　　断路器在低压配电系统的选择性保护技术
　　选择性保护是指两个或两个以上保护装置的动作特性进行相互配合，当在某个指定范围内发生短路、接地或其他过流现象时，在这个范围内指定动作的装置进行动作以切除故障，而此范围外的装置不动作。也就是当低压配电系统中某一点发生过流故障时，配电的电气设备按照预先规定的动作顺序进行有选择的开断动作，绝对不允许越级脱扣。选择性保护的重要意义在于：当低压配电系统出现短路故障、接地等过电流现象时，配电系统中的保护装置既要能够可靠切除故障，又要保证停电范围最小。

　　1、系统选择性保护技术
　　在短路保护的区域范围内，实现低压配电系统中断路器的保护性跳闸是很困难的，需要以下几种方法相互配合完成。

　　1.1电流选择性
　　当低压配电系统中发生短路故障时，可根据系统线路阻抗的差异造成上下级断路器测得短路电流大小的不同，进行电流的选择性保护。此项保护依靠相邻级的断路器中脱扣器的动作值不同来实现，这种方法可应用于A类塑壳断路器、小型断路器和剩余动作电流断路器的保护中。按照相关标准，一般要求断路器1的最小瞬动电流不小于断路器2的最小瞬动电流的1.4倍。

　　1.2时间选择性
　　当短路电流较大时，可根据上下级断路器动作时间不同来实现选择性保护。断路器的断开工作过程如下：发生短路故障后，脱扣器自动解扣，断路器的触头在操作机构的作用下断开，过程中产生的电弧经由灭弧装置熄灭，断路器开断工作完成。从短路开始到脱扣器即将解扣前的这段时间叫做脱扣时间；从短路发生直到全部分断动作完成的时间叫做全分断动作时间。为保证时间选择性，断路器必须满足：在安秒特性曲线中，主断路器的脱扣时间大于分支断路器的全分断动作时间。

　　对于A类断路器，上下相邻两级断路器的脱扣曲线在过载区内不相交，也不重合，但在瞬动区，两条曲线则会出现交叉甚至重合。因此为实现时间选择性，上级断路器应采用具有耐受电流能力和短路短延时的B类断路器。

　　1.3虚拟时间选择性
　　当下级配线采用限流型断路器时，上级进线承受的短路电流与限流系数有关，限流系数越小，短路电流作用就会越小，线路的动作时间则会越长。故电流-脱扣特性曲线为反时限特性，这样增强了配线与进线的选择性保护特性。

　　1.4逻辑选择性
　　逻辑选择性，又叫做区域选择性联锁。逻辑选择性保护的实现以上下级断路器都具有通信功能和智能化功能为前提。逻辑选择性的工作程序如下：1）下级断路器发生故障并检测到故障后，向上级断路器发送信号，使其不脱扣；2）上级断路器接收到不脱扣指令，并执行指令，保持不脱扣；3）下级断路器跳闸动作，切除故障电源；4）上级断路器保持闭合，或者在设定时间内下级断路器不脱扣的情况下，进行脱扣。以下图1为例。
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　　其工作原理为：1）断路器CB2的出线发生故障时，CB2断路器断开，将故障切除。2）断路器CB2发生故障时，断路器CB2的脱扣器自动向上级断路器CB1的脱扣器发出信号，使CB1由原来整定的脱扣时间改为延时时间，倘若超过了延时时间，断路器CB2仍然不跳闸，此时断路器CB1发生跳闸切除故障。3）如果断路器CB2发生故障后的故障电流远远大于其承受能力，断路器CB1无论收到CB2的信号与否，都即刻跳闸切除故障。

　　1.5能量选择性
　　能量选择性，是指以具有限流能力的上下级断路器为基础，利用脱扣器灵敏的脱扣性能反应线路的短路能量，实现选择性保护的技术。当发生故障，上下两级断路器均检测到大电流时，下级断路器具有很快的限流速度，使得短路能量低于上级断路器实现脱扣动作的能量，从而上级断路器无法动作。由上下级断路器的能量曲线可知，实现能量选择性的条件是：下级断路器的短路能量曲线低于上级断路器。

　　2、低压配电系统对各级断路器的要求
　　低压配电系统的选择性保护技术对各级断路器有以下几点要求。

　　2.1进线柜
　　进线柜的主开关采用框架断路器，应满足下列要求：智能化的控制器，可实现在线故障监测，动作值整定，通信等控制功能；额定短路极限分段能力，额定短路运行分断能力以及额定短时耐受电流三者相等，分别列出其0.2s，0.5s，1s时的电流；控制器抵抗电磁干扰的能力应较强；短路短延时时间取0.2-0.5s。

　　2.2配电柜
　　配电柜主要采用塑壳断路器，应满足以下要求：限流型，小容量断路器的限流能力应在6-10kA以下；带有0.2-0.4s的短路延时性，最好为整定值可以调节的三段保护；具有通信功能，利于区域选择性联锁的实现；带电子脱扣器的断路器要求有较高的抗电磁干扰能力；有一定的额定短时耐受电流。

