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低压电动机的保护接线及短路保护元件特性分析
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摘要：JT系统和TN—c系统是低压保护接哉的两种常见形式，对其应用于低压电动机的保护特性进

行了比较，并结合保护元件m，R矾)熔断嚣和断路器的安秒特性，进一步阐明几种保护元件在低压系统

典型接线申的保护特点对于普通的电动机保护可采用HT熔断器，对重要的电动机进行保护时，TT系

统应选择带零序保护的断路器，TN—C系统应采用断路器进行保护
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低压电动机的保护接线及低压系统短路保护

是幸p在设计与生产应用中经常碰到的削题．本

文选用目前广泛采用的11’和TN～C保护接线系

统，将其应用于低压电动机的保护中，并对短路保

护——断路器和熔断器进行探讨，在给定低压电

动机有关技术参数与系统原理接线等值计算的基

础上，选择出一种可靠的保护控制方案．

1"IT系统和TN—c系统的特点

低压电动机的保护接线有两种较为典型的力

式．即TT系统和TN—C系统，如图1所示．

焉基It需
(a)Tr系统接线 (b)Tn—C系统接线

图1保护接线形式

正常工作时，对于1rr系统而青，由于直接接

地．胃电设备金属外壳正常为零电位；而TN—C

系统则由于j相负荷不平衡，使中性线内有电流

通过造成中性线带有一定的电位，电位高低与中

性线的阻抗及通过中性线的电流大小战正比，一

般为几伏至r几伏，最不利的情况可高达数十伏．

由于TN—C系统的外壳与中性线相连，也将出现

此电位，此时如有人触及此外壳，可能会承受较高

的接触电势，造成危险，因此，设计巾应尽量做到

三相负荷平衡，选用较大截面的中性线，就可降低

中性线电位．只要措施得当，就会避免造成危害．

在中性线断裂时，Tr系统的单相负荷仅仅是停止

工作．而TN—C系统不仅单相负荷停止-[作，而

且断裂后所有设备外壳都将出现近似于相电压的

高电位，非常危险由以上分析可知，刑一c系统

不如’rr系统安全可靠．

2短路保护的选择

断路器和熔断器是低压系统短路保护最常用

的元件，其参数选择一般是以保护元件出u处最

大短路电流为依据一般情况下，由于低压厂用电

系统的『三相短路电流最大，因此该值就成为保护

元件校验值．对于一般低压系统来说．三相短路电

流值最大为20～50 kA左右，常用的低压开关如

DZ20，DWXl5，ME系列均可满足要求，匍NT系列

熔断器具有50 kA及以上分断能力，因此，按最严

峻的情况选择保护元件设有什么困难

要保证保护元件可靠动作，必须提供足够的

短路电流．中性点直接接地的低压用电系统中，单

相短路电流要比三相短路小得多，罔此，单相短路

电流也是保护元件选择的校验条件

由于三相短路为对称短路，因此无论TN—c
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系统，还是1Tr系统，短路电流都是相同的；对于单

