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摘要：为了正确认识单相接地故障的危害性，并将其不良后果降到最低限度，依据国家和行业现行有

关标准规范规定,借鉴有关文献的理论分析结果，结合石油化工企业 10
 

kV 配电系统的特点，从抑制

单相接地故障间歇性电弧过电压的水平、单相接地故障继电保护的可靠性、地电位升高对人身和低压

电气设备的安全性以及电信线路遭受电磁感应电压的允许限值等诸多方面进行综合分析，归纳总结出

适合石油化工企业的 10
 

kV 低电阻额定容量取值范围；肯定了目前既有项目 10
 

kV 低电阻工程设计值

的合理性；阐释了低电阻接地系统对石油化工企业大型 10
 

kV 配电系统的动态稳定性和可靠性是有益

的，并且完全满足石油化工企业安全稳定连续生产的要求。

关键词：中性点接地方式；低电阻接地系统；系统电容电流；单相接地故障；间歇性电弧接地过电

压；过电压保护及绝缘配合
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Abstract: In
 

order
 

to
 

correctly
 

understand
 

the
 

harm
 

of
 

single-phase
 

grounding
 

fault
 

and
 

minimize
 

its
 

adverse
 

consequences,
 

according
 

to
 

the
 

current
 

national
 

and
 

industry
 

standards,
 

the
 

theoretical
 

analysis
 

results
 

of
 

rele-
vant

 

literatures,
 

and
 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

10
 

kV
 

power
 

distribution
 

system
 

of
 

petrochemical
 

enterprises,
 

this
 

paper
 

has
 

analyzed
 

the
 

level
 

of
 

suppressing
 

intermittent
 

arc
 

overvoltage
 

of
 

single-phase
 

ground
 

fault,
 

the
 

relia-
bility

 

of
 

single-phase
 

ground
 

fault
 

relay
 

protection,
 

the
 

insurance
 

of
 

safety
 

of
 

personal
 

and
 

low
 

voltage
 

electri-
cal

 

equipment
 

while
 

ground
 

potential
 

increases,
 

the
 

allowable
 

limit
 

of
 

electromagnetic
 

induction
 

voltage
 

for
 

tel-
ecommunications

 

lines,
 

etc.
 

This
 

paper
 

summarizes
 

the
 

rating
 

range
 

of
 

10
 

kV
 

low-resistance
 

for
 

petrochemical
 

enterprises,
 

confirms
 

the
 

rationality
 

of
 

10
 

kV
 

low-resistance
 

values
 

in
 

current
 

engineering
 

design,
 

explains
 

that
 

the
 

low-resistance
 

grounding
 

system
 

is
 

beneficial
 

to
 

the
 

dynamic
 

stability
 

and
 

reliability
 

of
 

large
 

10
 

kV
 

distri-
bution

 

system
 

of
 

petrochemical
 

enterprises,
 

it
 

fully
 

meets
 

the
 

requirements
 

of
 

safe
 

and
 

stable
 

continuous
 

pro-
duction

 

of
 

petrochemical
 

enterprises.
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0　引言

中性点经低电阻接地是中压配电系统多种

中性点接地方式之一, 通常情况下, 是在中压

配电系统电源端降压变压器低压侧中性点串联

接入阻值较小的电阻器 ( 以下简称低电阻) ,
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并可靠接地,
 

中性点经低电阻接地原理接线如

图 1 所示。 图 1 中, CA 、 CB 和 CC 为线路各相

对地电容; RN 为中性点低电阻。 本文所述的

10
 

kV 低电阻接地系统就是 10
 

kV 配电系统中

性点采用低电阻接地。

图 1　中性点经低电阻接地原理接线图

Fig. 1
 

Typical
 

wiring
 

diagram
 

of
 

low-resisitance

neutral
 

grounding
 

system

改革开放 40 多年来, 石油化工企业经历

了高速发展, 特别是随着企业规模的扩大, 用

电负荷不断增加, 配电电缆长度大幅增长,
10

 

kV 配电系统容量和结构也发生很大变化,
尤其是系统电容电流增长较大, 导致单相接地

故障电流越来越大, 原来应用习惯的配电系统

中性点接地方式不再适应变化后的大型 10
 

kV
配电系统的安全可靠运行的要求 [ 1] 。 由于低

电阻能有效降低 10
 

kV 配电系统的间歇性电弧

接地过电压, 并且接地故障定位较容易, 能准

确、 迅速切除故障线路, 提高配电系统安全性

和可靠性,
 

所以 10
 

kV 低电阻接地系统被广泛

应用, 到目前为止, 运行一直正常, 普遍反映

良好。 但是由于中性点采用 10
 

kV 低电阻接地

系统后, 接地故障电流明显增大 ( 一般大于

100
 

A) , 如果对接地故障电流不加以适当的

限制, 必将造成较大的地电位升高, 容易对人

身安全、 设备绝缘构成威胁, 对通信系统信号

造成干扰, 同时还可能产生供电连续性问题

等。 所以很有必要结合石油化工企业 10
 

kV 配

电系统特点, 综合考虑上述诸多因素的影响或

限制, 阐释 10
 

kV 低电阻接地系统在石油化工

企业的适用性。

1　10
 

kV 配电系统特点

1. 1　10
 

kV 用电负荷概况及供电要求

石油化工企业在生产、 加工、 处理、 转运

和贮存过程中, 可能发生易燃、 易爆危险介质

释放, 即石油化工企业大部分区域为易燃易爆

环境, 依据 SH / T
 

3060—2013 《石油化工企业

供电系统设计规范》 有关用电负荷分级的规

定, 石油化工企业用电负荷主要为一级、 二

级, 其中 10
 

kV 用电负荷主要为 10
 

kV 电动

机、 10
 

kV 配电变压器等, 而且 10
 

kV 电动机

占多数, 特别是大型石油化工企业。 每个区域

(或联合装置) 变电所的 10
 

kV 配电系统中,
10

 

