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低压配电系统接地型式与保护选用 

王仕 昆 

(唐山供电公司，河北 唐山 063000) 

摘要：概述了各种接地制式的低压配电系统，通过对各种接地制式的分析，指出了它们的适用范围，提 出了各 自的保护方式， 

以及如何设计和选择漏电保护器。 
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The types of grouding and protective selection of low voltage distribution system 
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Abstract： This paper discusses low—voltage distribution system with different modes of grounding．By analyzing the modes of 

grouding，the paper points out the fields where the modes are suitable，then adaptive method of protection are selected according to 

the grounding modes How to design and choose RCD is also discussed． 
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0 引言 

低压配电系统在运行中可能会因内部绝缘损坏 

或老化引起设备外壳带电：用电设备在潮湿环境下 

绝缘水平降低而使设备不应带电部位带电；电源引 

线绝缘损坏与外壳相碰也会使设备外壳带电等等， 

都可能产生漏电电流。漏电电流不仅会引起人身事 

故，还会引发电气火灾造成财产损失，在低压配电 

线路上安装漏电保护开关是安全用电的有效措施。 

在低压配电系统中，接地是比较重要的一个环节， 

良好的接地装置是保障设备及人身安全的重要部 

分。GB 13955—2005《剩余电流动作保护装置安装和 

运行》中规定，当剩余电流保护装置用于间接接触 

电击事故防护时，应正确地与电网的系统接地型式 

相配合，因此有必要介绍低压配电系统接地型式的 

特点，以利于剩余电流保护装置的正确安装使用。 

1 低压配电系统接地型式简介 

我国现行低压配电系统接地型式大致有 TN系 

统、1Tr系统、IT系统几种型式。 

1．1 TN系统 

电力系统有一点直接接地，电气装置的外露可 

接近导体通过保护线与该接地点相连接，按照中性 

线与保护线的组合情况，TN接法又分为 TN—S、TN— 

C、TN—C—S三种型式： 

1)TN—S型式 

它是把中性线与保护线分开，并分别接在电气 

回路中以及设备外露导电部分，具体接法见图 1。 

2)TN—C—S型式 

它的接法是中性线与保护线有一部分是公用 

的，而另一部分是分开的，如图 2所示。 

3)TN—C型式 

这种接法是把中性线与保护线合并在一起，详 

见图 3。 
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图 1 TN—S系统 

Fig．1 TN—S system 
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设备外露可导电部分 设备外露可导电部分 

图 2 TN—C系统 

Fig．2 TN—C system 
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设备外露可导电部分 设备外露可导电部分 

图3 TN-C-S系统 

Fig．3 TN—C—S system 

1．2 TT接法 

在 TT接法中电气设备的外露导电部分接在一 

个独立的接地装置上，它与低压系统的接地点无关。 

见图 4。 
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设备外露可导电部分 

图 4 TT系统 

Fig．4 TT system 

1．3 IT接法 

IT接法的电源部分有的三条相线与用电设备 

相连，电气设备的外露导电部分单独接地，具体见 

图5所示。 

2 各类接地系统的特点分析 

2．1 TN系统 
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设备外露可导电部分 

图5 IT系统 

Fig．5 IT system 

不论是 TN—C—S系统，还是 TN—S系统、TN—C 

系统，在同一电源供电的范围内，所有的 PE线、 

PEN线都是连通的，因此在 TN系统内PE线、PEN 

线上的故障电压，可在各个装置间互窜，对此需采 

取等电位联结措施加以防范，以免故障电压的传导 

引起事故。 

TN—C系统不安全因素较多，在民用建筑中不 

应采用，可用于仅有单相(220 V)携带式、移动式用 

电设备(不必接零)场合。TN—S系统适用于工业企 

业，大型民用建筑。TN—C—S系统适用于工业企 

业，当负荷端装设RCD，干线末端装有断零保护， 

也可用于住宅小区。 

2．2 TT系统 

从图4可知，TT系统的电气装置各有其自己的 

接地极，正常时装置内的外露可接近导电部分为地 

电位，电源侧和各装置出现的故障电压不互窜。但 

发生接地故障时，因故障回路内包含两个接地电阻， 

故障回路阻抗较大，故障电流较小，一般不能用过 

电流保护兼作接地故障防护，为此必须装用剩余电 

流保护装置来切断电源。 

TT系统可适用于农村居住区、市电用户和分散 

的民用建筑以及对接地要求高的电子设备场所。 

2．3 I T系统 

从图 5可知，IT系统在发生接地故障时由于不 

具备故障电流返回电源的通路，其故障电流仅为非 

故障相的对地电容电流，其值甚小，因此对地故障 

电压很低，不致引发事故。所以发生一个接地故障 

时，不需切断电源而使供电中断。但它一般不引出 

中性线，不能提供照明、控制等需用的220 V电源， 

且其故障防护和维护管理较复杂，加上其它原因， 

使其应用受到限制。 

IT系统适用于环境不良，易发生一相接地或火 

灾爆炸的场所，如煤矿、化工厂、纺织厂，也可用 

于农村地区。近几年逐步应用于重要建筑物内的应 

急电源系统，以及医院手术室等重要场所的动力和 
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照明系统。 

