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摘要：近些年随着我国配电网的全面改造，配电网的结构发生了变化，而配电网中性点不同接地方式的选择关系到电网的安 

全可靠运行。讨论了配电网主要采用的几种接地方式及各 自的优缺点，对采用不同的接地方式从内外过电压防护 供电可靠 

性等方面进行了分析，探讨 了配电网中性点接地方式选择的一般原则及发展趋势。 
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Discussion on neutral grounding modes for distribution network 
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Abstract： In recent years，distribution network of China is facing to reconstruction．The structure of distribution network has 

been changed，the choice of neutral grounding modes is vital important to distribution network safe operation．This paper discusses 

several grounding modes and their merits and deficiencies adopted by distribution network．The problems about over-voltage leve1． 

reliability of power supply are analyzed．The principle and development trend of neutral grounding modes for distribution network 

are discussed． 

Key words： distribution network ； grounding modes； over-voltage； reliability of power supply 

中图分类号： TM711 文献标识码： A 文章编号： 1674—3415(2008)19—0058—03 

0 引言 

我国配电网中性点主要采用三种接地方式，即： 

中性点不接地 (对地绝缘)、中性点经消弧线圈接地 

和中性点经低电阻接地，不同的接地方式有各自的 

优缺点和适用场合 J̈。配电网中性点的接地方式随 

着配电网结构的变化在不断改进，早期配电网中性 

点主要采用不接地及经消弧线圈接地，近些年随着 

配电网的大规模改造，配电网结构发生了变化，中 

性点不接地及经消弧线圈接地方式存在一定的缺 

陷，采用了经低电阻接地方式 J，但经对消弧线圈 

的改进，用自动式消弧线圈代替传统的固定式消弧 

线圈，克服了传统消弧线圈接地技术的缺点。因此 

在我国配电网全面改造的背景下，对配电网中性点 

接地方式的探讨分析很有必要。 

1 不同中性点接地方式的优、缺点 

中性点不接地 (对地绝缘)方式的优点有：① 

简单、经济：②发生单相接地时，因为线路的线电 

压无论相位和量值均未发生变化，因此三相用电设 

备仍然能照常运行，供电可靠性高，且允许在单相 

接地的情况下暂时继续运行 2 h。缺点为：系统单相 

接地时，健全相电压升高为线电压，对设备绝缘等 

级要求高，设备的耐压水平必须按线电压选择，对 

设备安全不利。 

中性点经消弧线圈接地方式亦称为谐振接地， 

具有以下优点：①发生单相接地故障时，消弧线圈 

产生的感性电流补偿电网产生的容性电流，可以使 

故障点电流接近于零，一般允许带故障运行 2 h，增 

强了供电可靠性；②故障电流小，大大降低了故障 

建弧概论，可以有效阻止瞬时性接地向永久性接地 

故障的演变；③故障电流小，对附近通讯线路干扰 

小。该接地方式也存在一些问题：①系统运行方式 

改变时会因补偿不当引起谐振过电压：②线路发生 

永久性接地故障时，消弧线圈的补偿和选线功能， 

不利于快速隔离接地线路，造成故障时间较长，可 

能使事故扩大。 

中性点经低电阻接地方式，其优点如下：①有 

利于限制过电压水平，系统单相接地时，健全相电 

压升高持续时间短，对设备绝缘等级要求低，设备 

的耐压水平可按相电压选择，对设备安全有利；② 

单相接地时，由于故障电流较大，零序电流保护灵 
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敏度高，易于快速检出并隔离接地线路，防止事故 

扩大。但也同时存在一些缺点：①接地故障电流较 

大，如果零序电流保护不及时动作，将危害故障点 

附近的绝缘，导致相间短路故障；②较大的短路电 

流会产生严重的电磁效应，对附近的通讯线路干扰 

较大；③较大的短路电流会在故障点产生大量电离 

气体，建立持续的电弧，故障的自动清除是不可能 

的。这导致线路发生可恢复的瞬时性接地故障时容 

易跳闸，线路跳闸率较高 J。 

2 配电网中性点接地方式与配电网内部过 
电压 

配 电网内部过 电压主要包括铁磁谐振过 电 

压、弧光接地过电压，这两种过电压的产生及幅值 

大小则与配电网中性点接地方式有很大关系。 

2．1中性点不接地 (对地绝缘) 

