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1 接地

电力系统和电气装置的中性点、电气设备的外露导电

部分和装置外导电部分经由导体与大地相连，称为“接地”。

电力系统中的“地”是指“电气地”，不受接地配置的影响、

电位约定为零；接地主要目的是保障人和设备的安全。接地

的型式必须与配电系统的接地型式相对应，否则，对电力系

统和装置（设备）进行接地，就不能形成有效的保护。

接地最重要的作用是使人有可能接触到的导电部分的

电位降低到接近地电位。这样，当发生电气设备发生故障导

电部分带电时，因其电位与人体所处的地电位几乎相同，则

可以大大降低触电的危害程度，同时还可以保证电力系统稳

定运行。

按照 IEC 的规定，电力系统接地型式由两个字母组成，

如有必要可后缀字母：

①第一个字母：表示电源端的接地点与地的关系。其

中 T 表示电源端有一点直接接地；I 表示不接地或有一点通

过高电阻抗接地。

②第二个字母：表示装置（设备）外露导电部分与地

的关系，也就是保护接地，其中 T 表示装置（设备）的外

露可导电部分直接接地，该接地点在电气上独立于电源端接

地点；N 是“中性点”，表示装置（设备）的外露可导电部

分与电源端接地点直接做电气上的连接。

③后缀字母表示中性导体（N）与保护导体（PE）的关系。

其中 C 表示中性导体（N）与保护导体（PE）合并成为保

护接地中性导体（PEN）；S 表示中性导体（N）与保护导

体（PE）分开；C-S 表示在靠近电源供给侧为保护接地中性

导体（PEN），根据工程实际需要，从某点分开为中性导体

（N）和保护导体（PE）。

中国 35kV 和 10kV 系统，采用中性点不接地系统（就

是小电流接地系统），110kV 及以上电力系统，采用中性点

直接接地型式（就是大电流接地系统），根据 IEC的分类方法，

电压为交流 220/380V 配电系统的接地方式有五种：TN-C、
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TN-S、TN-C-S、TT、IT 五种型式。

2 TN 系统

2.1 TN 系统类型
依据 IEC 的规定，TN 系统在供电电源端，有一点直接

接地，装置（设备）的外露可导电部分通过保护导体（PE）

或中性导体（N）连接到接地点。但是保护导体（PE）应在

变电所（变电站）就近接地，配电系统进入构筑物时，保护

导体（PE）在其入口处必须接地，并将 PE 线与就近的接地

体联结。TN 系统依照中性导体（N）与保护导体（PE）的

配置情况不同，又分为 3 种类型：TN-S、TN-C、TN-C-S 接

地系统（见图 1）。

图 1 TN 系统类型图

2.2 TN-S 接地型式
整个系统的保护导体（PE）和中性导体（N）是在中

性点以外分开敷设的（见图 2）。

图 2 TN-S 系统

2.2.1 五线方式配电
从电源端到用户配电系统起就采用五线方式配电。系

统正常工作时，保护导体（PE）对地是没有电压，装置或

电气设备的导电部分外壳接在保护导体（PE）线上，只有

中性导体（N）线上有不平衡电流产生，中性导体（N）线

只用在有单相负载的供电回路中。装漏电保护装置，可以在

TN-S 接地型式的供电线路上安装，但 PE 线不能接入漏电

保护器（装置）。在这里着重强调，TN-S 接地型式的配电

线路，保护导体（PE）线不允许断线，且中性导体（N）线

不得重复接地，保护导体（PE）线可以根据工程需要做重

复接地。

2.2.2 TN-S 接地型式的特点以及适用范围
①就 TN-S 系统来说，保护导体（PE）与中性导体（N）

是除中性点以外分开敷设，并且彼此是相互绝缘的配电系

统，保护导体（PE）线在系统正常运行时没有电流，装置

或电气设备的外露可导电部分也没有电压，安全性较高；但

工程施工量大、复杂、耗材多。

②保护导体（PE）在配电系统内要传导故障时的电压，

对地故障电压的蔓延和相线接地而引起电压升高等问题没

有安全防范作用。

③ TN-S 系统的适用范围：爆炸和有火灾危险场所、数

据处理和精密电子仪器设备、机关办公大楼、商业、娱乐场

所、宾馆的供电，以及相关规定中必须采用 TN-S 接地系统

来确保操作人员和设备的安全用电。

2.3 TN-C 接地型式
系统的中性导体（N）和保护导体（PE）是合二为一的（见

图 3）。

图 3 TN-C 系统

中性导体（N）和保护导体（PE）合并为保护接地中

性导体（PEN）。

对三相负载不平衡、谐波电流较大，以及单相负荷，

在运行时保护接地中性导体（PEN）线上是有电流通过，产

生的压降将呈现在装置或电气设备的外壳和金属支架上，对

物联网系统、计量检测仪器仪表和敏感的电子设备等不利。

保护接地中性导体（PEN）线上的电流，有可能在爆

炸危险场所引发安全事故，因此在爆炸危险场所中不能采用

TN-C 接地型式。PEN 线同时承担保护接地和工作接地的功

能，在建筑物内相互有电气连接，所以当 PEN 线断线或相

线接地故障时，将产生相当高的对地电压，在电源端，PEN

线既连接到负载中性点上，又连接到装置或电气设备外露的

可导电部分，这样就对人员的安全造成巨大的威胁。由于

TN-C 接地型式在技术上的种种弊端，在电力系统中已很少

采用，在民用配电中已不允许采用 TN-C 接地型式。

TN-C 接地型式特点以及适用范围：

① PEN 线兼有 N 线和 PE 线的作用，工程施工量小、
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简单、耗材少。

