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   新建公寓建设管理中线路布线、
选型及断路器选型研究

郁长然，邓浩师

（右江民族医学院，广西 百色 533000）

摘　要　电缆和断路器是低压配电系统中最重要的组成环节，从变压器至末级配电箱，电缆和断路器能否稳定运

行都直接影响配电系统的安全性。鉴于此，本文研究了电缆的选型和布线，分析了断路器的各保护特性整定值，最

后探究断路器的选择性，得到配电系统安全稳定运行所需条件。
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1 概述

由于用电的不规范、老式建筑不合理的布线、线

缆材质及截面选型的不规范、断路器选型的随意性，

近年来公寓用电安全问题也屡见不鲜，因此对于用电

的安全化及规范化的要求是一个举足轻重的问题。为

保证公寓的用电安全、用电规范以及用电智能化，我

们需对电线电缆、断路器的选型提出更高的要求。我

国电气领域对电缆截面的选择主要遵循五项技术原则，

分别是：短路时热稳定度、允许载流量、允许电压降校

验、机械强度、保护灵敏度 [1]。断路器是低压配电系统

中应用最为广泛的保护电器，在选用低压断路器时应注

意以下几个方面：分段能力、尖峰电流、灵敏度、选择

性 [2]，充分结合断路器的保护特性曲线选用保护特性。

2 线路合理布线及选型

2.1 线路常见故障分析

（1）线路材质及截面无法满足线路载荷要求，导

致电缆长期运行于其最高允许温度之上，绝缘层损坏，

电缆绝缘不足。对于老式建筑而言，进线电缆使用的

多为铝芯电缆，截面偏小，加上用电负荷的激增，电

缆极易发生绝缘击穿现象。（2）线路断 N线问题。N

线是配电系统中最重要的组成部分之一，N线断线可

导致较大的安全事故。N线接线常规做法为由主 N线

接入 N线排，下级设备 N线再由 N线排统一引出，当

引入 N线排的主 N线若因负荷过大烧毁，将直接导致

两相线路之间通过 N线直接导通，电压升为 380V，负

荷过压工作，用电设备无法正常运行。另外，末端设

备的零线断线也是较为常见的现象，表现为断路器零、

火带电。保证零线的正常运行是一项极其重要的工作，

为此只有通过合理地选择零线的材质和截面，才能保

证用电的安全。（3）线路电压不足。线路电压不足可
能因为：输电线路距离过长，线路压降过大；线缆中

间接头施工工艺不佳，导致接头处电阻增大，压降增加；

环境温度导致的线缆压降增加；电缆敷设方式引起的

压降问题。（4）电缆绝缘击穿问题。电缆绝缘击穿常
见原因：线路负荷过大，导致线路绝缘层烧毁；电缆

终端头安装时，接线线耳未能选择合适规格，导致线耳

与导体接触面积过大，发热严重，发生绝缘击穿；线耳

安装时未注意打磨光滑，导致毛刺部分刺穿绝缘层，造
成尖端放电现象。

2.2 线路合理布线

TN-S系统在变压器中性点引出接地线与配电房接

地扁钢连接，配电系统内 N线和地线独立运行，除存

在漏电的情况外，PE线电流为零，不会导致设备外壳

带电，也不会产生电磁感应，从而对精密仪器造成影响，
同时可避免因电流导致的火灾、爆炸等事故。高校配

电系统对用电安全性、供电连续性要求较高，同时校

内计算机、科研设备等感性设备数量较多，单相负荷大，

所以通常采用 TN-S配电系统。
电缆安装时电缆走线通道应保持畅通，排水系统

保持良好运行，并应采用镀锌防腐金属配件。电缆敷

设方式多种多样，常规有电缆直埋、电缆沿电缆沟敷设、

电缆沿桥架敷设、电缆沿镀锌排管敷设，当电缆直埋时，
埋设深度不应对于 0.7m，处于农田位置时，埋深不应
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低于 1m，直埋电缆需于电缆沟底、电缆上部敷设 10cm

