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合理选择配电变压器的保护配置 

刘 威  

（上海河图石化工程有限公司，上海 201203） 

摘要：围绕 10 kV 配电变压器的保护功能，剖析了变压器采用断路器、负荷开关或负荷开关加熔断器的保护配置特点，从负

荷性质和接线方式结合实际运行经验，分析了不同配置方式在技术和经济上的优缺点；总结了设计中合理选择变压器保护配

置的思路，提出了不同容量变压器的保护配置方式，使变压器的配电设计更合理，操作运行更加经济方便。 
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Choosing the best protection configuration for distribution transformer 

LIU Wei    
（Shanghai HOTO Petrochemical Engineering CO. ,LTD , Shanghai 201203 , China） 

Abstract:  About the protection function of 10 kV distribution transformer, this paper analyzes the protection configuration 
distinguishing feature of using the circuit breaker, load-switch or load-switch plus fuse-link at first, and then analyzes the advantage 
and disadvantage in technology and economy domain of different configuration according to the load and connection mode and the 
actual experience. It summarizes the thought about how to choose the transformer protection configuration rationally and points out 
the transformer protection configuration with different capability, which makes the transformer distribution design more reasonable 
and the operation and running more economical and convenient. 
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无论是在环网供电单元、箱式变电站或是终端

用户的高压接线方式中,配电变压器保护方式的配

置均可利用断路器配置或是负荷开关加熔断器组合

方式，以下对不同接线形式中的两种方式进行综合

比较分析。 

1  环网供电单元接线形式 

1.1 环网供电单元的组成 

    环网供电单元(RMU)由间隔组成, 一般至少有

3 个间隔，包括 2 个环缆进出间隔和 1 个变压器回

路间隔。　 

1.2 环网供电单元保护方式的配置 

    环缆馈线与变压器馈线间隔通常采用具有接

通、隔断和接地功能的负荷开关。其馈线间隔增加

高遮断容量后备式限流熔断器来提供保护。 

1.3 环网供电单元保护配置的特点 

    负荷开关用于分合额定负荷电流, 但不能开断

短路电流，具有结构简单、价格便宜的特点；高遮

断容量后备式限流熔断器为保护元件, 可开断短路

电流，将两者有机地结合起来,可满足配电变压器的

各种正常和故障运行方式下操作保护的要求。断路

器参数的确定和结构的设计制造均严格按标准要求

进行，兼具操作和保护两种功能，所以其结构复杂，

造价昂贵，大批量使用不现实。环网柜中使用负荷

开关加高遮断容量后备式熔断器组合装置，用负荷

开关来完成大量发生的负荷合分操作，而采用高遮

断容量后备式限流熔断器对极少发生短路的设备起

保护作用，很好地解决了问题，这样把不同的操作

与保护功能分别由两种简单、便宜的元件来实现，

既可避免使用操作复杂、价格昂贵的断路器，又可

满足实际运行的需要。 

1.4 负荷开关加高遮断容量后备式熔断器组合的优

点 

采用负荷开关加高遮容量熔断器组合，具有如

下优点： 

    a) 开合空载变压器的性能好。环网柜的负荷种

类，绝大部分为配电变压器，一般容量不大于 1 250 

kVA，极少情况达 1 600 kVA，配电变压器空载电流

一般为额定电流的 2%左右，较大的配电变压器空载

电流较小。环网柜开合空载变压器小电流时，性能
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良好，不会产生较高过电压。 

