
设备运维 | Equipment operation and maintenance

-222- 2020 年 12 月          中国化工贸易

社会经济的快速发展下，配电网送电是否安全、稳定，

关系到整个 10kV 变配电室运行状况。10kV 变配电室在输

送线路、覆盖面积，以及设备使用数量、路径等多方面要

求较高，易遭受外界因素影响，比如：气候因素、人为因

素。 对此，需明确 10kV 变配电室低压开关保护中存在问

题， 然后及时采用相关对策加强对 10kV 变配电室低压开

关的保护，确保供电稳定。

1 10kV 变配电室低压开关保护现状

10kV 变配电室低压开关有不同的特性，即为短路瞬动

特性、过载短延时特性，瞬时动作开关时间＜ 0.1s，短暂

延时过电流开关动作时间在 0.4s 以内。一般条件下，10kV

变配电室低压开关、高压开关间有较多保护级数，所有开

关保护操作存在的特性有一定差异，造成上级保护配合、

下级保护配合的基本原因。

①电流速断整定值计算存在问题是 10kV 变配电室的

电流速断整定计算，参照值为 3 倍过流定值，该计算方法

可促使电流速度整定值、短路电流间差异性加大、定值变

小， 无法在第一时间明确电流速断保护动作，对于保护

选择构成严重威胁；②低压开关容量存在问题是 10kV 变

配电室选用非常大的容量低压开关，使低压开关为脱扣前

上一级保护产生跳闸情况，导致上级保护、下级保护受到

严重影响；③低压开关漏电存在问题是支路开关漏电不会

发生动作变化，总开关会出现错误动作；分路开关、总开

关闭合的过程，分路开关漏电闭锁故障发生，总开关跳闸

漏电问题凸显；长短线系统长线路漏电发生后，支路开关

无其他动作，使总开关产生不正确动作；④在保护级数存

在的问题中，结合供电局相关规定估算下级保护，了解到

时限间无相关台阶，过流保护及速断保护上级保护时限为

0.4s、下级速断保护为 0.1s，趋于该种条件下上级保护、下

级保护无法很好配合完成相关动作。

2 10kV 变配电室低压开关保护对策研究

2.1 联系负荷选用适合的低压开关

选择低压开关的过程，需对低压用户用电负荷作以统

计处理，然后确定额定电流，对应低压故障所致穿越电流

期间，防止发生容量较大低压开关无动作时，发生高压开

关错误动作状况。

2.2 合理选择断路器

运行期间和 10kV 变配电室低压开关匹配断路器包括

A 类及 B 类，参照低压开关设备、控制设备相关标准，选

择为前者需明确相关要求：①无人为干预条件断路器能保

护性选择短暂延长；②这类型断路器不会对短时额定耐受

电流构成不良影响。可见，A 类断路器存在瞬动短路、负

载延时、没有短路短延时等特性，在人为因素影响下为获

得短延时效果，低压开关可选择保护应用另一类断路器。

特别是 B 类断路器有智能控制器、万能断路器、电子脱扣

器等，可更好适应短时额定耐受电流，处于短路瞬动、负

载长延时，以及短路短延时等状况下充分发挥保护功能。

10kV 变配电室分支线配电开关建议选用 A 类，断路器柜安

装于变压器高压侧 10kV 变配电室低压开关建议选择 B 类，

有助于加强高低压断路器保护配合，变压器高压侧开关跌

落熔断器、负荷开关为组合状态，电流、熔丝熔断时间方

面均有较大区别，熔丝熔断花费时间＞ 180s10kV 变配电室

低压开关会选择 B 类，以便获得保护配合的效果。

2.3 低压开关漏电保护对策

①合理使用零序电压法对漏电电阻加以检测，若是低

压漏电保护装置有防爆功能，可使用相同方法对支路开关

漏电电阻、总开关漏电电阻加以检测处理。此方法不会对

系统电容、电压造成不利影响，以低压开关漏电的角度分

析发现，达到检测精准相关标准；②应该加强漏电保护，

配合使用不同的方法处理，以智能转换漏电保护方式，使

10kV 变配电室低压开关漏电保护落实到位；③实行分开直