3 漏电总保护器安装的意义 

对于漏电总保护器的安装，是近年才提出来的 

要求，以前规定，如 《架空配电线路及设备运行规 

程》SD292—88，要求在低压配电线路的干线和分支 

终端处重复接地，唐山供电公司的 《架空配电线路 

及设备运行规程》中也有同样规定，只是近年才提 

出：低压配电网为三相四线制中性点直接接地系统， 

应采用漏电总保护器，其后不得有重复接地。其实， 

这是观念的一大进步，前者强调，一旦零线断开， 

不致于对电气设备造成过电压；后者强调人身安全。 

在 TT(接地保护)低压供电系统中，配电变压器 

接地电阻规程要求为：配电变压器容量为 100 kVA 

以上时，接地电阻小于 4 Q，配电变压器容量在 

100 kVA及以下，接地电阻为不大于 10 Q。假如 

其他保护接地装置的接地电阻为 10 Q，则一旦电 

气设备发生漏电，其电气设备外壳对地电压将达 

110V以上，大于人体 50v的安全电压。因此，要 

尽量使用漏电总保护器。 

4 剩余电流保护器(以下简称 RCD)的选择与 

使用 

4．1 RCD的分类、型式、参数 

RCD分为电子式、电磁式，其产品名称有：漏 

电断路器一一漏电保护+断路器(带过载短路保 

护)；漏电开关——漏电保护+接触器(有过载保护)； 

触电保护器——漏电保护+单投开关。 

其主要参数：(1)额定电压 ：380 V、220 V； 

额定电流 15~200A；(2)极数：二极(单相)、三极(三 

相)、四极(三相)；(3)额定动作电流， 高灵敏度 

， =6～30 mA，中灵敏度 ， =50～5o0 mA，低灵敏 

度， =200～1000 mA、>1000 mA；(4)漏电动作时 

间：快速型 f≤0．1 S，f≤0．2 S，延时型 t---0．2、0．4、 

0．6 S，长延时型 t<l～2 S。 

4．2 RCD的正确选择 

4．2．1确定在配电系统末端选用 RCD 的电击能量 

(电能×时间)的安全界限为30 mA·S。 

1)仅有一级漏电保护时：， =ur／Rs，式中 

为安全接触电压，干燥场所取56 V，潮湿场所取 

25 V，特别潮湿场所取 2．5 V；Rs为设备外壳接地 

电阻(Q)。 

2)有几级漏电保护时：，⋯≥3， n2、fl≥舶，式 

中 ， 为上一级 RCD额定动作电流，mA；， 为 

下一级RCD额定动作电流，mAl fl为上一级 RCD 

可返回的时间，s；ted为下一级 RCD合、分断时间，S。 

3)系统正常泄漏电流 要小于RCD额定动作 

电流， ，且， ≥ 。 

4．2．2 RCD动作电流的选择 

可按JGJ／Tl6—92第 l4·3·11条选择，在此 

只增加一条：为防止电气火灾，除在电气设备侧装 

设 RCD外，应在电源进线装设 RCD，作为后备保 

护，RCD三级选择原则为： 

1)分支线及线路末端用电设备选择 RCD，取 

，d =30 mA，f≤0．1 s； 

2)支线选择 RCD：取I~．=300 mA，f≤0．3 S； 

3)干线选择 RCD，取I~n<l000 mA，f≤1 S。 

5 漏电保护器的使用情况 

目前，我市农村漏电总保护器使用正处于过渡 

期：一方面，农网两改一同价后，工业线与照明线 

合二为一，综合线上的用户增多，势必造成漏电总 

保护器投运难度；另外，同价后，配电室由原村电 

工代管改为供电所直接管理，漏电总保护器的频繁 

跳闸，将大大增加供电所工作人员的工作量。另一 

方面，随着电网的改造，线路状况大有好转，线路 

泄漏减小，同时，随着变压器 “小容量、密布点” 

原则的实施，每台配电变压器综合线上的用户将逐 

渐减少；再者，供电所对用户管理到户后，重新安 

装的电能表及表箱防窃电功能大大提高，很难再进 

行一相一地窃电。这一切，又有利于漏电总保护器 

的投运。 

用户分漏电保护器的选择，宜采用动作电流不 

大于 30 mA的漏电保护器，最好是带过压保护的漏 

电保护器，动作值为 270 V±10％，动作时间小于 

0．1 S。如 DZ47系列产品在实际应用中起到较好效 

果 。 

漏电总保护器宜采用智能型漏电保护器。目前 

国内较早采用的鉴相鉴幅型、脉冲型漏电保护器， 

它们在六七十年代采用的电流型漏电保护基础上， 

增加了一个能分辩突变漏电的功能，在突变作值整 

定在 30～100 mA，从对人体触电安全保护角度来 

讲，应控制在50 mA以下为安全电流，而在电网实 

际运行中，40～180 mA 左右的突变漏电信号非常 

多，也就是说，并非是人体触电而引起漏电保护器 

误动作相当多。我公司在城乡结合部及农网三期改 

造中使用的 HSFL1—250型漏电保护器实际效果较 

好，此漏电保护器是一种新型的漏电保护装置。它 

能区分活体动物接触电流和漏电电流；漏电动作值 

较大，允许较大漏电量的瞬间出现，并具有延时、 

(下转第76页 continuedonpage 76) 
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果。 
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重合闸、节能等功能，抗干扰性强。这种新型的保 

护器有效地减少了保护器的跳闸次数，提高了设备 

投运率，在很大程度上解决了用电安全和供电稳定 

的矛盾，为分级保护提供了一种新的保护模式。 

合理选用漏电保护开关可以大大提高安全用电 

水平，减少人身伤亡事故。自漏电保护开关这项漏 

电保护技术开展以来，对保护人身安全和财产安全 

起了很好的作用，其效果已是很明显的，因此应得 

到广泛的应用。 
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