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一起10 kV配电室低压断路器
弧光短路故障分析

[开关设备]

文/山东省诸城市义和车桥有限公司    赵立国

配电室起着变换电压和分配电能的作用，是电力系统输送电能到企业工厂终

端用户的重要环节。其中，低压DW17系列万能低压断路器是配电室低压GGD柜中

的一种开关装置，对电缆线路及其用电设备的过载，欠电压和短路进行保护，在

配电室中的作用非常重要。

随着经济的发展，用电设备也随着不断增

加，供电线路的负载逐渐增大，企业配电室的用

电需求量也随之增加。配电室作为企业的重要组

成部分，低压GGD柜内的DW17万能断路器有着重

要的作用，选择合适的DW17万能断路器，便于电

力系统的稳定和安全运行管理。

本文针对一起10 kV配电室低压DW17断路器

弧光短路烧坏事故进行总结和分析，为配电室从

业人员提供了处理此种类事故的经验，并针对发

生事故的原因提出防范措施及对策。事故中，因

车间用电设备总功率大，电流过大，超出配电室

低压GGD柜输出到生产车间的电缆线的安全载流

量，引起电缆线过载发热，电缆线绝缘层发热软

化，绝缘性能被破坏，从而引起电缆线发生相间

电弧短路，最后导致配电室低压DW17万能断路器

发生弧光短路烧坏，引起跳闸，全厂停电停产，

给公司造成严重经济损失。

事故经过
2019年5月某天早上7:30左右，厂区突然全厂

停电，电工急忙回到配电室，刚进配电室有一股

刺鼻的焦糊味，有一低压GGD柜仍在冒烟，检查

发现低压GGD柜内两台DW17万能断路器发生弧光

短路烧坏并在冒烟，配电屏后门被电弧光熏黑，

两台DW17万能断路器烧毁，DW17万能断路器

紧固螺栓与配电屏固定板发生弧光短路烧熔在一

起，GGD柜内输出电缆线未发生异常，电缆线绝

缘外层无发热烧焦、变形现象。

事故分析
事故发生后，电工紧急排查故障原因，因配

电室低压GGD柜内下引出电缆线无过载发热变形

现象，检查DW17万能断路器所控制电缆线的车间

低压GGD柜及车间用电设备，均未发现故障。因

此只有排查电缆沟内的电缆情况，检查是否有老

鼠啃坏电缆现象。因出事故的DW17断路器带有两

根负荷电缆线，只能从电缆沟内逐根排查。排查

时，在电缆沟内发现一根电缆有异常，凸起一个

大包，且有焦糊味。剥开电缆线外绝缘层检查发

现，电缆线里面线路因过载发热粘连，绝缘性能

被破坏导致发生相间电弧短路，短路点因发生电

弧烧熔在一起，并最终引起低压DW17万能断路器

发生弧光短路，并导致相邻的一台DW17断路器也

发生弧光短路烧坏。因此作如下分析。

1）发生事故的DW17万能断路器带有两根负

荷电缆，在配电室只检测到该断路器所负载线路

的最大电流约330～340 A，配电室人员不清楚每

根电缆线的具体负载情况，不清楚每根电缆线所
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负载的用电设备最大总功率和总电流是多少。