的软土或细沙，电缆顶部应设置合适盖板，盖板两侧

超出电缆宽度各 5cm，处于冻土区时，直埋电缆要求埋

设于冻土层之下，当条件受限时，应采取电缆受损的

措施；电缆沿电缆沟敷设时，沟内电缆支架需做好可

靠的接地连接；沿镀锌配管敷设时，每一节排管均应

与接地线可靠连接，每一条电缆宜单独穿管敷设，不

同回路、不同用途的电缆不应同管敷设，敷设范围不

应超过排管容量的 40%，以便通风散热；沿电缆桥架

敷设时电缆敷设，电缆桥架应做好支架支撑，每截桥

架应用接地线可靠连接。电缆敷设时电缆长度与实际

路径相符，按现场实测长度合理截取电缆，原则上不

允许存在中间接头。电缆牵引安装时需将电缆从电缆

盘的上端拉出，机械牵引时牵引力不应超出电缆耐受

拉力，同时应在满足要求的环境温度（0℃以上）下敷设。

在施工工程中经常会遇到同一通道内敷设多组电缆的

情况，当电缆存在中间接头时，我们需要注意将两两

接头位置相互错开，必要时需增设电缆中间保护层。

单芯交流电缆为防止出现电磁感应，不应单独穿管敷

设。配电设施对安装环境要求较高，需尽量避免潮湿

场所，室外配电箱因箱体内外温差较大，需做好通风

措施，电缆与各建筑设施交叉时，间距应符合要求。

2.3 电缆的选型

电缆按照敷设方式不同分为：铠装式电力电缆、

塑料外壳绝缘式电力电缆等；根据其作用不同分为：

电力电缆、控制电缆、通信电缆等；根据其使用安全

性又分为无卤低烟阻燃电缆、耐火阻燃电缆等，在选

择过程中应充分考虑电缆的安装环境及敷设条件。

电缆截面的选取应考虑电缆长期允许通过的载流

量，电缆运行温度不应超过其长期允许工作温度值，

电缆压降损失应符合线路的要求。电缆敷设时电缆的

载流量与其敷设土壤的土壤热阻系数、埋地深度、环

境的温度（空气敷设）及海拔高度均有关系，在选取

截面时应充分考虑。应同时考虑设备容量、设备功率

因数、回路同时系数、回路需要系数对线路电流的影响，

尽可能准确地计算回路电流。需要系数是针对末端配

电线路提出，满足公式：Kx=Ks*Kt/(n1*n2），其中输

入容量和输出容量之间存在效率 n1，线路存在损耗

n2，所有用电设备不一定同时使用，存在同时运行系

数 Kt，所有用电设备不一定满载工作，存在负荷系数

Ks，而同时系数是针对干线电流提出，对于干线线路

下的末端支线，各用电回路需要系数不同，同时各用

电回路达到最大负荷的时间也有所差异，因而提出需

要系数 Kd，合理的整定需要系数 Kx和同时系数 Kd，

正确选择电缆规格型号，避免因选取过大的电缆而造

成不必要的浪费。常见需要系数如表 1所示。

电缆应按国家标准生产绝缘层及护套，厚度应在

允许误差内，并根据现场安装条件选择聚氯乙烯、聚

乙烯等绝缘或护套材质。

通常我们根据相线的大小及材质来选择中性线

和 PE线，中性线和 PE线为与相线同材质导体，截

面选择的分界岭为 16mm2和 35mm2，当相线截面小于

16mm2时，中性线截面与相导体截面积相同，当电缆截

面 16mm2≤s≤35mm2时，中性线截面积选择 16mm2，

当电缆相导体截面积 S>35mm2时，中性线截面积因为

相线截面积的一半。

3 断路器整定及选择性研究

配电系统通常由三级配电和两级保护组成。由总

配电箱、分配电箱和开关箱组成三级配电，配电系统

在开关箱内装设漏电保护器，并在分配电箱或总配电

箱装设漏电保护器，形成两极保护。除了施工现场外，

往往在各配电系统中均采用三级配电，变压器 400V低

压出线柜作为一级配电箱，各楼栋总箱作为二级配电

箱，各楼层配电箱作为三级配电箱。

3.1 漏电保护器的整定值

1.总配电箱漏电保护器。总配电箱对整个片区的

供电进行控制，一旦断电，将造成大面积停电故障，

不应该采用漏电跳闸型保护器，应选用延时性的漏电

报警保护器，整定值为干线实测漏电电流的 2倍，整

定电流值在 300mA ~1000mA。

表 1 常见用电设备需要系数表

序号 用电设备 说明 KX COS

1 电梯 1.5t及以上 0.6 0.7

2 水泵 0.8-0.9 0.85

3 洗衣机房 0.75 0.5

4 照明 500平方内 0.9-1 0.9-1

5 空调
4-10台 0.8 0.8

10-50台 0.4-0.6 0.8

6 电热水器 0.8 0.8
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2.分配电箱漏电保护器。我们经常将分配电箱内
的漏电保护器作为末端用电设备漏电故障的后备保护，
其作用是当用电设备存在漏电故障而开关箱内漏保故
障不动作时，该级漏电保护器保护动作，通过此类举
措极大地提高了线路的安全性。为确保保护效果以及
避免越级保护，通常其漏电整定值应为实测支线漏电
电流的 2.5倍，取值范围为 100mA~200mA 。