配电网中性点不接地系统分为两种情况：一种是 

电网电容电流较小 (小于熄弧临界值 11．4 A)；另一 

种是电网电容电流较大 (大于熄弧临界值 l1．4 A)。 

对中性点不接地系统，当电网中的电磁式电压 

互感器由于磁路饱和而引起中性点位移时，由参数 

的配合不同可能产生工频谐振，也可能产生分频或 

高次谐波谐振，经分析知过电压的幅值最高可达 

3U (U 为相电压)I4J，则可引起绝缘薄弱点击穿； 

另外，如产生分频谐振，虽然过电压的幅值不高为 

2U (U 为相电压) ，但由于谐振频率低，互感 

器的阻抗小，以及铁芯材料的非线性特性，使电压 

互感器励磁电流大大增加，容易使电压互感器的高 

压保险熔断，或使电压互感器严重过热、烧损甚至 

爆炸，因而分频谐振造成的危害较大。 

中性点不接地系统弧光接地过电压的产生可 

分两种情况：一种是电网对地电容电流小于熄弧临 

界值 11．4 A，此时接地电流由于能在电流过零时可 

靠的熄灭，所以不会形成间歇性的接地电弧，也就 

不容易产生弧光接地过电压；另一种情况是电网对 

地电容电流大于熄弧临界值 11．4 A，此时接地电弧 

在电流过零时短暂熄灭，在电流峰值附近重燃，形 

成时断、时续的间歇性接地电弧。由于电网是由电 

感、电容及电阻等元件组成的网络，电弧间歇性的 

熄灭与重燃会导致强烈的电磁谐振，产生严重的过 

渡过程过电压，过电压的幅值高达 3．5 U (U 为 

相电压) ，且过电压持续时间长，会使电网中绝 

缘薄弱点击穿，如电缆头、避雷器爆炸等，因而弧 

光接地过电压对电网构成了较大的危害。 

2．2中性点经低电阻接地 

配电网中性点经小电阻接地L5J，可有效抑制电 

压互感器由于磁路饱和引起的铁磁谐振过电压和断 

线谐振过电压，经分析知能把弧光接地过电压限制 

到 1．9U (U 为相电压)以下。因而配电网中性 

点经小电阻接地方式，能有效地抑制电网内过电压。 

2．3中性点经消弧线圈接地 

配电网中性点消弧线圈接地分为两种形式：经 

固定消弧线圈接地、经 自动消弧线圈接地。固定消 

弧线圈由于调谐上的困难现在已淘汰，取而代之的 

是 自动消弧线圈，它能实时检测电网电容电流及调 

整补偿电流，使补偿后的残流小于 l0 A【6J。在谐振 

接地系统的零序回路中，消弧线圈的感抗与电压互 

感器的励磁电抗是并联关系，而消弧线圈的感抗比 

电压互感器的励磁电抗小得多，因而零序回路的总 

电抗取决于消弧线圈的感抗，电网中的因电磁式电 

压互感器的磁路饱和而引起的三相电压不平衡，就 

不会产生铁磁谐振过电压。但是中性点经消弧线圈 

接地对由断线引起的谐振过电压则无能为力，不如 

低电阻接地的阻尼效果好。 

配电网中性点经 自动跟踪补偿消弧线圈接地， 

由于消弧装置始终能把接地残流控制在 10A以下， 

小于熄弧临界值 1 1．4A，再加上消弧装置可减缓弧 

道恢复电压的上升速度，促使电弧可靠熄灭，避免 

重燃。另一方面，串接在电抗器与地之间的阻尼电 

阻起着吸收能量和阻尼的作用，可有效地抑制弧光 

接地过电压的幅值。 

3 配电网中性点接地方式与配电网外部过 
电压 

配电网外部过电压即雷电过电压，由于配电网 

为网状结构，且绝缘水平低，而配电网的防雷主要 

靠安装在电网中的避雷器保护，所以配电网的雷害 

事故多，尤其是雷击跳闸率较高。而配电网中性点 

接地方式对雷击跳闸率有较大的影响，主要反映在 

雷击时绝缘子的故障建弧率上。 

3．1中性点不接地 (对地绝缘) 

