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摘　要：低压配电保护电器的选择性配合是一个非常重要的问题，直接关系到低压配电系统的安全和可靠运

行。由于低压配电系统中发生的故障具有多样性，加上配电系统中保护电器种类较多，导致故障保护电器选择性配

合困难，不能发挥保护电器应有的作用。因此，低压配电系统中要选择合适的保护电器来完成选择性配合。本文介

绍了低压配电系统中保护电器的保护原理，低压配电保护电器故障分类及故障特性分析，并对低压配电系统中保护

电器选择进行了探讨。
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在低压配电系统中，保护电器如断路器、熔断器等

起着至关重要的作用。这些保护电器在系统出现异常情

况时，如过载、短路、欠电压等，能够迅速动作，保护

系统不受进一步损坏。而在多电器保护电器并存且可能

发生选择性配合的系统中，保护电器的选择性配合显得

尤为重要。本文将就低压配电保护电器选择性配合进行

分析。

一、保护电器的保护原理

在低压配电系统中，保护电器主要是指断路器、熔

断器和漏电保护器等，它们的作用就是当系统中出现短

路、过载和漏电故障时，对这些故障进行保护。当出现

短路故障时，断路器立即跳闸；当发生过载或漏电故

障时，断路器在一定时间内不能跳闸，但也会跳闸；当

发生短路、过载或漏电故障时，断路器能迅速跳闸。因

此，保护电器的作用是在出现短路、过载或漏电故障时

对保护对象进行动作。

1.低压断路器作为低压配电系统的主开关，在系统

发生短路或过载时，可以及时切断故障电流。它具有通

断能力强、灵敏度高、分断时间短等特点，因此常作为

低压配电系统的主开关使用。断路器是一种低压电器产

品，其作用是切断电气回路的短路或过载电流。当系统

发生短路时，断路器应能在一定时间内分断故障电流；

当发生过载或漏电时，断路器应能及时分断故障电流。

2.熔断器作为低压配电系统中的辅助开关使用，它

具有通断能力强、可靠性高等特点。

3.漏电保护器是低压配电系统中的重要保护电器之

一。漏电保护器作为低压配电系统中的主要保护电器，

其作用是在电路出现短路、过载或漏电时对被保护对象

进行快速切断故障电流。当发生漏电故障时，漏电保护

器能快速切断漏电故障电流；当发生漏电故障时，漏电

保护器能快速切断漏电故障电流。因此，漏电保护器能

及时切断漏电故障电流。由于低压配电系统中漏电保护

器种类较多、技术成熟、安装方便等特点，其应用范围

不断扩大。

二、故障分类及故障特性分析

低压配电系统中的故障按其产生的原因，可分为两

大类：一是电气故障，主要是指线路接触器触点烧损、

线圈断线、开关触头烧损和绝缘损坏等；二是机械故

障，主要是指电动机起动时产生的机械冲击、过负荷、

缺相运行以及绝缘不良等。电气故障与机械故障的性质

不同，电气故障引起的电流增大，如短路、过载等，而

机械故障引起的电流减小，如导线断裂、触头粘连、断

线等。每一种类型的故障都有各自的特点和规律，不同

的原因或原因组合引起的故障都具有各自不同的特点。

因此，选择正确的保护电器和选择适当的动作时间来完

成选择性配合是非常重要的。

1.短路故障

短路是指电流方向为绝对零序的电路中，电线、电

缆、开关等导电部分之间的相互连接点，或对地短路，

或同相短路。在正常运行时，当线路中出现短路电流

时，会在短时间内使导线发热甚至熔化。当短路电流达

到额定值时，线路会产生很大的热效应，从而使导线温

度升高，当温度升高到一定程度后，导线会产生一种

“自锁”现象。当出现这种情况时，若线路中的过载保

护电器动作时，由于过载保护电器具有一定的延时时

间，所以剩余电流动作断路器不能动作；但若线路中的

短路电流在短时间内过大或持续时间过长时（超过规定

的延时时间），过载保护电器在没有延时的情况下也会

动作。由此可见短路故障具有电流大、热效应大、延时

时间长的特点。

2.接地故障

接地故障是指发生在相线与中性线上的故障，而不

是发生在电源与负载之间的故障。在低压配电系统中，

当用电设备绝缘损坏，造成相间或相线对地绝缘电阻降

低，或产生不对称电流时，则构成接地故障。

在中性线上发生接地故障时，由于人体和其他金属
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部分与大地之间有绝缘电阻存在，发生接地故障时会产