2）经排查，发生事故电缆线为70 mm2铝芯

电缆。因厂房最初安装规划时，未规划大量用电

设备，故只采用70 mm2的铝芯电缆。后来，随

着公司的发展，生产规模的扩大，不断增添用电

设备，分厂车间内部为了集中生产，便于生产管

理，分厂车间规划，把用电设备搬迁到一个生产

区域内，可以节员增效，便于生产管理，搬迁设

备时，分厂车间未与配电室进行沟通协商。

3）70 mm2铝芯电缆安全载流量约171 A。生

产车间把各用电设备搬迁集中到一条线路上时，

用电设备的总功率增大，总电流也随之增大，恰

巧所有设备在一条70 mm2的铝芯电缆线上。经查

设备的总功率约有112 kW，最大总电流约218 A。

平时生产运行约有165~180 A，旺季生产运行电

流约有185～210 A，严重超出该电缆安全载流量

171 A，长时间过载运行，致使电缆过载发热绝缘

层软化，而发生粘连。尤其是生产旺季期间，车

间生产量大，用电多，电缆绝缘层发热软化，绝

缘性能破坏，导致绝缘层发生碳化导电，电缆线

发生相间电弧短路。

4）配电室安装时，低压GGD柜内的DW17万

能断路器选型较大，而DW17万能断路器所带负载

的总功率电流小，DW17断路器不能对电缆线路

和用电设备的实际负载情况进行过载和短路进行

脱扣保护，对电缆线路和用电设备起不到保护作

用。如图1所示。

图1  DW17万能断路器

D W 1 7 断 路 器 的 过 载 脱 扣 电 流 值 在

900～1 600 A，出厂值在1 600 A。实际该断路器所

带负载最大运行电流340 A，达不到DW17断路器

长时间过载脱扣电流，DW17万能断路器起不到因

过载脱扣跳闸保护作用。

DW17万能断路器的瞬时短路脱扣电流值在

4～8 kA，出厂直径为6 kA，安装使用后未调整到

最小位置4 kA。电缆线因过载电流大而发热，引

起电缆绝缘层发热软化粘连，长时间运行，绝缘

层软化并导致碳化导电，引起电缆线发生相间电

弧短路现象。因刚开始短路电流小，达不到瞬时

短路脱扣电流6 kA，DW17万能断路器不能进行短

路脱扣动作保护。

在旺季生产中，用电设备电流大，持续电弧

短路电流使断路器发热，导致DW17万能断路器脱

扣元件发热失效，最后发生严重弧光短路，使断

路器烧坏，导致断路器紧固螺栓与配电屏固定板

发生弧光短路，紧固螺栓与固定板烧熔在一起，

并导致相邻的一台DW17断路器也跟随发生弧光短

路烧坏，致使两台断路器烧坏。

5）在供配电系统中，带负荷开关电器触头通

过大电流或因短路时产生火花，当有足够大的电

流，使气体击穿，并产生高温使气体电离，高温

使金属也产生汽化。因火花的主要物质是开关电器

上汽化的金属，如果开关的灭弧装置失效或产生的

火花超出了灭弧装置的灭弧能力，会使相邻的两相

或相与地出现短路现象，呈现弧状白光并产生高温

的气体放电，这种使电弧持续现象就是弧光短路。

弧光短路是一种气体放电现象，故障电弧燃烧期

间产生的电弧效应包括压力效热应、热（燃烧）

效应、辐射和声效应。如图2所示。

故障电弧
(1 000~10 000 K)

压力效应(高温气体)
40%

辐射效应
50%

弧根效应
50%

电压－电流
50%

材料点燃
和热分解

金属零件
熔化、汽化

空气电离弧光
压力上升

0.2~0.3 MPa

人身危害零部件热损害零部件应力损害

图2  弧光短路

压力效应：电弧刚点燃时，燃烧的电弧将

周围的空气加热，引起空气急剧膨胀，气体压

力上升，在电弧点燃5～15 ms内，压力上升到

0.2～0.3 MPa，而铜排汽化时，体积膨胀67 000

倍，从而使柜内压力急剧上升，故障电弧40%的能

量产生压力效应，在开关柜内产生巨大的压力，

将使开关柜的门可能炸开，开关设备的某些不牢

固的零部件或独立的部件因压力作用，会脱离它

们的固定机构，危及附近的人。
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热效应：电弧短路发生故障点的弧光温度

