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引言：1

目前，就我国配电网的中性点接地方式来看，主要

采用 3 种接地方式：第一种是中性点对地绝缘接地方式；

第二种是中性点经消弧线圈接地方式；第三种是中性点

经电阻接地方式，接地方式的不同，其本身的应用场合

和特点也有所不同。中性点对地绝缘方式对设备绝缘击

穿的概率相对较大，主要因为这种接地方式发生接地故

障时，往往会产生较高的过电压。此外，中性点对地绝

缘方式在故障定位方面相对困难，对于发生的事故难以

在较短的时间内进行处理，因此，这种方式在很多电网

中已经被取消。

1　中性点经消弧线圈接地的配电网介绍

中性点不接地运行方式的配电网在发生单相接地故

障的情况下，还可以继续供电，但是配电网的这种优势

在电流较大的情况下却不在显现。通过对这种配电网的

改进，进而研制出中性点经消弧线圈接地的配电网，其

中，消弧线圈主要是一个可调电感线圈，在变压器的中

性点位置进行装设。中性点经消弧线圈接地方式在配电

网为电缆混合线路和架空线路组成时适合使用，主要在

于这种方式可以抑制过电压，有利于降低接地故障，能

够提升电网运行的可靠性。

2　中性点不同的接地方式与供电的可靠性

2.1 中性点经小电阻接地方式

世界上以美国为主的部分国家采用中性点经小电阻

接地方式，原因是美国在历史上过高的估计了弧光接地

过电压的危害性，而采用此种方式，用以泄放线路上的

过剩电荷，来限制此种过电压。中性点经小电阻接地方

式中，一般选择电阻的值较小。在系统单相接地时，控

制流过接地点的电流在 500A 左右，也有的控制在 100A

左右，通过流过接地点的电流来启动零序保护动作，切
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除故障线路 [1]。

2.2 中性点经消弧线圈接地方式

采用中性点经消弧线圈接地方式，在系统发生单相

接地时，流过接地点的电流较小，其特点是线路发生单相

接地时，可不立即跳闸，按规程规定电网可带单相接地故

障运行2h。从实际运行经验和资料表明，当接地电流小于

10A时，电弧能自灭，因消弧线圈的电感的电流可抵消接

地点流过的电容电流，若调节得很好时，电弧能自灭。对

于中压电网中日益增加的电缆馈电回路，虽接地故障的概

率有上升的趋势，但因接地电流得到补偿，单相接地故障

并不发展为相间故障。因此中性点经消弧线圈接地方式的

供电可靠性，大大的高于中性点经小电阻接地方式。

3　10kV配电网中性点接地方式的优化策略分析

在配电网运行中，由于线路在发生单相接地故障时，

其非故障相上所产生的瞬态过电压会在电力系统绝缘相对

薄弱的位置造成闪络，导致电力事故的出现。为了避免电

力事故的发生，需要加强对配电网中性点接地方式的优

化，而新型接地方式就是对配电网中性点接地方式优化的

结果，这种方式本身具有补偿电容电流能力的作用，同时

还能够降低接地的瞬态过电压，无论是在哪一种接地的情

况下，都可以顺利地选出可能出现的故障线路 [2]。最后通

过系统运行确定中性点位置电压，延长电压的恢复时间，

一定程度上可以降低发生间歇性电弧接地的概率。

4　配电网的设备选择

配电网在选择设备是要考虑到该设备是否满足于国

家标准的范围内以及是否满足电力行业的标准范围，在

确保质量上安全可靠的背景下，还有根据变电站的负荷

增长需求下以及根据配电网规模大小的实际情况，还要

参照各种不同的接地方式包括线路绝缘的高低水平进行

分析，结合实际情况，寻求合适的设计。

4.1 配电变压器的选择

随着人们用电的需求量不断增大，配电网应适时适

量地增加电网的改造，配电变压器通常分为液浸式变压

器和干式变压器，主要是在 10/0.4kV 的配电变压器时使

电网10KV系统中性点接地方式改造探讨
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用。液浸式变压器通常包含单相变压器和三相变压器，

