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Abstract
This paper introduces that when the circuit breaker is used as indirect contact protection in the temporary distribution system on 
the construction site, when the system has a grounding fault, the allowable maximum length of copper core cable is determined by 
calculating the grounding fault current of the system, so as to provide the calculation idea of selecting the maximum power supply 
radius of copper core cable for electrical technicians and construction workers on the construction site. 
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摘 要

论文介绍施工现场临时配电系统中断路器作间接接触防护时，当系统发生接地故障，通过计算该系统接地故障电流的方法
来确定铜芯电缆允许最大长度，以期为施工现场电气技术员及施工人员提供选择铜芯电缆最大供电半径的计算思路。
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1 引言

施工现场临时配电系统中临时用电设施“用了拆，拆

了装”，造成很多施工企业对临时配电系统的规划设计与

安全管理工作重视程度不够 [1]。施工现场临时配电系统的规

划设计不仅仅是一份简单工作，更重要的是保护生命财产安

全，这就要求电气技术员及施工人员应该时刻关注施工现场

用电情况，不得有一丝的懈怠。

2 临时配电系统简述

三级配电三级保护在施工现场临时配电系统中广泛使

用。三级配电按照“总配电箱—分配电箱—开关箱”顺序依

次分级设置，在施工现场应设置总配电箱，总配电箱下设置

分配电箱，分配电箱下设置开关箱，开关箱控制用电设备，

使其形成一个独立的供配电系统，让其能够独立运行，不互

相影响，以形成三级配电 [2]。论文中所讲述的“三级保护”

是指在三级配电二级保护的基础上增加一级保护，即施工现

场临电配电系统总配电箱、分配电箱和开关箱中全部配置漏

电保护装置。施工现场配电系统最常见的三种故障：短路保

护、过负荷保护及间接接触（接地故障）防护 [3]。短路和过

负荷保护计算方法简单且易于把控，因而电气技术人员规划

设计时考虑得比较周全。间接接触（接地故障）防护计算方

法较为复杂或限制条件较多，因而技术人员往往会忽略或考

虑不周。间接接触（接地故障）防护虽然可作为其他直接接

触防护措施失效或使用者疏忽时附加防护，但不能单独作为

直接接触的防护措施，当系统中出现接地故障时，由于施工

现场区域较大，如果保护断路器整定不合理或线路超过最大

供电半径，必然会导致断路器保护动作失效，动作灵敏度 

不够 [4]。

3 临时配电系统基本设计程序

按照一个合理的设计程序对建筑工程临时配电系统进

行规划设计，这对搞好施工现场临电系统如何配置至关重要

的。基本设计程序如下：

①根据建筑工程的工作量需要，选定所需要电动设备

的电动机功率及照明器具，核定各种电动机及照明器具的额

定功率和额定电流量。
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②根据各种电动机及照明器具的额定功率和额定电流

量，施工现场末端用电设备分为两种：一种为移动型设备（手

持工具较多），一种为固定型设备 [5]。对于固定型设备，根

据用电设备类型及功率来确定的“漏电保护”和“过载保护”

等控制元件的规格、导线规格；对于移动型设备，为了提高

施工效率，一般是将导线提前固定好，以便使用方便，若有

移动型设备在近距离内必须设置开关装置，以及漏电保护装

置和过载保护装置，以上两种都可以归为第三级配电（开关

箱）[6]。

③根据用电设施的类别或用电安装区域的需要，核算

出同类别或同一区域内的所有用电设施的总额定功率和总

额定电流量，并据此选定二级配电（分配电箱）中的“漏电

保护”和“过载保护”等控制元件的规格，以及二级配电中

的导线规格 [7]。

④核算出各个二级配电箱，用电设施及照明器具的总

额定功率和总额定电流量，根据其结果确定一级配电（总配

电箱）中的“漏电保护”和“过载保护”等控制元件的规格，

以及主线路的规格 [8]。

⑤所有的用电设施（含备用设施）、控制元件和导线

规格及配电箱确定后，应绘制出临时用电分布原理图，并标

明所有临时供电系统中的设施、控制元件和导线的规格、数

量及材质，交付有关人员安装，经调试合格后投入使用 [9]。

4 临时配电系统接地故障计算

4.1 计算模型
以 TN-S 系统为例，一次设计图模型（示例假设电源为

无穷大电源）、TN-S 系统示意图、接地故障时 TN 系统等

效电路图，由于电缆回路 X（电抗）远小于 R（电阻），X

（电抗）可忽略不计 [10]。TN-S 系统等效电路如图 1~ 图 3 

所示。

图 1 一次设计图模型

图 2 TN-S 系统接地故障示意图

图 3 TN-S 系统接地故障等效电路图（忽略回路电抗 X）
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4.2 计算公式
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②上式摘自《工业与民用供配电设计手册》第四版。

式中：Id——接地故障电流。

0.8~1——电源处阻抗系统，是考虑接地故障回路省略

变压器阻抗和高压侧阻抗导致的误差进行修正，当故障点远

离配电变压器，线路截面较小，变压器容量较大时，取稿纸

（0.95~1），反之，取较低值 [11-13]。

1.5——由于短路引起发热，电缆电阻增大系数。

U0——相对地标称电压，V。

k1——电缆电抗校正系数，当 SPH ≤ 95mm2 时，取 1.0，

当 SPH 为 120mm2 和 150mm2 时，取 0.96，当 SPH ≥ 185mm2

时，取 0.92。

k2——电缆多拼校正系数，单根电缆取 1，k2=4（n-1）/n， 

n ≥ 2（n 为每相导体的并联根数）。

K——可靠动作系数，采用断路器保护时，为瞬时动作

误差系数（电磁脱扣器为 1.2，电子脱扣器为 1.1）和约定脱

扣倍数（取 1.2）乘积。

ρ——20℃时的导体电阻率，Ω∙mm2/m。

L——电缆长度，m。

SPH——相导体截面，mm2。

m——材料相同的每相导体截面积（SPH）与 PE 导体截

面积（SPE）之比。

式 1 可变换为：
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4.3 实例计算
实例 1：以导线 SPH 取 25mm2 为例，电源侧阻抗系数 

取 0.9；U0 为 220V；ρ 为 20 ℃ 的 铜 导 体 电 阻 率， 取

0.0172Ω·mm2/m；SPE=16mm2， 因 SPH ≤ 95mm2，k1=1，

单根电缆 k2=1，Id=1000A（取断路器瞬时脱扣器整定电流

Iset3 值）。

计算如下：
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L =44.0m

即最大长取整为 44.0m。

实例 2：以导线 SPH 取 4mm2 为例，电源侧阻抗系数 

取 0.9；U0 为 220V；ρ 为 20 ℃ 的 铜 导 体 电 阻 率， 取

0.0172Ω·mm2/m；SPE=4mm2， 因 SPH ≤ 95mm2，k1=1， 单

根电缆 k2=1，Id=250A（取断路器瞬时脱扣器整定电流 Iset3 值）。

计算如下：
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L =42.0m

即最大长取整为 42.0m。

5 结语

由于接地故障电流计算较为繁琐、临时配电系统的特

殊性等，电气技术员在施工现场临时配电系统规划设计时疏

于计算或忽略。与短路保护和过负荷保护相比，间接接触（接

地故障）防护则尤为重要，主要因为带电导体间的短路及过

负荷发生的概率远小于接地故障 [14]。如果在临时配电系统

规划设计时没有详细考虑断路器的灵敏度，导致断路器拒动

作，对人身安全造成伤害，甚至由于故障电弧导致电气火灾。
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