　　2.3终端
　　配电系统终端的主要元件为小型断路器，应满足以下要求：采用限流型的产品；具有一定的额定短时耐受电流，比如0.2s，10-20kA；可调的保护整定值；漏电保护器或者漏电断路器的电流和电压值可调。

　　2.4目前存在的不足
　　目前的断路器还不能满足低压配电系统对于保护选择性的全部要求。比如：小电流的塑壳断路器虽然带有电子脱扣器，但是受尺寸大小的限制，没有短路短延时的功能；大多数的塑壳断路器和小型断路器没有额定短时耐受电流的要求；智能型的断路器价格过高，虽然可采用分体式群控的措施，但是如何及时优先处理故障回路的跳闸问题还有待研究；目前塑壳断路器的跳闸机构极少具有能量选择性等。这些问题需要进一步的研究解决。

　　3、选择性保护设计的实施要点及实现
　　3.1选择性保护形式的确定
　　选择性保护技术主要包括全选择性保护和部分选择性保护两种。全选择性保护是指，在上下级断路器之间发生故障且处于下级断路器的保护范围内，出现的故障电流在过载整定值与三相短路电流值之间时，由下级断路器跳闸切除故障，上级断路器保持不动作，保证保护的选择性。部分选择性保护是指，当故障电流大于某个预定值时，上下级断路器的特性曲线有交点，无法保证全部选择性，此时，在某一个较低的故障电流值以下，上下级断路器得到选择性配合。

　　在低压配电系统中配置断路器时，最理想的情况是，上下级间能获得完全选择性；如果无法做到完全选择性保护，只能退而求其次，采用部分选择性的配合。通常，我们根据要求调整配电系统中的线路结构和路径等，并将短路电流计算出来，若计算值低于选择性极限电流值，则系统是具有选择性的；若超过选择性极限电流值，则上级断路器误动，失去保护选择性。

　　如果所供电负荷不允许停电，则应努力保证保护选择性，必须重新配置断路器，并使得计算的短路故障电流小于选择性极限电流；如果对所供电负荷影响不大，则属于部分性选择保护。

　　3.2精心设计低压配电系统，合理分配负荷
　　低压配电系统的设计中，应合理分配负荷，为满足保护器件额定电流比的要求，应尽量加大上下级负荷的比值。选择性的要求在上下级负荷的比值越大的情况下越容易得到满足。

　　无论是断路器保护，还是采用熔断器保护，要想达到选择性保护的要求，都必须满足上下级保护器额定电流比值大于某一设定值。

　　故在进行低压配电系统的选择性保护设计时，应按照标准要求合理调整好上下级负荷，绝不能任其自然分配负荷，同时应尽量采用“自然的”选择性保护，以给选择性保护提供便利，满足保护性的要求。否则采取其他选择性保护方式，会出现既不经济又麻烦费事的后果。

　　3.3断路器短路短延时选择性保护注意事项
　　断路器保护实现选择性保护最常用的方式是短路短延时保护，需注意以下几点：

　　1）尽量缩短延时时间

　　在满足选择性的前提下，应尽可能地缩短断路器的延时时间。因为在延时时间内，断路器所承受的短路电流很大，这提高了断路器的制造要求，也增加了费用。同时，延时时间过长，会使系统电压波动很大，不利于系统的稳定运行。因此，应慎重选择短路短延时时间，更不能随意增加延时时间。

　　2）合理确定配电级数

　　在低压配电系统中采用短路短延时选择型断路器时，可通过改变配电级数来改变延时时间，配电级数减少，上级配电延时时间也相应减小。在具体的配电系统中，应根据实际情况，结合各种因素合理地确定配电系统的配电级数。

　　3）正确采用“自然的”选择性方式

　　在实际的低压配电系统中，很少出现全部采用短路短延时的选择性方式，也很少出现全部“自然的”选择性方式。低压配电系统大多采用混合型的选择性方式，这种相互组合的方式也是合理的。原则上是尽量采用“自然的”选择性方式，且在局部系统中，尤其是中间和末端配电部分，多采用“自然的”选择性方式。

　　4）断路器的三段保护

　　当断路器采用过电流、短路短延时以及瞬时速动保护三段保护配合时，使得上下级的短路电流差值很小，导致下级发生短路故障时，上下两级断路器均会跳闸，不能保证保护的选择性。此情况下只得解除上级的瞬时速动保护，只依靠短路短延时进行保护。

　　如果是较长的线路发生故障，瞬时速动保护动作，会减小保护范围，但也应该尽可能投入瞬时速动保护，尽快切除其保护范围以内的短路故障，避免线路和电气装置遭受损坏，减少短路故障带来的经济损失。

　　4、结论
　　实现低压配电系统的保护选择性，可有效保证系统供电可靠性。目前的选择保护性技术还需要进一步地提高和完善，相信随着科技的不断发展，低压配电系统会得到完善，供电可靠性将进一步提高。

