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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市计量标准检测认证协会提出并归口。
本文件起草单位：深能合和电力（河源）有限公司。
本文件主要起草人：孙肖辉。
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低压电气系统广泛应用于工业、建筑、市政及民用设施中，其运行的安全性与可靠性直接关系到设备的正常工作和人员的生命安全。短路故障是低压电气系统中最为常见且危害严重的故障形式之一，如果保护配置不合理，可能导致设备损坏、电气火灾，甚至引发重大安全事故。
随着电气系统规模的不断扩大和自动化水平的持续提高，传统的短路保护方式已难以满足现代电气系统对安全性、选择性和可靠性的要求。在工程实践中，仍然存在保护装置选择不当、整定不合理以及保护装置之间缺乏协调的问题，这不仅削弱了系统抵御短路故障的能力，还可能扩大停电范围，降低供电可靠性。
国际电工委员会（IEC）和国内相关标准体系对低压电气系统短路保护提出了原则性要求，但在实际应用中仍缺乏统一、系统和具有可操作性的配置规范。因此，制定本文件的目的在于规范低压电气系统短路保护的配置方法，明确保护装置选择与整定的技术要求，提升装置之间的协调性和选择性，确保电气系统在短路故障发生时能够快速、有效地切除故障点，减少事故影响范围。
本文件适用于低压电气系统的设计、施工、运行与维护单位，为提高工程建设质量和运行管理水平提供技术依据，同时也为安全监管和工程验收提供参考。
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低压电气系统短路保护配置规范
[bookmark: _Toc209897078][bookmark: _Toc209945920][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了低压电气系统短路保护的总体要求、短路保护、保护装置、配电回路短路保护、协调与选择性保护及检修要求等方面的内容。
本文件适用于低压电气系统的设计、施工、运行与维护，也可为相关工程的检测、验收和安全管理提供参考。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc209945921][bookmark: _Toc209897079][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 50054—2011 低压配电设计规范
GB 50055—2011 通用用电设备配电设计规范
GB 50150—2016 电气装置安装工程  电气设备交接试验标准
GB/T 156—2017 标准电压
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc209945922][bookmark: _Toc209897080]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

