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变配电室双电源接地系统和杂散电流分析
刘博伦

沧州经济开发区建设投资有限公司

[摘　要]中性点不接地系统是小电流接地系统中一种常见的中性点运行方式，多用于35kV及以下电压等级的配电网中。中

性点不接地系统在实际运行中由于馈线数量多、地理环境复杂，其故障发生概率远远大于110kV及以上电压等级的中性点直接

接地系统，又因为中性点不接地系统所处的配电网网架结构与主网对比相对薄弱，当馈线发生故障导致开关跳闸时，大概率会

损失部分负荷影响电网经济运行，因此研究分析中性点不接地系统短路故障对实际配电网的安全稳定运行具有重要意义。
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引言

我国配电网多采用中性点不直接接地系统，发生单相

接地故障的机率相对较高，为减小损失，中性点不接地系统

发生单相接地故障时，允许电网继续运行2h，此期间易发生

配网电压互感器的损坏事故。早期很多研究认为，事故原因

是电压互感器电感与系统对地电容发生串联铁磁谐振，谐振

过电流导致了互感器的损坏，因此，提出加装消谐器等措施

以消除谐振。但随着配电网规模不断扩大，线路电容不断增

大。同时，由于大范围地用电缆替换传统线路，线路的对地

电容有明显的增大。电力系统的电容参数已经远远超过互感

器电感，并不在铁磁谐振区域内，因此，理论上铁磁谐振现

象几乎不会发生。但目前的运行状况表明，当系统发生单相

接地，高压熔丝频繁熔断甚至电压互感器烧毁的事故依然频

发，并随着电网的发展呈上升趋势。对此，有必要对中性点

不接地系统单相接地故障发生的动态过程进行深入分析和研

究，探明电压互感器损坏的机制。

1 双电源变配电室接地系统

变配电系统高压侧常用的接地方式有中性点直接接地、

中性点不接地、中性点经过消弧线圈接地以及中性点经电阻

接地。高压侧的几种接地方式各有优缺点，某工程的高压侧

接地选择了小电阻的接地方式并配合各种保护开关，在发生

接地故障时，能及时断开线路，保证人身安全。低压侧的接

地选择与低压配电系统的接地型式有关，这里的高压侧接地

与低压侧中性点接地不是同一个地方，在某工程中由于电子

厂房面积较大，高压变配电室与低压配电室相距较远。

2 接地故障的暂态过程分析

2.1单相接地故障发生时的暂态过程分析

系统发生单相接地故障时，故障相电压降为0，非故障相

电压则升高为线电压。电压互感器的铁芯是铁磁元件，由于

磁链守恒原理，此时非故障相上的电压互感器两端电压发生

突变，为了保持原有的磁通不发生突变，铁芯中会有一个暂

态磁通生成，而暂态磁通与原有的稳态磁通合成后，新的磁

通可能使铁芯进入饱和区。铁芯饱和后，互感器一次侧绕组

中将产生较大的励磁涌流。

2.2单相接地故障消失时的暂态过程分析

接地故障消失后，各相对地电压都要恢复为相电压，非

故障相需要将多余的电荷泄放回大地。但此时中性点恢复到

不接地状态，导线与大地之间的通路被切断，多余的电荷只

能通过电压互感器高压绕组泄放到大地。

2.3交流电源系统管理问题

（1）功能重复配置，一次性投资大。直流电源、通信电

源、UPS电源分别配置一套蓄电池，浪费严重，各屏柜外存在

大量二次接线，设计和生产的成本高、工作量大、周期长，

交直流系统分离，无统一信号接口，需各自配备监控装置。

（2）长期维护成本高，难度大。每套系统需要各自对应的专

业人员维护，协调困难，效率低下，柜间二次连线过多，增

加维修成本。（3）管理分散，可靠性不高。由不同供应商提

供的交直流控制电源产品没有统一的接口规范和监控设备，

使系统数据不能共享，难以实现对整个交直流控制电源设备

的系统分析维护和一体化信息管理。

3 双电源变配电室接地系统

3.1双电源系统低压侧接地

变配电室接地干线系统包括变配电室一周的明敷接地

干线，明敷接地干线与墙上预留的等电位端子箱连接；预埋

的接地干线与明敷接地干线焊接连接。基础型钢、变压器基

础、变压器和高低压配电柜外壳等分别单独与预埋接地干线

连接。变压器中性点通过240mm2单芯绝缘电缆直接与接地端

子连接。连接变压器的高压电缆通过保护导体与明敷接地干

线连接，变配电室梯架通过黄绿双色铜芯绝缘软导线连接到

接地端子。其中明敷接地线为60mm×6mm的接地扁钢，预埋接

地线为40mm×4mm的接地扁钢，保护导体为35mm2单芯绝缘电

缆。

3.2双电源系统母联开关选择

在双电源供电系统中，两端各一台变压器，中间由联络

开关相连，系统中两端的变压器中性点分别直接与接地端子

连接，系统中的中间联络开关采用4P开关。当两端变压器任

何一端变压器出现故障时，另一端变压器通过中间联络开关

自动投入确保系统正常供电，保障整个供电系统供电可靠性
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4 双电源系统在故障情况下杂散电流分析

