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任务 3  电力系统中性点运行方式 
教案头： 

项目 项目一  供配电系统认识 

任务 任务 2  电力系统中性点运行方式 学时 4 

教学目标 

知识目标 技能目标 素质目标 

1.了解电力系统中

性点运行方式。 

2.了解低压供电系

统中性点接地方式。 

3.熟悉建筑供电系

统典型方案。 

4.掌握供配电系统

的负荷。 

1.会电力系统中性点运行

方式的应用。 

2.会判断供配电系统的负

荷等级 

1.遵守课堂纪律，不迟到，

不早退； 

2.课堂上不玩手机，积极

参与教学互动； 

3.认真完成课堂练习并提

出问题。 

工作任务 参观学校电力系统，认识学校电力系统中性点运行方式。 

教学重点 

教学难点 

电力系统中性点运行方式应用 

电力系统中性点运行方式分析 

教学策略 视频、案例教学 

教学条件 《建筑供配电》智能课堂；微视频、PPT 、习题库、发电厂图纸等 

作    业 标出学校部分设备符合级别 

备    注  

教学内容： 
一、任务概述 

了解电力系统中性点运行方式，低压供电系统中性点接地方式。熟悉建筑供电系统典型

方案。.掌握供配电系统的负荷。 

二、知识准备 
电力系统的中心点是指三相绕组作星形连接的变压器和发电机的中性点。电力系统中性

点与大地之间的电气连接方式，称为电力系统中性点运行方式。在电力系统中，中性点的运

行方式有：中性点不接地、中性点经消弧线圈接地和中性点直接接地三种。前两种接地系统

称为小接地系统，后一种接地系统又称为大接地电流系统。 

 1．中性点不接地的三相系统 

（1）正常运行情况 

中性点不接地系统正常运行时，电力系统的三相导线之间及各相对地之间，沿导线全长

都分布有电容，这些电容在电压作用下将有附加的电容电流通过。为了便于分析，可认为三

相系统是对称的，对地电容电流可用集中于线路中央的电容来代替，相间电容可不予考虑。 

系统正常运行时，电源三相相电压分别为 CBA



UUU 、、 是对称的。 
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如图 1-5 所示。此时各相对地分布电压为相电压，三相对地电容电流分别为

CCBCAC



III 、、 也是对称的，中性点 N 点的电位为零。 

（2）单相接地故障 

当中性点不接地系统由于绝缘损坏发生单相接地故障时，各相对地电压和电容电流的情

况将发生明显变化。我们以金属性接地故障为例进行分析，中性点不接地系统单相接地情况

如图 1-6 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

金属性接地又称为完全接地。设 C 相在 k 点发生单相接地，此时 C 相对地电压为零。

而中性点对地电压不再为零： 

                  N' CU U
 

   

A 相对地电压为： 

                  A A C AC'U U U U
   

    

B 相对地电压为： 

                  B B BC' CU U U U
   

    

 

经分析可知，中性点不接地系统发生单相接地故障时，系统的三个线电压无论其相位和

大小均保持不变，系统中所有设备仍可照常运行，故允许其继续运行 2 小时。 
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B 
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图 1-5 中性点不接地系统正常运行 
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图 1-6 中性点不接地系统发生单相接地故障 
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而非故障相对地电压升高到原来相电压的 3 倍，变为线电压，因此这种系统的设备相

绝缘，不能只按相电压来考虑，而要按线电压来考虑。 

另外，非故障相对地电压的升高，又造成对地电容电流相应增大，各相对地电容电流分

别升至为 CCBCAC '''


III 、、
，C 相在 k 点的对地短路电流为 k



I ，而
0'CC 



I
，则 

                   
)''( BCACk



 III
 

AC

C

A

C

A

AC 3
X

3

X

'
'



 I
UU

I

 