短路 short circuit
指在电气系统中由于绝缘损坏或误操作等原因，造成电流沿非正常路径流动并形成异常大电流的现象。

短路电流 short-circuit current
短路发生时流经电路的电流，其数值远大于正常运行电流，对设备和系统安全构成严重威胁。

短路保护 short-circuit protection
通过保护装置及时切除短路电流，防止设备损坏和事故扩大的措施。

保护装置 protective device
用于检测短路故障并自动切除故障电流的电气装置，如熔断器、断路器、继电器等。

整定值 setting value
保护装置在动作前所设定的电流或时间参数，用于实现对短路电流的合理切除。

分断能力 breaking capacity
保护装置在规定条件下能够可靠分断的最大短路电流值。
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基本目标
低压电气系统的短路保护配置应以确保人身安全、设备安全和供电可靠为基本目标。在满足相关标准的前提下，应遵循安全性、可靠性、选择性和经济性原则。
动作要求
短路保护应能够在最短时间内切除故障电流，防止设备因过热或电动力作用而损坏，并避免电气火灾等次生事故。同时，保护装置之间应实现协调配合，确保仅切除故障部分，最大限度减少停电范围和对系统运行的影响。
系统设计要求
在系统设计阶段，应充分考虑短路保护配置的整体性，确保主干回路、支路回路和末端回路均具备合理的保护措施。对于不同类型的负荷和配电方式，应根据其特点配置相应的保护装置和整定参数。
整定与计算
短路保护的配置与整定应结合短路电流计算结果，并留有适当裕量，保证保护装置在各种运行条件下的有效性。保护装置应具备足够的分断能力，能够承受系统可能出现的最大短路电流。
检测与维护
运行过程中，应定期对保护装置进行检测和维护，确保其处于良好工作状态。系统发生改造或负荷变化时，应同步评估并调整短路保护配置，以保持系统保护的有效性和协调性。
[bookmark: _Toc209945924][bookmark: _Toc209897082]短路保护
短路保护原理
低压电气系统中的短路保护是通过保护装置自动检测并切除异常电流，防止故障电流在系统中持续存在。其基本原理是利用电流突增、功率异常或电弧信号触发保护装置动作，从而隔离故障部分，避免事故蔓延。
动作特性要求
短路保护装置应具备快速动作特性，以便在毫秒至秒级的时间内切除短路电流，避免设备热损坏和电动力冲击。装置的动作时间应结合系统短路容量和设备承受能力进行整定。
选择性原则
在多级配电系统中，应遵循“分级保护、逐级切除”的原则，确保仅最靠近故障点的保护装置动作，上级装置作为后备保护。通过时间整定、电流整定或特性曲线配合实现保护的选择性。
协调性原则
各级保护装置应保持良好的协调关系，既要避免误动作，也要防止保护空缺。断路器、熔断器和继电器等装置之间的动作特性应合理匹配，保证保护的连续性与有效性。
安全与经济性原则
短路保护配置不仅要保证人身与设备安全，还应兼顾系统运行的经济性。应合理选择保护装置规格与数量，避免过度配置或不足配置，提高保护系统的可靠性和成本效益。
动态适应性原则
随着负荷变化、系统扩容或运行方式调整，短路保护应具备动态适应能力。必要时应重新进行短路电流计算和整定校核，以确保保护配置的长期有效性。
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一般要求
保护装置的配置与整定应基于短路电流计算结果，并结合系统结构、负荷特性及运行方式进行。整定值应确保既能可靠切除短路故障，又避免误动作和保护空缺。
配置原则
保护装置应按照分级保护的思路进行配置：主干回路配置高分断能力的装置，支路和末端回路配置灵敏度更高的装置。配置时应充分考虑系统扩展性和运行灵活性。
短路电流计算
在进行保护整定前，应对系统可能出现的三相短路、两相短路和单相接地短路电流进行计算。计算值应作为整定的主要依据，同时留有适当裕量以应对电网波动和系统扩展。
电流整定
保护装置的电流整定值应高于被保护线路或设备的最大工作电流，但低于其热稳定允许电流。一般情况下，电流整定倍数宜取1.2～1.5倍额定电流。
时间整定
各级保护装置应通过时间整定实现选择性。下级保护装置应优先动作，上级装置应设置合理延时作为后备保护。时间级差一般宜取0.3～0.5s。
协调校核
配置完成后，应进行动作特性曲线校核，验证上、下级保护装置之间的协调关系。应避免保护空缺和误动作，保证故障点能够被就近切除。
特殊负荷的整定
对重要负荷或大电机等需考虑起动电流的设备，整定值应避免因正常运行电流波动引起的误动作。必要时可设置短延时或瞬时保护。
动态调整
在系统运行中，如发生负荷变化、设备更换或系统扩容，应重新核算短路电流，并对保护装置的整定值进行调整，确保保护功能持续有效。
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一般要求