这两种变压器非常适用于户内和户外安设。三相变压器

通常是适合户内安设，它的主要优点就是可以主动使温

度下降，专门用来制冷。干式变压器也是三相变压器的

另外一种实用形式。干式变压器和液浸式变压器两者均

满足外绝缘爬电比距的要求，即户内大于 10mm/kV，户

外大于 30mm/kV[3]。

变压器的接线组别要求：Dyn11 干式变压器的短路

对交流电所起的阻碍作用是在 6%，而液浸式变压器的三

相变压器对交流电所起的阻碍作用在 5.5% ～ 6% 范围内，

在电网需配置零序保护中，设备厂家需要给电网提供零

序阻抗值。

4.2 消弧线圈的运用

在配电网设备选择中，消弧线圈成套装置的运用可

以准确地测算出电网系统的电容电流的大小，消弧线圈

成套装置的使用能够确保单相接地选择的线路，在出现

故障的时候，能及时的进行自动跟踪补偿电容电流，它

还具备了在出现故障时有录波的功能。在配电网设备选

择中，消弧线圈成套装置的运用，对设备有一定的要求，

电网的额定电流要达到 50 ～ 150A 的范围内，对额定工

频耐受电压要求达到 55kV，额定雷电冲击电压需达到

125kV，中性点的位移电压不超过标称电压的 15%，接地

补偿的时间要在 60ms 的范围内，残余的电流要少于 5A，

电容电流的精准度少于 2%。

4.3 接地电阻的使用

在配电网设备选择中，为了能够随时都可以对电阻

的进行检测，及时得知额定通流、阻值、柜内环境温度

等数值，采用小电阻接地成套装置可以是现在这一功能，

还可以在出现接地问题时，准确地记录出现故障时配电

网的电流的大小数值以及电阻的数值和故障是温度的变

化情况。接地电阻的接口具有通信的作用，所记录下来

的数据能够随时随地的进行传输查看，还能够进行远程

的控制与监测。在接地电阻使用前，要满足一些相关参

数的要求，从而才能确保在工作时，保证其灵敏度。工

频试验电压要达到 55kV，额定发热电流在 300 ～ 600A

范围内；确保额定电流下通流为 10s，温升不超过 760℃；

在 10% 额 定 电 流 下 通 流 还 能 继 续 运 行 2h， 温 升 低 于

385℃；在额定发热条件下，电阻值变化不超过 15%。接

地电阻还具有抗氧化、韧性高、易于散热的优势，因此

在配电网设备选择中，接地电阻的使用，倘若出现发热

温度太高而被烧毁二次回路的现象，那么在设计时要注

意避开电阻的散热点 [4]。

4.4 断路器的使用

断路器的构成装置一般都会有弹簧的配置，是便于

在关合、承载和开断正常回路条件下的电流，并能关合、

在规定的时间内承载和开断异常回路条件（包括短路条

件）下的电流的开关装置，主要包括六氟化硫断路器和

真空断路器。在配电网设备选择中，断路器的使用也需

要满足一定的要求，其额定开断电流为 25kA，动稳定电

流为 63kA，才能更好地运行，不管是运用中性点不接地

或者经消弧线圈接地方式，线路的绝缘水平都要比小电

阻的高，导致在设备花费成本上相应地提高 10% 左右。

4.5 电力电缆的选择

在配电网设备选择中，电力电缆的选择的影响因素

主要是与电网系统的中性接地方式有着比较紧密的联系。

在配电网中 10kV 低电阻接地，电缆的额定电压为 12/10

（24）kV，单相变压器主要是对跳闸产生作用并且能够

对故障进行切除。而额定电压 18/10（24）kV 的电缆这

种接线方式由于电缆故障的电压较高，为了提高电缆的

使用寿命，对额定电压进行要求，系统出现线路故障时，

还可以进行 2h 左右的运作。

4.6 避雷器的使用

在配电网设备选择中，避雷器使用较多的种类有：

阀型避雷器、管型避雷器、氧化锌避雷器等，由于电

压的等级不同，在使用氧化锌避雷器时，电压一般为

10kV，因为氧化锌避雷器由氧化锌非线性电阻片进行叠

加组装而成的，它具有较强的通流性，能够密封在外套

腔，在残压过低时进行加以保护，迅速增加电压的相应

速度，硅橡胶外套使用从根本上能够防止外瓷套爆裂问

题，提高其优势性能。避雷器的绝缘水平要到达 125kV，

避雷器在 1.05 倍持续运行电压下的内部局部放电量小于

10pC 的情况下，才能与避雷器相配套。

5　结束语

不同配电网的网络结构不同，负荷种类不同，中性

点接地方式选择应根据电网结构、供电可靠性要求、过

电压水平、接地电流水平、绝缘水平、人身安全和设备

安全、继电保护的选择性和灵敏性、对通信弱电设备的

影响以及基建费用等综合比较后决定。要结合当地的实

际情况，选择一个安全经济、技术合理的中性点接地运

行方式。
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