3.开关箱内漏电保护器。因漏电保护器用于分级
配电的末端，使用频率高，使用人数多，所以要求用
灵敏度高，动作迅速的漏电保护器，能及时切断漏电
电流，要求漏电动作电流 I＜ 30mA，动作时间 t＜ 0.1S。
用于室外或浴室的防溅型漏电保护器，我们要求其动
作电流应小于 15mA。

3.2 断路器的整定

1.断路器整定值原则。在我们选择断路器时，要
求脱扣器的额定运行电流不应低于线路中各用电器计
算电流的总和，保证断路器正常运行的基础上可断开
线路中可能出现的最大短路电流。某些设备启动过程
中，设备启动电流是正常工作电流的多倍，并且电路
未采取降压启动等措施，在选用断路器时应注意不仅
要使低压断路器的瞬时过电流脱扣器的整定电流及短
延时过电流脱扣器的整定电流躲过尖峰电流，还要使
长延时过流脱扣器的可返回时间大于尖峰电流 [3]。使用
长延时脱扣器时，线路如果处于长时间过载工作状态，
断路器可及时切断电路，保证线路安全，我们要求其
能躲过线路的最大计算负荷，同时过载长延时保护的
动作时限需躲过配电系统允许短时内过负荷的持续时
间，防止发生误动作。在使用过程中，往往存在线路
烧毁而断路器未动作的情况，为了防止出现此类情况，
断路器过流脱扣器的整定电流应符合公式 Iop<Kol（电
缆允许的短时过负荷系数）*Lol（绝缘电缆的允许载流
量），瞬时和短延时脱扣器 Kol取值为 4.5，按经验长
延时脱扣器 Kol一般取 0.8，同时干线过流脱扣器的整
定电流应满足 I>Kx（需要系数）∑ I（末端电路电流和）
+I（容量最大设备启动电流）。

通常取短路短延时脱扣器动作电流为 3-5倍线路
额定工作电流，取短路瞬时脱扣器动作电流为 10-15
倍线路额定工作电流，取过载长延时脱扣器动作电流
为 1.2倍线路额定工作电流（固定式），可调式可选取
0.9-1.1倍脱扣器额定电流，

B、C、D型断路器因其种类不同，保护负载也有
所差异，当线路中存在感性负载、较大启动电流的用
电设备、常规设备等情况，应根据使用要求合理地选
择断路器。

2.断路器作为电动机保护、低压侧总开关整定原
则。当配电系统存在电动机时，电动机在启动瞬间会

造成断路器误动作的现象，面对此类问题，需要对电
动机的控制开关动作电流值做更精确的整定，首先若
系统中只有一台电动机，则需要将瞬时脱扣器的整定

电流值设置为电动机启动电流的 2倍以上，需将短延
时脱扣器的整定电流值设置为电动机启动电流的 1.2倍
以上。若系统中有多台电动机，则我们选择短路短延

时和瞬时脱扣器的整定电流值应满足 Ir=Imax（最大容
量电动机启动电流）+∑ I（其余电动机启动电流和）。

通常使用 B类选择性断路器作为配电变压器低压

侧出线总开关，其通常具有短路短延时、过载长延时
的保护功能，不设短路瞬时断电。断路器的分段能力
应要能保证变压器发生短路故障时不烧毁，通常选择

脱扣器的额定工作电流应大于变压器的额定工作电流
In，过载保护脱扣整定电流为额定电流 In。

3.3 断路器的选择性研究

断路器的通断顺序，直接影响电力系统的稳定性，

断路器的电流需按如下原则进行整定。
（1）老式建筑中常存在上下级均为非选择断路器

的情况，上级断路器的长延时脱扣器整定电流大于下

级断路器长延时脱扣器整定电流的 2倍，上级断路器
的瞬时脱扣器整定电流应大于下级断路器瞬时脱扣器
整定电流的 1.4倍 [4]。（2）上级安装选择性断路器，

下级安装非选择性断路器，为避免下断路器误跳闸，
防止故障面积扩大，上一级短延时脱扣器的整定电流
选择数值应大于下一级短路瞬时脱扣器整定电流的 1.3

倍。（3）在比较重要的配电系统中，上下级断路器均
安装 B类选择型。为保证系统的选择性，高一级断路
器的过载长延时动作电流不应小于下一级断路器过载

长延时的 1.3倍，高一级断路器的短路短延时的整定电
流不应小于下一级断路器短路短延时整定电流值的 1.3
倍。同时为保证断开的先后性，上级断路器和下级断

路器的短路短延时脱扣器的整定时间应差一级以上。

4 总结

针对目前配电系统各级保护设备整定做进一步分
析和探究，明确电缆、断路器整定原则，通过合理的
参数整定值，进一步保护电网的安全。
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