ACACk 3'3


 III
 

结论：单相接地时流过接地点的电流为正常运行的每相对地电容电流的 3 倍，会引起电

弧，此电弧的强弱与接地电流的大小成正比。 

（3）适用范围 

当线路不长，电压不高时，接地点的电流数值较小，电弧一般能自动熄灭。特别是在

35KV 及以下的系统中，绝缘方面的投资增加不多，而供电可靠性较高的优点比较突出，中

性点宜采用不接地方式。 

目前，我国中性点不接地系统的适用范围是： 

① 电压等级在 500V 以下的三相三线制系统； 

② 3～10kV 系统接地电流小于或等于 30A 时； 

③ 20～35kV 系统接地电流小于或等于 10A 时； 

④ 与发电机有直接电气联系的 3～20kV 系统，如要求发电机带单相接地故障运行，则

接地电流小于或等于 5A 时。 

2. 中性点经消弧线圈接地方式的三相系统 

在中性点不接地系统中发生单相接地时，如果接地电流较大，将会在接地点产生断续电

弧，这就可能使线路发生谐振过电压现象，为了克服这个缺点，可将电力系统的中性点经消

弧线圈接地，如图 1-7 所示。 

消弧线圈实际上是一种带有铁芯的电感线圈，其电阻很小，感抗很大，其铁芯柱有很多

间隙，以避免磁饱和，使消弧线圈有一个稳定的电抗值。系统正常运行时，中性点电位为零，

没有电流流过消弧线圈。 

当系统发生单相接地（设 C 相）短路故障时，C 相对短路电流为 k



I ，流过消弧线圈的

电流为 L



I ，且
0'' LBCACk 



IIII
 

因此，
)''( BCACLk



 IIII
。由此可知，单相接地短路电流是电感电流与其他两相对

地电容电流之差，选择适当大小消弧线圈电感 L，可使 k



I 值减小。 
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中性点采用经消弧线圈接地方式，就是在系统发生单相接地故障时，消弧线圈产生的电

感电流补偿单相接地电容电流，以使通过接地点电流减少能自动灭弧。消弧线圈接地方式在

技术上不仅拥有了中性点不接地系统的所有优点，而且还避免了单相故障可能发展为两相或

多相故障，产生过电压损坏电气设备绝缘和烧毁电压互感器等危害。 

在各级电压网络中，当单相接地故障时，通过故障点的总的电容电流超过下列数值时，

必须尽快安装消弧线圈： 

① 对 3kV～6kV 电网，故障点总电容电流超过 30A； 

② 对 10kV 电网，故障点总电容电流超过 20A； 

③ 对 22kV～66kV 电网，故障点总电容电流超

过 10A。 

3.中性点直接接地的三相系统 

中性点直接接地的系统称为大接地电流系统，如

图 1-8 所示。 

这种系统中，正常运行时，由于三相系统对称，

中性点的电压为零，中性点没有电流流过。当发生单

相接地时，由于接地相直接通过大地与电源构成单相

回路，故称这种故障为单相短路。单相短路电流 Ik

非常大，必须通过继电保护装置立即动作，使断路器

断开，切除故障部分，以防止 Ik 造成更大的伤害。如果故障是瞬时的，可利用重合闸恢复

正常运行。 

目前我国电压为 110kV 及以上的电力系统，广泛采用中性点直接接地的运行方式。 

4 低压配电系统的接地方式 

我国 380/220V 低压配电系统广泛采用中性点直接接地的运行方式，而且引出有中性线

（N 线），保护线（PE 线），或保护中性线（PEN 线）。电器设备在使用时必须采用接地或接

零的保护措施，故低压配电系统就可分为 TN 系统，TT 系统和 IT 系统。 

1）TN 系统 

TN 系统的中性点直接接地，所有设备的外露可导电部分均接公共的保护线（PE 线）或

保护中性线（PEN 线），这种保护方式称为“保护接零”。TN 系统又分为 TN-C 系统（N 线
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图 1-7 中性点经消弧线圈接地系统单相接地 
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图 1-8 中性点直接接地系统单相接地 
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与 PE 线全部合并）,TN-S 系统（N 线与 PE 线全部分开），TN-C-S 系统（N 线与 PE 线前一

部分合并，后一部分分开），如图 1-9 所示。 

 

 

                       图 1-9 低压配电系统的 TN 系统 

                          a.TN-C系统 b.TN-S系统 c.TN-C-S系统 

      2）TT 系统  

TT 系统中所有设备的外露可导电部分均各自经 PE 线单独接地，如图 1-10 所示。  

3）IT 系统 

IT 系统中所有设备的外露可导电部分也都各自经 PE 线单独接地，如图 1-11 所示。它

与 TT 系统不同的是，其电源中性点不接地或经高阻抗接地，且通常不引出中性线。 

                           

               图 1-10 低压配电的 TT 系统            图 1-11低压配电的 IT系统 

 