生零序电流。

零序电流的大小与接地系统的中性线零序电阻和人

体电阻有关。当中性线有较大的接地电阻时，人体电阻

将增大而人体产生的电流很小；当中性线电阻很小时，

人体流过的电流将随中性线电阻的减小而增大；当中性

线电阻很大时，人体流过的电流将随中性线电阻的减小

而减小。因此，可以通过选择适当的保护电器来减少接

地故障引起的危害。

三、故障时的动作时间

在低压配电系统中，线路中的故障情况非常复杂，

除短路、单相接地、相间短路、两点接地外，还有其他

各种故障。这些故障中，有许多是具有突发性的，如线

路上的单相接地，发生在瞬间；有一些是具有多发性

的，如绝缘老化、线路老化等；还有一些是具有累积性

的，如长时间短路后产生的高温引起绝缘材料老化。这

些故障都会对线路和设备造成危害。低压配电系统中保

护电器的动作时间很难准确确定。

国际电工委员会（IEC）认为短路电流上升时间应

按短路持续时间来计算。它指出：“在电压为1500V、

600V或600V、250V或150V的电力线路中，由于绝缘材料

老化、线路老化等原因而造成的短路故障（即短接）

时，当发生短路故障电流达到其峰值时，保护电器应能

动作。”

我国国家标准《低压配电设计规范》中对低压配电

系统中保护电器动作时间的规定与IEC一致。IEC标准对

短路保护电器动作时间上没有规定统一的要求，各标准

之间没有相互矛盾之处。从我国低压配电系统中保护电

器动作时间规定来看，IEC标准中所规定的保护电器动

作时间与国家标准《低压配电设计规范》中所规定的保

护电器动作时间是一致的。

从以上几个标准和国家标准可以看出，对低压配电

系统中保护电器动作时间上的要求都是一致的。国家标

准对故障电流上升时间上没有做出明确规定，这给低压

配电系统中保护电器选择性配合带来了一定困难。IEC

标准对于短路故障时保护电器动作时间上没有明确规定

统一要求，这就需要考虑低压配电系统中保护电器选择

性配合问题时，应遵循IEC标准中对短路电流上升时间

上没有明确要求统一要求这一原则。

综上所述，低压配电系统中保护电器在短路故障时

应能可靠断开电源；短路电流上升时间应按短路电流峰

值来计算；短路电流上升时间与短路电流峰值之比不应

大于熔断器的动作速度；短路故障时保护电器应能可靠

断开电源。在低压配电系统中，当发生短路故障时，如

果不能准确断开电源，将会对供电造成严重影响。在低

压配电系统中使用具有快速切断电源功能的保护电器是

十分必要的。

四、选择保护电器的原则

在低压配电系统中，保护电器有很多种类，如空气

开关、断路器、熔断器、隔离开关等。每种保护电器都

有其各自的优点，但也都有各自的不足之处。因此在选

择保护电器时，应综合考虑各种因素，并遵循下列原

则：

1.应根据低压配电系统的具体情况（包括设备种

类、使用环境、供电方式、负荷大小、供电距离等）来

确定。低压配电系统的保护电器必须满足保护选择性的

要求，如果没有满足要求，即使选择了最好的保护电

器，也不能发挥其作用。

2.根据线路最大正常工作电流和线路正常工作时可

能出现的最大短路电流来确定保护电器。当线路最大正

常工作电流大于或等于线路短路电流时，选择的保护电

器必须能及时切断电源，起到防止事故扩大和减小对人

身伤害的作用。

3.根据故障类型选择保护电器。当故障电流小于或

等于线路短路电流时，选择保护电器应能及时切断电

源；当故障电流大于线路短路电流时，应根据不同情况

选用不同类型和规格的保护电器。当出现人身触电事故

时，应根据触电人员所在位置及其触电时间长短选择相

应规格的断路器或隔离开关等低压电器来切断电源；当

发生火灾事故时，应根据火灾事故程度选用相应规格的

灭弧型断路器或其他类型的保护电器来切断电源。

由于低压配电系统中存在着各种各样不同类型、不

同性质和不同大小的负荷，因此需要选用与其相适应的

保护电器来完成选择性配合。对于有较大起动电流及持

续时间的负荷，应选择具有高通流容量和短时限特性及

瞬时脱扣器和分断型脱扣器。

五、低压配电保护电器选择性配合基本原理

在低压配电系统中，保护电器扮演着重要的角色，

它们负责保护电路和设备免受过电流、过电压和短路等

故障的影响。选择性配合是保护电器的一种基本原理，

它能够确保在故障发生时，仅对故障部分进行切断，而

不会影响到其他非故障部分。

选择性配合的基本原理可以概括为以下几个方面：

1.电流检测：保护电器基于电流检测来识别过电流

故障。通常，电流互感器被用于检测电流，这些互感器

能够将大电流转化为小电流信号，以便保护电器进行处

理。

2.延时设计：保护电器具有延时设计，能够识别持

续的过电流。只有当电流超过设定阈值并持续一段时间

后，保护电器才会动作。这样，电器就能够识别出真正
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的故障部分，而不会误切断正常部分。