相接地故障，两系统的短路电流是不同的：·。

¨万蓊赢(1)“2万蟊矛面¨’
式中：U为低压系统相电压；∑R为相与零回路

间电阻之和；∑x为相与零回路问电抗之和．

式(1)为单相短路电流计算公式，相回路中的

电阻和阻抗包括变压器的计算阻抗，电缆回路的

阻抗，设备的接触电阻；零回路的阻抗为电缆中性

线阻抗、电缆金属铠装层和接地(或接零)扁钢阻

抗的并联值．对于TN—C系统，采用四芯电缆，零

回路阻抗为中性线与电缆金属铠装层的并联阻

抗1Tr系统采用三芯电缆，零回路阻抗为电缆金

属铠装层与接地扁钢的并联阻抗，常规设计中接

地扁钢按两根40mill×4 mm计算由于钢的阻抗

远大于铝，因此1Tr系统零回路阻抗大于"IN—C

系统，而单相短路电流小于TN—c系统。，图2

所示为低压系统的典型接线．R，，恐为保护元件

(斯路器或熔断器)；L。和如为电缆，朋为低压电

动机．表1为负荷大小一定，变压器容量S。=

800 kVA，电缆长度不同时，两种系统单相接地短

路电流计算值，从计算结果可以看出，TIN—C系统

的单相短路电流值比Tr系统大得多；由于Tr系

统短路电流过小，所以无法保证保护元件可靠动

作。因此，要保证保护元件具有足够的灵敏度，应

增加零序保护装置TN—C系统虽然具有较大的

短路电流，但由于其外壳带电的不安全性，因此其

应用也受到了一定的限制
囊】单相接地短路皂流计算

3短路保护的特性

断路器和熔断器是短路保护最常用元件．熔

断器因价格低廉、短路容量大得到广泛应用；使用

较多的是NT和RID熔断器

3．1熔断器的工艺特性

表2为熔断器选择公式，下面通过实例计算

对比二者的保护特性．

裹2熔断器的选择Ⅲ

回路名称

熔断器

单台电动机回路

，．≥旦

说明：，。为熔件额定电流；1。为电动机起动电流；a为

熔件选择系数．对RTO取2 5，对于NI'100 A以下取2 5，

100～160 A取3，200 A以上取3 5

以低压系统接线图2为例，首先确定熔断器

R2的值，冠2的选择见表3：NT型的，。为160 A，

RTO型的，，为200 A，其安秒特性曲线见图3，图

中，为短路电流，RT0200 A的曲线除在700～

1000 A与NTl60 A基本重合外，在700 A>，>

1000 A时，R’r0200 A的曲线均位于NTl60 A之

上；当700 A≤，≤1000 A时，两种元件的动作灵

敏度相似(能够同时熔断)，当700 A>，>1000～

时，NTl60A的灵敏度都要高于RT0200 A(熔断速

度快)．

圈2低压系统典型接线

表3熔断器的选择

下面确定图2中Rl的值，R，根据级差配合

的原则进行．级差配合是为了保证上下级保护元

件动作的可选择性．电缆L2出现短路故障时，只2

应该动作，E级保护元件R。不应动作．RTO和NT

型熔断器级差配合方法有所差异．对F RTO，根据

短路电流大小级差为2～5级；假定回路￡．最大

短路电流为4 kA．此时级差为4级(200，250，300，
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350^熔断配合时，只能选择350 A的熔件与

200 A进行上、下级配合)，，，(R，)=350 A：对于NT

熔断器，其熔断曲线方向误差≤±10％，保证前后

级配合的额定电流比为1：1 6，，。(啦)=1印×1．6

a250 A．由图3巾可以看出，N'1250A的曲线完全

处于llTfl350 A曲线下方，所以说，NT250 A的熔

断速度比RT0350 A的快”J．

N'r160h RT0200^,、rf250^i『r0350^

ji 《f腻|／7
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图3熔断器安秒特性曲线

综合月1，尺2两级保护的安秒特性，NT明显

忧r RTO，RTO的选择受短路电流大小的影响，而

、T!l!|J小受影响．NT熔断器还具有限流特性，它和

交流接触器可组成a型或e型保护，在发生短路

时．只损坏接触器，不熔断熔丝．因此，如果要选择

熔断器作保护．NT也是首选．

3 2断路器的工艺特性

断路器脱扣器的整定公式见表4，断路器与

熔断器相比，具有可调的高灵敏度仍以上例中的

30 kⅥ电动机保护作汁算，取K=1 4，则，z≥

557 A．要保证ATl60 A的熔断器动作，则短路电

999正

流必颁大于I kA；如果单相短路电流过小，无法

满足保护元件动作的灵敏度时，断路器可与零序

电流互感器配合来保证可靠动作，此时就不能用

熔断器作保护了；在进行上，下级保护配合时，断

路器可通过改变脱扣电流或延时来实现分级保

护，而熔断器只能通过级差配合来实现．由于熔断

器的短路分断能力强，在设计中常用M、熔断器

加断路器的形式，小的短路电流由断路器分断，而

大短路电流则由熔断器分断．

表4断路器的选择[I]

回路名称 单台电动机回路

堕堕堡 垒三堕
说明：IQ为电动机起动电流；lz为脱扣器整定电流；K

为可靠系数，1．35～2．0．

4结论

将1T11及’FN—C系统用于低压电动机保护各

有优劣，对1：重要电动机进行保护时，1rr系统应

选择带零序保护的断路器，'IN—C系统只用断路

器即町，如需增大单相短路电流，可通过增大电缆

的中性线截面获得；对于普通电动机保护来说，

NT熔断器即可．
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Protection Wiring of Low-voltage Motors and Characteristic Analysis of

Short-circuit throlection Component
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AbsUraet：TF and"iN—C system aretypical ofwiring oflow voltage protection．This paper presentstheidealo apply

the two systents in low voltage electric llqotor protection，and compares two styles to show their Mvantagos and shorl—

eomin铲Based OFt the wiring connections．Mth the“Ampere—Second”characteristic of the protection component

tiT、RTO fusion and circuit breaker．further anaylyze the protection chameteritics ofthe sevend protection component

ln bpieal low voltage wiring，N11 fusion is fit for the ordinary-electric motor protection：when the Tr system is used

for the protection of important eleetric moor，the circuit breakr with zero—sfM']Llenae protection should be setected．

Bul for the TN—C system．eimuil breaker is enoc【gh．

Key words：low-voltage motor；protection vdring；circuit breaker；h】se：short circuit protection
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