②接地短路时，故障电流大，采用一般的过电流保护

器就能自动切断电源来保证安全。PEN 线可重复接地，总

的接地电阻容易达到标准要求。

③ PEN 线产生电压降，装置或电气设备外露导电部分

对地有电压，在内传导故障电压。

④过电流保护可以兼作接地短路故障保护。

⑤适用范围：用单位有独立变压器供电，用电负载三

相均衡，有熟练的电气技术维修维护人员；在爆炸危险环境

场所，禁止使用 TN-C 接地型式。

2.4 TN-C-S 接地系统
系统中一部分线路的中性导体（N）和保护导体（PE）

是合并的（见图 4）。

图 4 TN-C-S 系统

保护接地中性导体（PEN）从接近电源端点开始，分

为保护导体（PE）和中性导体（N）。分开后的中性导体（N）

线必须与地绝缘，为了防止混淆 PE 线和 N 线，国标规定，

PE 线、PEN 线涂黄绿相间色标，N 线涂浅蓝色色标。保护

接地中性导体（PEN）线分开后严禁再合并，否则将失去分

开后形成的 TN-C-S 接地系统的特点。

TN-C-S 系统从电源端到用户总配电柜是 TN-C 接地系

统，N 线和 PE 线是合二为一的；从总配电柜到电气设备

或装置，N 线和 PE 线是分开的，它兼有 TN-C 接地系统和

TN-S 接地系统的优点，弥补了这两个系统的不足。常用于

配电系统末端环境较差（如环境潮湿、空气中有带电离子、

有爆炸危险环境等）或对电磁抗干扰要求较严的场所。

TN-C-S 接地系统特点以及适用范围：TN-C-S 接地系

统的优点在于系统的前端可以节省一根电缆芯线，因此在民

用住宅建筑的设计和工程实施中，低压配电系统中 TN-C-S

的接地型式得到广泛采用，除医院、试验楼（室）、学校、

国家机关重要建筑、影院及体育场馆以及施工现场临时用电

以外，在居民住宅建筑中，油田开采中，大都采用这种接地

系统。

3 TT 系统

电源端或发电机的中性点必须有一个直接接地点，电

气设备或装置的外露导电部分也必须接地，并将所有外露导

电部分用保护导体连接在一起，接到其共同的接地极上。当

有多个保护电器分级保护时，每个保护电器所保护的所有外

露导电部分都必须按照这种方法进行接地（见图 5）。

图 5 TT 系统

TT 接地系统发生接地短路时，短路电流受到电源侧接

地电阻和电气设备或装置侧接地电阻的限制，短路电流不会

很大，所以可减少接地短路时产生的危险性，因短路电流不

大，大多数情况下不足以使一般的过电流保护器自动切断电

源，这样就容易造成电击事故，所以，当电气设备或装置的

容量较大时，必须采用剩余电流保护器来保证系统安全。

TT 接地系统特点以及适用范围：

①外露可导电部分有独立的保护接地，不传导故障电

压，保护导体和中性导体在系统中没有电的联系，所以电气

设备或装置外壳不带电，即使发生故障，外壳高电位也不会

沿 PE 线传递至全系统。系统漏电电流比较小，需要使用灵

敏度高的漏电保护器作保护，因此 TT 接地系统难以在电力

工程中推广。

② TT 接地系统工程量大、耗材量大、成本高。

③由于电源系统和电气设备或装置是使用的两个独立

接地体，发生接地故障时，因接地故障电流较小，不能采

用过电流保护来兼作接地故障保护，只能采用剩余电流保 

护器。

④因只能采用剩余电流保护器来保护供电线路，对双

电源（双变压器与柴油发电机组）转换时必须采用四极开关。

⑤适用范围：适用于电气设备或装置安装较分散的地

方、适用于对电压敏感的数据处理设备、精密电子设备供电

系统，适用于爆炸与火灾危险性场所，城市公共用电，建筑

施工现场用电，户外场所用电。

4 IT 系统

IT 接地系统的电源不接地（或通过高阻抗接地），电

气设备的外露导电部分可直接接地或通过保护导体接到电

源的接地极上（见图 6）。
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图 6 IT 系统

IT 接地系统出现第一次故障时，故障电流受到限制，

电气设备的金属外壳上不会产生危险性的接触电压，因此可

以不切断电源，电气装置仍能继续运行。此时设备或装置报

警，通过专业检查检修来消除故障，可减少或消除电气装置

的停电次数和时间。如果在第一次故障未消除的情况下故障

进一步恶化或又发生第二次故障，故障点遭受线电压，故障

电流很大，就非常危险，因此，运行该系统，必须具有可靠

而且易于检测出故障点的报警设备和熟练的电气技术人员。

IT 接地系统特点以及适用范围：①没有中性导体引出。

②发生第一次接地故障时，故障电流仅为非故障相对地的电

容电流，其值很小，外露导电部分对地电压不超过 50V，不

需要立即切断故障回路，能保证供电的连续性。③需要有绝

缘监测仪器等报警设备来随时监测系统的绝缘情况才能保

证安全运行。④适用范围：对供电稳定性、连续性要求高的

场所，如应急电源、医院手术室，煤矿井下作业或其他矿井

井下作业等。
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