    b) 有效保护配电变压器，特别是对于油浸变压

器，采用负荷开关加高遮断容量后备式限流熔断器

比采用断路器更为有效，有时后者甚至并不能起到

有效的保护作用。有关资料表明，当油浸变压器发

生短路故障时，电弧产生的压力升高和油气化形成

的气泡会占据原属于油的空间，油会将压力传给变

压器油箱体，随短路状态的继续，压力进一步上升，

致使油箱体变形和开裂。为了不破坏油箱体，必须

在 20 ms 内切除故障。如采用断路器，因有继电保

护再加上自身动作时间和熄弧时间，其全开断时间

一般不会少于 60 ms，这就不能有效地保护变压器。

而高遮断容量后备式限流熔断器具有速断功能，加

上其具有限流作用，可在 10 ms 之内切除故障并限

制短路电流，能够有效地保护变压器。因此，应采

用高遮断容量后备式限流熔断器而尽量不用断路器

来保护电器，即便负荷为干式变压器，因熔断器保

护动作快，也比用断路器好。 

    c) 从继电保护的配合来讲，在大多数情况下，

也没有必要在环网柜中采用断路器，这是因为环网

配电网络的首端断路器(即 110 kV 或 220 kV 变电站

的 10 kV 馈出线断路器)的保护设置一般为：速断保

护的时间为 0 s，过流保护的时间为 0.5 s，零序保

护的时间为 0.5 s。若环网柜中采用断路器，即使

整定时间为 0 s 动作，由于断路器固有动作时间分

散，也很难保证环网柜中的断路器而不是上一级断

路器首先动作。 

    d) 高遮断容量后备式限流熔断器对其后所接

设备，如电流互感器、电缆等都可提供保护。高遮

断容量后备式限流熔断器的保护范围可在最小熔化

电流(通常为熔断器额定电流的 2～3 倍)到最大开

断容量之间。限流熔断器的电流-时间特性，一般为

陡峭的反时限曲线，短路发生后，可在很短的时间

内熔断，切除故障。如果采用断路器作保护，必定

使其他电器如电缆、电流互感器、变压器套管等元

件的热稳定要求大幅度提高，加大了电器设备的造

价，增大工程费用。 

    在这里，有必要指出在采用负荷开关加高遮断

容量后备式熔断器组合时，两者之间要很好地配合，

当熔断器非三相熔断时，熔断器的撞针要使负荷开

关立即联跳，防止缺相运行。 

从此可以看出对于环网柜供电单元： 

    a) 断路器具备所有保护功能与操作功能，但价

格昂贵； 

    b) 负荷开关与断路器操作性能基本相同，但它

不能开断短路电流； 

    c) 负荷开关加高遮断容量后备式限流熔断器

组合，可断开短路电流，部分熔断器的分断容量比

断路器还高，因此，使用负荷开关加高遮断容量后

备式限流熔断器组合不比断路器效果差，可费用却

可以大大降低。　　 

2  终端用户的高压接线形式 

    根据《继电保护和安全自动装置技术规程》规

范的规定，选择配电变压器的保护开关设备时，当

容量等于或大于 800 kVA，应选用带继电保护装置

的断路器。对于这个规定，可以理解为基于以下两

方面的需要： 

    a) 配电变压器容量达到 800 kVA 及以上时，当

使用油浸变压器时，配备有瓦斯继电器，使用断路

器可与瓦斯继电器相配合，从而对变压器进行有效

地保护。 

    b) 对于负荷容量大于 800 kVA 的用户，因种种

原因引起单相接地故障导致零序保护动作，从而使

断路器跳闸，分隔故障，不至于引起主变电站的馈

线断路器动作，影响其他用户的正常供电。 

    此外，《继电保护和安全自动装置技术规程》

还明确规定，即使单台变压器未达到此容量，但如

果用户的配电变压器的总容量达到 800 kVA 时，亦

要符合此要求。 

    目前，多数用户的高压配电室的接线方案如图

1 所示，这是基本的接线方式，可以为一主一备进

线或双进线分列运行等方式。 

10 kV

A

B

0.4 kV

 

图 1 10 kV 系统单线图 
Fig.1 10 kV single line diagram 

从此可知，一般在 A处装设断路器，在 B处也

装设断路器，这样，视继电保护的配置情况，可以

用 A或 B达到两个要求，在变压器需要退出运行时，

操作 B 处的断路器即可实现。 

    根据有关的理论及现场试验，当变压器容量较

小时，在 B处装设熔断器作为保护装置更为合理、

有效。笔者认为，在采用此接线方式时， B 处应当

装设负荷开关加高遮断容量后备式熔断器的组合，

在 A处装设断路器，既达到《继电保护和安全自动
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装置技术规程》的要求，而在 B处装设熔断器作为

每台变压器的相间短路保护，且利用负荷开关又可

进行每台变压器的投切操作，而且当变压器安装地

点距离 10 kV 变配电室较远时，更加符合操作规范

的需要，具有明显的断开点。这样，在 B 处装设的

就不是常用的开关柜而是环网负荷开关柜，其造价

较低，体积较小，能够有效节省配电投资。但是，

当变压器容量为 1 000 kVA 及以上时，B 点的短路

电流很大，采用熔断器有一定的限制性，这也是规

范要求当变压器容量在 800 kVA 以上且有继电保护

要求时，两侧均应采用断路器。　 

3  结束语 

    10 kV 配电变压器的保护配置主要有断路器、

负荷开关或负荷开关加熔断器，综合技术-经济性能

和运行管理因素，笔者认为： 

a)在 10 kV 环网供电单元，采用负荷开关加高

遮断容量后备式限流熔断器组合的保护配置，既可

提供额定负荷电流，又可断开短路电流，并具备开

合空载变压器的性能，能有效保护配电变压器； 

b)在终端用户高压配电单元中，当变压器容量

在 800 kVA 及以下时，推荐采用负荷开关加高遮断

容量后备式限流熔断器组合的配置作为配电变压器

保护的保护方式。　 

c)在终端用户高压配电单元中，当变压器容量在

1 000 kVA 及以上时，且供电距离较远时，建议采用

两侧安装断路器的配置作为配电变压器的保护方式。 
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表3 A相跨线接地故障计算结果 

Tab.3 Results of the A ground fault between two lines 
短路方式 I线A相差流二次

值 

I 线 A 相制动

系数 k 

I 线 N 侧零序

功率 

II 线 A 相差流

二次值 

II 线 A 相制动

系数 k 

II 线 N 侧零序

功率 

方式 1 1.364 0.60 反 8 352.6 5.53 正 

方式 2 1.923 0.66 正 1.934 0.65 正 

方式 3 0.833 0.35 反 3.023 17.67 正 

3  结论 

综合以上分析： 
(1) 同杆并架带弱馈线路，在靠近弱馈侧区内

发生跨线接地故障时，存在弱馈侧一回线的零功方

向反向。同时也存在一回线差动保护拒动的可能。 
(2) 综合两回线考虑，当线路采用差动保护时，

发生跨线接地故障时，最坏的结果是差动纵序动作。

一回线的差动保护动作切除一回线故障切除后，另

一回线的差动纵序动作。 
(3) 在靠近强电源发生跨线接地故障时，差动

保护不会发生拒动。距离保护也有较好的性能。 
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