4.1 IT接地系统

电源为非工作接地状态下的线路，更适用IT接地系统。

在接地系统中，没有PE线以及N线，因此这种线路中的用电设

备只是三相用电器。实际而言，IT接地系统也可以配置N线，

但要设置电流保护线路才能保证整个系统的良好运行。该接

地系统主要具备以下特点：①在线路中存在单项短路问题

时，不会影响整个供配电系统的电压变化，用电设备能够正

常运行。同时，用电设备外壳也不会带电，能够避免工厂工

作人员发生触电事故。②设备的外壳需要设置独立的线路，

同时，还要与接地体连接。在线路运行过程中，不会存在电

磁干扰问题，能够保证系统运行的稳定性。

4.2 IT接地系统保护

IT接地系统发生故障时，用电设备的表面电压会达到

50V。为保证工作人员安全，对于用电设备外壳应设置独立

的绝缘监测装置，确保设备金属壳带有的电压值在合格范围

内。发生两相故障时，应在线路中的相关位置进行动作保护

开关的设置。如果接地系统中存在N线，应根据相关规定配备

保护开关的动作电流，其与线路阻抗的乘积不可超过相电压

的1/2；如果不存在N线，两者乘积不可超过相电压的0.8倍。

4.3故障情况下减少杂散电流方法

为了避免形成环路可以采用多电源系统一点接地的方

式而不是每个变压器中性点分别接地，具体可以参考GB/

T16895.1-2008第321.2.1条。将两个变压器中性点引至总等

电位箱端子，并将其PE线直接引至等电位箱，即使发生了接

地故障，故障电流Id通过PE排、变压器中性电缆等流回变压

器中性点，不会流向明敷接地线或者其他的路径，避免故障

回路阻抗变大、母线接地故障及后备接地故障保护动作影响

范围扩大等问题。目前我国多数的变配电室仍然采用的是变

压器中性点直接接地的方式，一方面变压器中性点直接接地

的方式并没有出现系统运行问题，多数的变配电室主要设备

为变压器、开关柜、配电箱等，即使产生了杂散电流，对多

数设备影响不大。

4.4安装4P断路器或切换装置

建议仅在双电源回路更换4P断路器或切换装置，这样既

可保证N线电流沿本回路途径返回正常供电电源，也在某种程

度上尽量少在回路中串入了开关和触头，减少了断零风险。

变电站内双电源共零回路大致有主变风冷电源、设备区配电

装置电源、交流综合柜电源等。双电源共零回路中安装4P断

路器或切换装置时应注意：尽量在一次设备停电检修时更换

4P断路器或切换装置，从而不影响一次设备的正常运行；可

通过在不停电时切换供电电源来安装未供电电源回路4P断路

器或切换装置，此时应断开馈线屏处未供电电源侧断路器，

且对于双电源共零点压接在一处的情况，在解开未供电电源

回路的N线时，应注意勿使供电电源回路的N线出现断零；新

安装的双电源共零回路应在初始安装时一次性安装4P断路器

或切换装置。

4.5复合型双电源配电

供配电系统设计应简洁可靠，从高压、低压到机房供电

系统始终贯彻双路电源原则。两路电源单母线分列运行，互

为备用；采用不同变电站的两路外电源，配置发电机组应急

电源；UPS电源采用专用变压器和STS系统供电；设计双路冗

余UPS电源组配电系统，具有互为应急备用功能；主、备和双

电源设备分别接入双路电源，保障主、备线出两套系统同步

使用；变配电室供配电宜采用TN-S系统；根据负荷容量合理

选用质量可靠的线缆、断路器、浪涌保护器等电气设施。变

配电室核心供配电系统需要管理人员统筹管理、精心维护，

才能保障系统和设备设施安全运行。作为管理人员不仅要全

面掌握核心供配电系统，还要熟知系统最佳设计方案。这为

我们今后新建变配电室双电源接地系统和杂散电流分析提供

借鉴。

5 结束语

总之，低压供配电接地系统在工厂中发挥着较为重要的

作用，当前较为常见的接地系统包括TN系统、TT系统以及IT

系统等，进行系统设计时需要对各类信息进行充分考虑，选

择科学、合理的接地故障保护方案，保证接地系统的安全运

行，对于双电源系统正常工作的情况下，基本不会产生杂散

电流，但是在出现接地故障的情况下可能出现杂散电流。虽

然一般不会出现，但是也应该引起注意。至于杂散电流的大

小需要进一步探讨，本文分析了杂散电流出现的过程和降低

杂散电流的一点接地方式，介绍了杂散电流出现的原因及减

少杂散电流的方法，具有一定的参考价值。
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