3.分段保护：保护电器通常被设计成多个分段，每

一分段负责保护一部分电路。当故障发生时，保护电器

会根据预设的逻辑来选择切断最近的分段，从而限制故

障范围。这种分段保护的方式能够确保仅对故障部分进

行切断，而不会影响到其他非故障部分。

4.通信与联动：现代的低压配电保护电器通常具有

通信功能，能够与其他的保护电器或控制系统进行联

动。这样，在发生故障时，可以协调各个保护电器的工

作，确保仅对故障部分进行切断，同时最大限度地减少

不必要的停电范围。

六、低压配电保护电器的选择性配合策略

1.选择性保护的实施：低压配电保护电器应具有

选择性保护功能，即在发生故障时能发出信号，使配

电系统中的其他电器迅速切断故障，从而避免事故的

扩大。保护电器应具有过载、短路、过压、欠压等保

护功能，但当被保护线路中存在对电气设备构成严重

威胁的危险时，应采取措施，以限制其短路电流和短

路时间。

2.选择开关电器和线路断路器的配合：断路器可以

直接切断电源，但由于断路器和低压配电系统中的其他

电器组成一个回路，断路器对故障点有较大的选择性，

当发生故障时可以不受影响地切断电源，有利于保障低

压配电系统安全运行。在实际应用中，应根据所使用的

电器特性进行合理选择。低压配电系统中常用的断路器

主要有以下几种：电流速断型、短路脱扣器型、时间继

电器型。在实际应用中可以根据不同场合选择不同的开

关电器。

3.低压配电系统中保护电器选择：在低压配电系统

中应采用选择性保护措施，以限制短路电流和短路时

间，从而减小触电事故。当线路发生短路时，电流速断

型断路器具有瞬时脱扣能力，且动作时间短，可以迅速

切断故障电流；而时间继电器则具有长延时脱扣能力。

在实际应用中可以将两种电器配合使用，以达到较好的

选择性配合效果。在实际应用中应根据被保护线路的性

质、重要性以及电网的情况等确定两种电器的配合使

用。

4.低压配电系统中保护电器安装位置应合理。由于

断路器和时间继电器均具有瞬时脱扣能力和长延时脱扣

能力，可以在一次短路电流中选择性地切断故障点。而

剩余电流动作保护器则具有长延时脱扣能力和较强的二

次短路脱扣能力，但长延时脱扣能力不如断路器，而且

在二次短路时也不能选择性切断故障点。因此在实际应

用中应根据保护电器特性和低压配电系统的实际情况选

择合适的安装位置。

5.低压配电系统中保护电器选择：保护电器的选择

性配合应与保护电器本身特性相适应，同时应与配电系

统电气设备特性相适应。保护电器具有较强的选择性和

短路性能后，则宜选择带剩余电流动作保护器或时间继

电器型等其他类型保护电器，以实现对低压配电系统中

不同故障点进行选择性保护。

七、未来研究方向

本文对低压配电保护电器选择性配合进行了初步探

讨，但在实际应用中，还存在许多影响因素，如环境因

素、设备老化、人为因素等。未来研究可以针对这些影

响因素，进一步优化选择性配合策略，提高电力系统安

全性。此外，随着电力电子技术的不断发展，新型的保

护电器如智能断路器、微机保护装置等也将为选择性配

合提供新的可能。因此，未来的研究还应关注新型保护

电器的应用及其对选择性配合的影响。

结语

低压配电系统中保护电器选择性配合的目的是为了

提高保护电器的灵敏度和可靠性，从而减少由于低压配

电系统中发生故障而引起的停电时间，保证生产、生活

安全和可靠进行。因此，低压配电系统中要根据不同类

型保护电器的特性来选择合适的保护电器进行选择性配

合。对于选择性配合而言，可靠性是最重要的，可靠性

越高，选择性配合就越容易实现。但是可靠性不是盲目

地提高可靠性，而是要在满足使用要求的前提下提高可

靠性。在低压配电系统中选择保护电器时，需要根据其

使用要求、环境条件等因素来选择合适的保护电器。断

路器是最常用的保护电器之一，由于其价格便宜、安装

方便、使用灵活、性能可靠等特点，在低压配电系统中

应用广泛。熔断器也是常用的保护电器之一，具有过电

流脱扣器不能替代的功能。过电流脱扣器是一种在短路

时能自动切断电路使断路器不能开断而起到短路保护作

用的电器。
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