流回路、交流回路，分支开交和直流回路之上，使容量过

小电容布设为隔直电容，电抗器上端作以隔直电容改接处

理，可有效处理低压开关跳闸漏电问题，要注意对制造商

设计低压开关优化处理；④经开关常闭触点、直流回路，

以及断路器辅助触点等方式串接，10kV 变配电室低压开关

不会应用较多常闭触点，需在断路器辅助触点、直流回路

辅助触点，和这一触点共同完成串接方面工作，达到断路

器辅助触点、主接触点工作目的。

2.4 保护级数完善方法

当前，10kV 变配电室借助自动系统 / 计算机的作用加

强内部保护，不易于产生保护拒动情况，为获得上级保护、

下级保护的最佳效果，需要对保护级数作以压缩处理，旨

在促使变配电保护设置为进线保护、馈线保护。针对地方

供电局专线柜，如果遇到岩石 0.1s 状况需作以两级保护处

理，表示 10kV 变配电室应将岩石设置在 0.1s。此外，要加

强整定值保护配合，供电局专线柜电流速断整定值＞ 10kV

变配电室承受电柜整定值。

2.5 确定低压开关相关参数

①明确额定电流参数：10kV 变配电室（下转第 224 页）
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④按照要求蒸汽过热炉已经并入全厂加热炉效率监控

系统，为了控制好加热炉效，出口负压，出口氧含量为重

点监控参数，在实际运行过程中由于蒸汽量的变化，燃气

热值的变化，天气的变化造成波动较大，各个参数调整过

后仍然处于范围要求之外；

⑤在异常工况下，整个过热炉系统各参数会巨大波动，

气化炉一段烧嘴跳出一个烧嘴时，蒸汽产量会减少一半以

上，甚至两个同时跳出，蒸汽产量会减少至零。

5 解决方法
①针对 PC602C 在高阀位自动状态下会波动，在实际

增加流量控压过程中，全程打到手动状态下控制，根据压

力的升高降低控制阀位，达到控制压力在 6.0MPa 左右；

②针对管网温度被拉低，蒸汽带液，为避免出现这

种情况，对死区要充分余热，采取了过热炉出口引蒸汽至

PV602C 放空的方法，管网与过热炉一起引入 PV602C 放空，

保证总管及死区管线的温度，在并汽时保证温度平稳，根

据温度计直观的保证蒸汽并管网的温度。联系 CSPC，申请

30t/h 蒸汽量，设置 PV602C 压控 6.0MPa 自动，手动开大调

节阀增大气化框架顶超高压过热蒸汽放空至 30t/h，关小过

热炉蒸汽出口放空阀门开度，将蒸汽压力提至大于管网压

力 0.15MPa 以上。现场全开外送超高压蒸汽大阀副线双阀，

打开外送超高压蒸汽大阀，缓慢关闭放空阀至全关，根据

过热炉蒸汽出口温度，点燃主火嘴，控制温度至 520℃，

当温度高于 480℃后，联系 CSPC 和净化，超高压蒸汽开始

外送。继续开大外送阀，直至汽包放空阀全关，根据蒸汽

量及温度变化，点燃主火嘴，控制蒸汽温度至 525℃，关

小 PV602C 阀门开度，将蒸汽放空量控制在 5t/h 左右。内

操调整各项参数，调整至最优状态，投用过热炉相关联锁；

③蒸汽炉管设计 8 进 8 出，各个炉管是独立的，不会

造成影响，实际在操作过程中可以调整单个的主火嘴燃气

阀门开度，尽量均衡各个温度，没有大的安全风险。

6 总结
通过上述优化后方法从投用过热炉到蒸汽并网过程

中，系统平稳运行，所有参数均在要求范围内，投用平稳

后过热炉出口氧含量控制在 2.0-2.3% 之间保证热效率，炉

膛负压控制在 -20~-30kPa 之间，所有入炉空气全部都经

过烟道换热器，控制排烟温度在 110℃以下，内操根据蒸

汽产量、炉管温度分布等联系外操配合调整燃气阀门与风

门开度，炉膛温度分布均匀，保证了装置工况平稳安全运

行。
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（上接第 222 页）低压开关额定电流为电流范围内分布，