可高达35 000°F，是太阳表面温度的4倍。如此

高的温度使空气电离，将造成铜排、铝排熔毁和

汽化，使电缆线熔毁。这些热量通过辐射形式使

可燃材料（电缆线包覆层、操作人员的服装）着

火，非可燃性材料产生热分解，使材料损坏，并

造成柜内污损，保护漆焚毁，清理困难。

辐射和声效应：来自电弧的直接辐射一般不

会对人员产生直接的危险，这是因为辐射水平低

于危险水平（25 W/cm2）。然而，电弧辐射还会

使人的皮肤灼伤，电弧燃烧产生强烈的闪光会刺

伤人的眼睛，使人目眩，伴随着闪光还会有爆破

声，爆破性的声音会使人的耳膜受损。

发生弧光短路时，首先看到的是强烈的弧

光，伴随着这种现象，会冒出浓浓的黑烟和强烈

的爆炸声，如果附近有人会灼伤皮肤，还会使人

目眩。发生弧光短路有时还会引起更上一级跳

闸，引发大面积停电，造成严重停电事故。

发生此次事故后，配电室更换两台DW17万能

断路器，更换配电室到生产车间电缆4×185 mm2

铝芯电缆140 m，同时还有因停电而造成车间停

产，延误给客户发货带来的损失。总之，此次事

故的发生给公司造成重大经济损失。

防范措施
根据此次事故情况，公司迅速做出整改措

施，令各配电室统计各个低压DW17用电量情况，

并统计DW17断路器所带各条电缆负载所在的车间

和用电设备总功率，作出汇总分析并上报公司动

力部，并进行分类整改，防范此类事故的发生。

1）配电室作为确保公司生产重要环节，各分

厂生产单元在对用电设备新增或搬迁之前，必须

与配电室进行沟通协商，查看所带负载电缆的安

全载流量情况，能否再增加用电设备，不可超出

电缆的安全载流量，如有需要则应新增加电缆线

截面。

2）配电室低压GGD柜内的DW17万能断路器

要根据所带负荷的总功率和最大电流进行调整过

载脱扣电流和瞬时短路脱扣电流以进行保护，如

下表所示。

表  断路器过电流脱扣器的整定电流调节范围

项目                                             型号
DW17 备

注630 800 1000 1250 1600 1900 2000 2500 2900 3200 3900 4000 4005

过

电

流

脱

扣

器

过载长延时

脱扣器整定

电流调节

范围/A

200－300－400 √ √

任

选

一

种

350－500－630 √ √ √

500－650－800 √

500－750－1000 √ √ √

750－1000－1250 √

900－1200－1600 √

900－1400－1900 √

1000－1500－2000 √

1500－2000－2500 √

1900－2400－2900 √

短

路

脱

扣

器

短路短延时

脱扣器整定

电流调节

范围/A

3－4－5 √ √ √ √

任

选

一

种

5－6.5－8 √ √ √ √ √ √

8－10－12 √ √ √ √

8－12－16 √

10－15－20 √ √ √

短路瞬时

脱扣器调整

范围/kA

2－3－4 √ √ √ √

4－6－8 √ √ √ √ √ √ √ √

6－9－12 √ √ √ √

8－12－16 √ √

10－15－20 √ √ √

3）配电室要把低压输出电缆做出标记，电缆

线径、电缆走向、所在车间和所带设备总功率等

做上标记卡。

4）配电室要根据实际负荷选用合适的和符合

生产规程标准的DW17万能断路器。

5）电缆安装时避免磨损，损坏外绝缘层，避

免有尖锐铁质扎坏或损坏绝缘层，在有拐弯时弯

曲半径要符合规程，不要拐直角弯，要留有弯曲

余量，要注意电缆防止鼠害、虫害等造成电缆绝

缘损伤。

（下转第74页）
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第三方平台或APICloud提供的下载链接自动下载

安装。

用户状态查询模块

市场运行查询模块

市场交易查询模块

客户状态查询模块

bMap 等配套模块

Android 证书

iOS 证书

编译与发布

APK 安装包

APICloud 框架
( 提供事件、方
法和图形等类库 )

图2  软件开发流程

2．应用效益

本文所提出的基于APICloud的电力市场综

合业务移动平台已在蒙西电力市场得到了实际的

应用实践。作为全国最早的电力体制改革试点地

区，也是全国首批电力现货市场试点地区，蒙西

电力市场的各项改革走在全国前列。

然而随着电力市场改革的不断深入，市场用

户规模不断扩大，用户对市场交易信息及时查

询、便捷分析的需求与日俱增。

通过本移动平台的开发与实践，实现了如下

三方面效益：

1）丰富了市场运营机构的信息发布途径与渠

道。传统模式下，市场运营机构信息发布主要依

赖与电脑终端，时效性相对较差，信息发布不及

时的情况时有发生，而移动平台则有效地补充了

信息发布机制。由于当前市场成员对移动互联网

依赖性较强，信息发布及时性大幅提高。

2）满足了用户及时便捷查询市场信息的使用

需求。该平台充分满足了用户对数据信息随时、

随地便捷查询的需求，降低了电话咨询等人工咨

询方式的工作量，提高了工作效率。

3）为市场监管机构提供了更加灵活的监管手

段。在传统监管方法外，市场监管机构能够通过

移动平台随时掌握市场运行情况，为监管及时性

提供了便捷工具。

结束语
本文围绕电力市场成员对电力市场综合业务

移动平台的使用需求，在APICloud平台基础上提

出了一套面向移动平台的系统功能设计和开发设

计，并介绍了该平台实际应用情况。

结合当前我国电力市场发展实际，后期可以

考虑从显示界面设计、数据管理等方面开展深入

研究，以进一步提升系统平台的实用性。EA
（收稿日期：2019.11.30）

（编辑：朱金凤）

结束语
10 kV配电室在电力供电系统中起到了保证

用电质量和供电稳定的作用，它与电力系统中

配电设备的正常运行密不可分，起着不可忽视

的作用。10 kV配电室低压GGD柜的作用非常

大，要选用符合生产规范标准的DW17万能断

路器。选择合适的DW17万能断路器对电缆线

路和用电设备进行保护，也可以保护电动机和

整流装置，免受过载、短路和欠电压等不正常

情况的危害。低压DW17万能断路器的选型规

范化有着重要的意义，DW17断路器稳定、安

全的运行，极大地方便了电力系统的管理，企

业的生产也可顺利进行，从而增加企业的经济

收入。EA
（收稿日期：2019.06.26）

（编辑：朱金凤）
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