
供电技术电子课件

供电系统的保护接地与防雷

内容提要：概述供电系统的保护接地与防雷保护。
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供电系统的保护接地与防雷

第一节 供电系统的保护接地

第二节 供电系统的防雷保护
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第一节 供电系统的保护接地
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一、电流对人体的危害

电流对人体的伤害程度与通过人体电流的强度、持续时间、频率、路径及

人体健康状况等因素有关。电流大小不同，引起人体的生理、病理效应不同。
我国规定触电时间不超过1s的安全电流为30mA(50Hz) 。一般情况下通过人
体的工频电流超过50mA时，心脏就会停止跳动，发生昏迷，并出现致命的电
烧伤。工频100mA电流通过人体时，很快使人致命。

图5-1 是人体触电时间

与通过人体电流对人
身机体反应的曲线
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二、接地和接地装置

1．接地的基本概念

Ø电气设备的某部分与大地之间做良好的电气连接，称为接地。

Ø接地装置是由接地体和接地线两部分组成的。

Ø埋入地中并直接与大地接触的金属导体，称为接地体或接地极。

Ø接地体与电气设备的金属外壳之间的连接线，称为接地线。

Ø由若干接地体在大地中相互用接地线连接起来的一个整体，称

为接地网。
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ü当电气设备发生接地故障时，

电流就通过接地体向大地作

半球形散开，这一电流称为

接地电流－IE。

2．接地装置的散流效 应

ü试验表明，在距单根接地体

或接地故障点20m左右的地

方，实际上散流电阻已趋近

于零，电位为零的地方，称

为电气上的“地”或“大地

”。电气设备的接地部分与

零电位的“地”（大地）之

间的电位差，就称为接地部

分的对地电压，如图中的U E。
　 接地电流、对地电压及接地

电流电位分布曲线
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Ø接触电压是指设备的绝

缘损坏时，在身体可同

时触及的两部分之间出

现的电位差。

Ø跨步电压是指在故障点

附近行走，两脚之间出

现的电位差

跨步电压和接触电压示意图
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3．接地电阻的组成及电力系统对接地电阻的要求

（1）决定接地电阻的因素

　 a) 土壤电阻: 土壤电阻的大小用土壤电阻率表示。土壤电阻率就是

体积为一立方厘米的正立方体土壤的电阻值。

b) 接地线:自然接地线包括建筑物的金属结构，生产用的金属构架如

吊车轨道、配电装置外壳，布线的钢管，电缆外皮以及非可燃和爆炸危

险的工业管道等。

c) 接地极 :自然接地极主要有：地下水管道，非可燃、非爆炸性液、

气金属管道；建筑物和构筑物的金属结构和电缆外皮。

（2）电力系统对接地电阻的要求

电力系统在不同情况下对接地电阻的要求是不同的。具体内
容见表5-3
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4．工频接地电阻的计算

不同类型的单个接地极的接地电阻计算公式，在设计手册中
均有介绍，读者可根据需要参考有关设计手册 。在实际的供电
系统设计中，往往单个接地极的接地电阻不能满足某些系统对
接地电阻的要求，因此，必须将数根接地极进行并联成组。

—— 人工接地极(以管例)根阻（Ω）

—— 接地极的根数

—— 接地极的利用系数，根据接地极布置情况，根数及其
距而定；可 相关手册

—— 人工接地极的（Ω）
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组合接地极是用扁钢连接的

——度z的扁考利用系数的阻（Ω）

——度z的扁，未考利用系数影响前的阻（Ω）

——扁的利用系数。可相关手册。

人工接地网的总接地电阻

人工接地极组的总电阻为

钢管数 扁钢
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5. 冲击接地电阻的计算

冲击接地电阻

——冲接地阻（Ω）

——接地体的冲系数

——工接地阻（Ω）
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三、保护接地

p 为保证人体触及意外带电的电气设备时的人身安全，
而将电气设备的金属外壳进行接地即为保护接地（又
称安全接地）。

p 工作接地是为保证电力系统和电气设备达到正常工作
要求而进行的一种接地，例如电源中性点的接地等。

p 依据低压配电系统的对地关系、电气设备（或装置）
的外露可导电部分的对地关系以及整个系统的中性线
（neutral wire，简写N线）与保护线（protective

wire，简写PE线）的组合情况，低压配电系统接地型
式有IT系统、TT系统和TN系统（包括TN-C、TN-S、
TN-C-S系统）共5种。
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第1个字母表示系统电源端与地的关系；