如果达到上限即额定电流，最小电流也需达到供电相关标

准；②明确额定电压参数：线电压是指电厂配电室中低压

开关额定电压，较多企业使用低压开关额定电压，国外更

多企业使用相电压标定；③不同类型断路器过载保护的主

要功能是 A.B 2 类断路器产生过载情况时，易对线路加以

有效保护，而且不同类型断路器过载保护指数基本一致，

断路器短路瞬时分闸需联系具体状况，明确配电的相关指

标；④低压短路分断能力、额定短路关合电流情况进行分

析，极限分断能力、运行短路分断能力，即为短路分断能

力，运行期间发挥短路分断能力，有助于确保供电的稳定

性及安全性。

3 10kV 变配电室高低压开关保护配合要点探析

3.1 高压断路器柜、低压总开关保护配合要点

整定高压断路器柜电流速断保护，可避开变压器二次

侧短路，对一次侧三相最大短路电流整定加以计算，获得

一次侧三相最大短路电流，通过系数 * 变压器低压侧短路

三相最大短路电流，计算出高压侧电流值。根据整定基本

原则获取系数 1.2，变压器低压侧短路问题的发生使得定

时限高压侧速断为保护的状态，开关无动作，这时高压断

路器柜保护呈反时限，利于对保护整定值加以调节。10kV

变配电室能结合高压断路器工作原则，将低压总开关、高

压断路器融合，加强对供电线路安全的保护，建议使用智

能带短延时开关，选择低压侧总开关达到保护配合最佳效

果、配电室自动化效果。

3.2 短路电流计算方法

以某配电室为例，计算其三相短路电流，变电室——

配电室主干线路、线路电阻 R、电抗 X、变压器容量 SN、

阻抗电压 UK、变比分别为：LGJ-240/2.5km、0.12Ω/km、

0.3Ω、480kVA、0.042p.u、10:0.3。变压器低压出口 d2、

低压出线柜下母排 d3 间的距离为 4.8m，母线电阻值为

0.03Ω/km、 电 抗 为 0.166Ω。 低 压 线 d4、 低 压 出 线 柜 下

母排 d3 间的距离为 45m，低压出线 d5、低压出柜线下母

排 d3 间的距离约为 90m，而 BVV 架空线路横截面积在

110mm2 左右，线路电阻和电抗分别为：0.142Ω/km、0.31Ω.

低压出线 d6——低压出线柜下母排 d3 的距离为 48m，低

压出线 d7——低压出线柜下母排 d3 的距离为 98m，线路

电阻及电抗分别为：0.02km、-0.075Ω。

综上，电网系统中 10kV 变配电室低压开关保护中，

容易发生电流速断整定值计算、低压开关漏电及低压开关

容量等方面问题，因而需考虑到变配电室供电的安全、稳

定，确定低压开关的相关参数，合理选择低压开关和断路

器，并且优化保护级数等，以便有效保障用户用电的安全，

满足用户对于供电的相关需求。

参考文献：

[1] 解晓君 . 探究 10kV 变配电室高低压开关及电气设备选
择 [J]. 中国房地产业 ,2019(29):253.

[2]姚忠 .探究10kV变配电室高低压开关及电气设备选择[J].
中国高新区 ,2019(02):128.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk66140752
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk48407637
	_Hlk67576813
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk62977128
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK7
	OLE_LINK8
	OLE_LINK7
	OLE_LINK24
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK13
	OLE_LINK12
	OLE_LINK11
	OLE_LINK7
	OLE_LINK8
	OLE_LINK15
	OLE_LINK14
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk67347699

