，通常短路

短延时是 0.1秒的倍数。

4.短时耐受电流 ICW。经过多种实验测定，断路器

所能承载的短时耐受电流值一般是在 B类断路器中才

能发挥作用，也就是具有短路短延时的特征。

5.短路分断能力。短路分断能力可以分成两种，

它们分别是极限分断能力和操作短路分断能力 [3]。在具

体运行过程中，断路器的额定短路分断能力通常大于

或等于预期短路电流。电力操作人员通常也会选择运

行短路分断能力，因为这样一来，可以最大程度提高

用电的安全性。 

2 10kV配电房高低压开关的选择原则

2.1 高压开关选择原则

若配电房中的总变压器容量小于等于 800kVA，且

干式变压器容量小于等于 1250kVA，通常会选择高压

开关，且会与负荷开关 -熔断器进行组合，提高用电

安全性。 

2.2 低压开关选择原则

第一，在分支线配电开关选择低压开关之后，应

当配合选用 A类断阻器。第二，若高压开关使用了断

路器，低压开关就会选择 B类断路器。第三，若配电

房的高压开关使用了负荷开关 -熔断器组合，低压开

关应当分情况讨论。若熔丝的熔断时间大于 20ms，则

会选择 B类断路器，若有架空情况出现，才会选择 A

类断路器。 

3 10kV配电房高低压开关的保护配合

3.1 配电房高压开关柜与变电站出线开关柜

的保护配合

在变电站的一条线上出现多个断路器时，配电室

的正线应为架空线或架空线与电缆的混合线，在众多

配电房中，若有一个配电房出现短路故障，则该配电

房中的变压器保护开关柜、进线开关柜和变电站出线

开关柜，都会迅速跳闸进行保护，然后变电站出线的

开关就会出现重合，恢复没有出现故障的路段供电。

但是如果主干线全部为全电缆线路，出现同样故障之

后，就不会出现跳闸重合，因此也会造成全路线停

电。如果配电房的开关柜选择负荷开关柜，而变压气

的保护柜选择负荷开关 -熔断器组合柜，此时若变压

器内部出现短路，熔断器则会利用快速切断短路故障

的作用与变电站的出线开关做好配合工作，在 20ms或

100ms以内将变电站的出线开关全部分断。如果是架空
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线或架空线与电缆的混合线，通常情况下站内开关会

设置一次重合闸，这样一来，瞬时性故障就会较少出现。

3.2 高压开关与低压开关的保护配合

3.2.1 短路电流的计算

某配电房线路及变压器参数，计算结果如表 1。变

电站到配电房的主干线路为 LGJ-240/3km，1km线路

电阻 R=0.14，电抗 X=0.31；变压器容量 SN=500kVA，

阻抗电压 Uk=0.045p.u.，变比 =10/0.4；变压器低压出

口 d2与低压出线柜下母排 d3的距离为 5m，1km母线

电阻 R=0.04，电抗 X=0.168；低压出线（支线一）d4

与低压出线柜下母排 d3的距离取 50m；低压出线（支

线一）d5与低压出线柜下母排 d3的距离取 100m；

BVV架空线路，线横截面积为 120mm2，1km线路电阻

R=0.143，电抗 X=0.32。

3.2.2 低压总开关与高压断路器柜的保护配合

通常情况下，高压断路器柜电流速断保护整定原

则会按照以下公式进行：

I1
su,1=KrelI

(3)
K1,max•

其中可靠性系数 Krel的值为 1.3，但是在具体运行

过程中，高压端的速断保护会有时间限制，因此变压

器的低压侧发生短路之后，开关动作就会停止 [4]，而此

时也会对整个电路起到最大的保护作用。低压侧总开

关选用时可以选择智能式的带短路短延时的开关，这

样可以提升整个线路的稳定性。但是如果高压断路器

柜采用了反时限的保护方式，通过人为可以对断路器

的选择进行保护值设定，根据值的变化，对整个断路

器的功能进行调节。低压侧通常情况下会选择智能式

带短路的延时的开关，与高压侧进行配合，从而起到

保护作用。 

3.2.3 低压总开关与高压负荷开关 -熔断器组合电

器的保护配合

在高压负荷开关 -熔断器组合柜中所使用的熔丝

会与变压器相配套，并且反时限熔断的时间也会由于

安装的位置不同而产生各种差异。若低压柜母排 d3或

者分支线出口出现了三相短路故障，短路的电流会折

算到高压侧，此时的熔断时间会在 100ms左右，而支

线二中的 d6也会发生三相短路故障，同时电流也会折

算到高压侧，熔断时间会在 120ms左右。由此可见，

若低压总开关有短路短延时功能，且变压器的低压出

口与支线二 d6之间也会发生三相短路故障，最大的原

因可能是低压总开关没有进行瞬动，导致高压侧熔丝

率先熔断，又或者是由于低压总开关出现了动作，高

压侧的熔丝也同时熔断，二者均会造成电流故障。 

4 总结

综上所述，在整个配电系统中，配电房的高低压

开关选择会有牵一发而动全身的作用，因此相关操作

人员首先应当全面掌握各类开关的类别、作用、安装、

特性等，同时也要对具体的使用环境加以了解，只有

将二者充分结合，选择符合实际情况的高低压开关，

再通过规范操作，及时检查和维修，确保整个配电系

统供电的稳定性，从而为更多的用户提供更好的用电

服务。
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表 1 相关点三相短路计算值

短路点
三相短路电流

I(3)
max/kA

低压侧短路电流与变压器
低压额定电流的比值

折算到 10kV侧短路电流
三相短路电流 I(3)

max折 /kA

配电房高压母线侧 d1 5.50 5.50

变压器低压出口 d2 14.50 20.01 0.58

低压柜出线下母排 d3 13.71 19.00 0.56

低压出线（支线一）距低压柜 50m d4 6.85 9.48 0.27

低压出线（支线一）距低压柜 100m d5 4.52 6.26 0.18

低压出线（支线二）距低压柜 50m d6 10.85 15.02 0.43

低压出线（支线二）距低压柜 100m d7 8.96 12.40 0.36