T－表示电源端有一点直接接地；n

I－表示电源端所有带电部分不接地或经消弧线圈(或阻抗)接
地。

n

第2个字母表示系统中的电气设备(或装置)外露可导电部分与地
的关系；
T－表示电气设备(或装置)外露可导电部分与大地有直接的电
气连接；

n

N－表示电气设备(或装置)外露可导电部分与配电系统的中性
点有直接的电气连接。

n

第2个字母后的字母：表示系统的中性线和保护线的组合关系；

C－表示整个系统中性线与保护线共用；n

S－表示整个系统中性线与保护线是分开的；n

CS－表示系统中有一部分中性线与保护线是共用的。n
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1、IT系统　

电源小电流接地

系统的保护接地方式，

电气设备的不带电金

属部分直接经接地体

接地。10KV供电线路

及煤矿井下660V,380V

配电线路均为IT系统。

煤安规程规定井下严

禁中性点直接接地变

压器供电。

电气设备的保护接地（IT系统）

以井下660/380系统为例，不采取接地保护时人体接触漏电设备

时通过人体的漏电流约为154ma，采取接地保护后人体接触漏电

设备通过的漏电流约0.8ma，因此应采取接地保护及漏电保护来

保证人身安全。
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　2、TT系统

配电系统的中　

性线N引出，但

电气设备的不带

电金属部分经各

自的接地装置 
直

接接地
TT系统

以380/220V系统为例，TT系统中设备外壳不采取接地保护发生人体触电时流过人体的电

流约120ma，采取接地保护后通过人体的触电电流约为65ma，因此TT系统设备接地只是

降低了人体触及带电设备的危险程度，也不足以将人体触及带电设备通过人体的电流降

低到30ma的安全值以下，因此采用TT系统必须在电源开关处加装漏电保护或者使设备接

地电阻降至0.5欧以下。
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3.TN系统
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四、共同接地与重复接地

1、共同接地
要想用简单可靠的方法保证安全，就应当采取共同接地的

方式(见图5-9)。这样就可以将两相分别接地短路变成相间短路，

迅速使保护装置动作。

图5-9 共同接地
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2、重复接地

同一低压系统中，不能有的采取保护接地，有的又采

取保护接零，否则当采取保护接地的设备发生单相接地故障

时，采取保护接零的设备外露可导电部分将带上危险的电压。

中性点不接地系统中的设备不允许采用保护接零。因为任一

设备发生碰壳时都将使所有设备外壳上出现近于相电压的对

地电压，这是十分危险的。在中性线上不允许安装熔断器和

开关，以防中性线断线，失去保护接零的作用，为安全起见，

中性线还必须实行重复接地，以保证接零保护的可靠性。
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在中性点直　

接接地的低压

电力网中采用

接零时，将零

线上的一点或

多点再次与大

地作金属性连

接，称为重复

接地。

　重复接地可在系统中发生碰壳短路时降低零线的对

地电压，减轻触电的危险。当采用保护接零而零线断

裂时，如果在断线后的电力设备有一相碰壳，则后面

的零线会带上相电压，造成危险。采用了重复接地后，

接在断裂处后面的所有电气设备外壳上的对地电压UE

＜ U ，危险程度降低。
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五、漏电保护器的应用

漏电保护（又称剩余电流保护）是从泄漏电流，人体触
电等非金属性单相接地故障考虑，用来保护人身及设备安
全的一种保护方式。

漏电保护器的类型按其工作原理可分为电压动作型、电
流动作型、电压电流动作型、交流脉冲型和直流动作型等。
由于电流动作型的检测特性较好，既可作全系统的总保护，
也可作各干线、支线的分级保护，所以是目前应用较为普遍
的一种。

电流动作型漏电保护器主要由零序电流互感器、脱扣机

构及主开关组成。零序电流互感器是一个检测元件，可以安
装在变压器中性点与接地板之间，构成全网总保护，也可安
装在干线或分支线上，构成干线或分支线保护。如图5-13所

示。
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图5-13 电流动作型漏电保护器工作原理图
a)全网总保护 b)支干线保护
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干线或分支线回路的漏电保护工作原理可用图5-14来说明。

图5-14 干线回路漏电保护工作原理
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(1)漏电保护用于TN系统中，从使用漏电保护装置的地
点起，TN－C系统应改用TN－S系统，即保护线不再用作
中性线，使整体成为TN－C－S系统。

(2)漏电保护应用于TT系统中，可以降低对设备接地电

阻值的要求。但是装设漏电保护和不装漏电保护的设备不
能共用一个接地装置。
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