配电回路的短路保护应根据系统层级和回路功能合理配置，确保在发生短路时能就地切除故障，避免事故扩大，并兼顾运行的连续性和供电的可靠性。
主干回路保护
主干回路承载整个系统的供电任务，短路电流通常较大：
应配置分断能力高、可靠性强的断路器；
动作整定值应满足与下级回路的选择性要求；
应具备远程控制与监测功能，以便实现系统级保护。
支路回路保护
支路回路直接连接各类负荷，短路保护应更加灵敏：
可采用断路器或熔断器作为保护装置；
电流整定值应与负荷特性匹配，避免误动作；
与主干回路保护应保持良好的时间级差，以保证选择性。
末端回路保护
末端回路主要包括照明、插座和小功率设备回路：
宜采用小型断路器（MCB）或熔断器；
额定分断能力应满足末端短路电流的要求；
对人员接触风险较大的末端回路，应配置剩余电流动作保护装置（RCD），兼顾短路和漏电保护。
特殊回路保护
对一些特殊回路（如大容量电动机、UPS、电焊机等），短路保护应考虑运行特点：
电动机回路：整定值应避免在电机起动时误动作，可采用瞬时短路保护与延时过载保护结合；
UPS回路：应兼顾电源转换特性，保证在不同运行模式下均能可靠动作；
电焊机回路：应适当提高整定值，防止因冲击电流引起保护装置误跳闸。
后备保护要求
当下级保护装置拒动时，上级保护装置应能在规定时间内切除故障，保证系统整体安全。后备保护的整定应在保证选择性的前提下，具备容错能力。
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时间配合
在多级保护系统中，时间配合是最常见的实现方式。下级保护应优先快速动作，而上级保护则应延时动作以作为后备：
下级保护装置应快速动作，上级保护装置应延时动作；
时间级差一般宜取0.3s～0.5s；
对于重要负荷，可采用更精细的时间整定，以避免误切除。
电流配合
电流配合主要通过整定电流的差异来实现上下级保护的协调。通常下级保护装置的整定电流应低于上级保护，以保证故障点就地切除：
下级保护装置整定电流应低于上级装置；
上、下级之间电流整定值差异宜保持在1.2～1.5倍；
可通过调整整定电流倍数来实现多级保护的协调。
曲线配合
对于断路器等具有特性曲线的装置，应利用动作特性曲线的匹配来实现选择性。通过比对上下级保护装置的动作特性，可以有效保证先后次序：
下级断路器在短路时应优先动作；
上级断路器应具备一定延时，以保证在下级拒动时提供后备保护；
选择曲线时应结合实际负荷特性进行校核。
熔断器与断路器的配合
在部分系统中，熔断器与断路器可能混合使用，其协调性需重点考虑。合理的配合可以避免保护空缺或误动作：
熔断器宜作为下级保护装置，断路器作为上级保护；
应根据熔断器熔体特性和断路器特性曲线进行配合校核；
确保在短路情况下熔断器先行切除，断路器作为后备。
后备保护协调
即使下级保护装置拒动，上级保护也必须在规定时间内可靠切除故障。后备保护既是对主保护的补充，也是保障系统安全运行的重要条件：
后备保护的动作时间应短于设备的热稳定极限；
整定时应避免造成保护空缺；
配置时应兼顾系统的安全性与运行连续性。
经济性与可靠性平衡
在实现协调与选择性的过程中，还应综合考虑经济性问题。过度配置可能造成系统投资和运维成本增加，而不足配置则会降低保护可靠性：
在确保安全性的前提下，合理配置保护装置；
避免过多延时造成运行不便；
在安全与经济之间取得平衡，保证整体效益。
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检测要求
在系统投运前，应对保护装置进行全面检测，以验证其性能指标是否符合设计与标准要求：
检测内容应包括电气特性、动作电流、动作时间、分断能力等；
断路器、熔断器和继电器等装置应分别进行出厂检测与现场检测；
检测应使用符合国家标准的仪器设备，并形成完整记录。
验收要求
工程建设完成后，保护装置应作为电气系统交接试验的重要项目，纳入整体验收：
验收应依据设计文件和相关标准进行；
验收内容应涵盖外观检查、功能测试和实际短路模拟；
验收结果必须归档，以作为后续运行管理的依据。
运行维护
在运行阶段，保护装置应纳入日常运维计划，确保其持续处于良好工作状态：
应定期进行功能测试，验证装置动作的可靠性；
应检查连接部件、触点磨损情况，并及时修复或更换；
对电子式或智能型保护装置，应定期进行软件校验与数据备份。
定期校验
为确保保护整定值与系统实际情况相符，应开展定期校验工作：
校验周期宜为 1～3 年，根据系统重要性适当调整；
校验应包括电流整定、时间整定和特性曲线比对；
校验记录应完整保存，确保可追溯。
故障处理与改进
当保护装置在运行中出现拒动、误动或误报时，应立即排查原因，并采取改进措施：
故障处理应遵循“先隔离、后修复”的原则；
处理完成后应进行复测，确保恢复正常；
应总结经验，作为后续设计与运维改进的参考。
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