中性点不接地系统雷击过电压分两种情况：一 

种是电网对地电容电流小于熄弧临界值 11．4 A，当 

线路绝缘子在雷电过电压下闪络，因雷电流的波长 

极短，在雷电流过后，工频续流即电网的电容电流 

小于熄弧临界值，能在电流过零时可靠的熄灭，建 

立不起稳定的接地电弧，因而故障建弧率较低。若 

雷电流较大，过电压较高，有可能把绝缘子击穿则 

另当别论。另一种情况是电网对地电容电流大于熄 

弧临界值 11．4 A，当线路绝缘子在雷电过电压下闪 

络，在雷电流过后，由于工频续流大，形成持续的 

接地电弧。接地电弧的持续燃烧对周围空气进行游 
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离，可能发展为相间短路和多回线短路。所以，中 

性点不接地系统当电容电流大于 11．4 A时，由于雷 

电过电压使电网的故障建弧率高，因而雷害事故多。 

3．2中性点经低电阻接地 

配 电网中性点经小电阻接地一般配置零序 电流 

保护，当发生单相接地时，由于故障电流较大 (可 

达 600～1000 A)，在绝缘子雷击闪络时一般都会使 

线路开关跳闸，使配电网雷击跳闸率升高。 

3．3中性点经消弧线圈接地 

配电网中性点经自动跟踪补偿消弧线圈接地， 

由于消弧装置始终能把接地残流控制在 lO A以下， 

所以当线路绝缘子在雷击闪络时，在雷电流过后能 

把工频续流控制在 10 A以下，则建立不起持续的接 

地电弧，控制了故障时的雷击建弧率，因而有效地 

控制了配电网的雷击跳闸率，降低了配电网雷害事 

故。如某电网安装 ZXB系列自动跟踪补偿消弧线圈 

装置后，配电网的雷击跳闸率由 13．6次／条 ·年， 

降到0．3次／条 ·年 J。 

4 配电网中性点接地方式与配电网供电可 

靠性 

配电网的供电可靠性与中性点接地方式有很大 

的关系，当电网电容电流较小时采用中性点不接地方 

式，简单、经济，大多数瞬时l生接地故障都能可靠消 

失，电网的供电可靠性也较高；当电网电容电流增大 

到熄弧临界值以上时，由于大多数接地都不能可靠熄 

弧，会发展成间歇性的弧光接地或稳定的电弧接地， 

形成相问短路，则由于电网单相接地引起的事故就会 

增多，对供电可靠性产生不利的影响。 

中性点经低电阻接地配置零序电流保护，大多 

数瞬时性接地故障都会使线路开关跳闸，因而对供 

电可靠性会造成负面的影响。 

中性点经消弧线圈接地，特别是经自动跟踪补 

偿消弧线圈接地时，由于接地残流小，大多数瞬时 

性接地电弧都能可靠熄灭，发展不成永久性的接地 

故障，所以对提高供电可靠性是有利的。 

3)中性点经小电阻接地方式，虽然能有效地防 

止电网铁磁谐振过电压，抑制弧光接地过电压，但 

因瞬时性接地故障对故障电流的放大关系对防雷过 

电压不利，降低了供电可靠性。只有在配电网备用 

线路完善，自动装置健全 ，且对内过 电压又有特殊 

要求的电网才可考虑采用。 

综上所述，随着电网规模的不断增大，对供电 

可靠性要求的提高，以及对配电环境影响等方面的 

重视，中性点经自动消弧线圈接地方式的优势更加 

突出，是未来发展的方向：但对于城市配电网，由 

于大多采用电缆线路，雷击事故很少，所以中性点 

经低电阻接地方式是一种有效的接地方式。 
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