kV 电动机一般多达几十台, 普遍以中小型

中压电动机为主。
为保障工艺流程可靠运行, 当今的石油化

工工艺过程自动控制及设备配置非常完善, 其

中, 一级、 二级用电负荷的电动机泵均选用

A / B 两套 (即主备各 1 套) , 要求主备泵电动

机的配电电源按双重配置: 当运行机泵因故障

停机时, 根据机泵在工艺过程中的重要性, 可

选择性选用电气-仪表联锁远方自动控制或机

泵旁手动控制, 使备用电动机泵能及时起动,
确保工艺流程安全稳定运行。

个别不宜全压自起动的大型 ( 一般规定为

5
 

000
 

kW 及以上) 电动机, 如电动气体压缩

机组等, 由于停机后需要较长时间准备才能再

起动恢复工作, 对企业安全和经济效益影响较

大。 所以, 特别要求这类大型电动机一旦起动

运行, 不宜随时停机, 应尽量保证在有准备或

有计划的条件下停机。
对于 10

 

kV 配电变压器, 同样要求设备和

电源双重配置。
1. 2　10

 

kV 配电系统网络结构特点

石油化工企业内除总变电站外, 至少设置

若干座区域 ( 或联合装置) 变电所。 该变电

所属于企业终端 10
 

kV 变电所, 节能原则要求
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该变电所尽量深入负荷中心。 即在保证安全间

距的前提下, 尽量布置在生产装置区附近或其

中, 其主要功能是为其周围的 10
 

kV 及以下用

电负荷配电。
SH / T

 

3038—2017 《石油化工装置电力设计

规范》 规定: 10
 

kV 配电系统主接线宜采用单母

线分段接线, 分段断路器设电源自动切换装置,

每组 10
 

kV 配电母线均要求配置双重电源, 馈出

配电采用放射式接线, 配电系统中性点一般采用

不接地、 谐振接地或低电阻接地, 典型 10
 

kV 配

电系统接线如图 2 所示。 图 2 中, ZN 表示中性

点接地装置: 当 ZN = ∞ 时, 为不接地系统; 当

ZN 为补偿电抗时, 为谐振接地系统; 当 ZN 为低

电阻时, 为低电阻接地系统。

图 2　典型 10
 

kV 配电系统接线图

Fig. 2
 

The
 

typical
 

10
 

kV
 

power
 

distribution
 

system
 

configuration

　 　 个别不宜全压自起动的大型电动机, 一般

采用电动机-变压器-线路单元接线, 其配电系

统通常中性点采用不接地方式。
根据联合装置组成、 工艺装置规模及用电负

荷特点, 每座区域 (或联合装置) 变电所内往往

会有多种主接线的 10
 

kV 配电系统。 为叙述方便,
本文将主要为大量中小型 10

 

kV 电动机配电的 10
 

kV 配电系统简称为大型 10
 

kV 配电系统, 其电容

电流通常为 10~30
 

A; 为个别大型 10
 

kV 电动机配

电的 10
 

kV 配电系统简称为小型 10
 

kV 配电系统,
其电容电流通常小于 5

 

A。
石油化工企业中,

 

10
 

kV 配电系统均由电力

电缆构成, 电缆敷设方式以电缆桥架架空为主,
以充砂电缆沟或直接埋地敷设为辅。
1. 3　接地网特点

石油化工企业的接地系统主要包括工作接地

(含配电系统中性点接地)、 保护接地 (含等电

位联结)、 防雷接地及防静电接地等, 这些接地

系统共用一个总的接地网, 即不同用途和不同额

定电压的电气装置或设备共用一个接地网, 所有

裸露的装置外部可导电部件均接入这个共用接地

网, 确保等电位联结。 接地网主要以水平接地体

为主, 外沿闭合、 内部敷设水平均压带 (也称接

地干线) 的人工接地网, 一般要求这个共用接地

网的接地电阻不大于 4
 

Ω。

2　低电阻额定容量的确定

2. 1　低电阻作用机理及最小有效额定容量确定

　 在 10
 

kV 电源中性点串联接入低电阻后, 该电

阻与 10
 

kV 配电系统对地电容构成并联回路。 由

于电阻是耗能元件, 也是电容电荷释放元件, 还
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是系统电磁谐振的阻尼元件。 当电网发生单相接

地故障时, 预期间歇性弧光接地过程中的电磁能

量可以通过低电阻释放, 从而降低电源中性点电

位, 故障相的恢复电压上升速度也减慢, 最终降

低了接地电弧重燃的可能性, 抑制了预期间歇性

接地故障过电压; 同时低电阻接地装置的额定发

热电流较大, 在 10
 

kV 配电系统发生单相接地故

障时, 会产生较大的单相接地故障电流, 从而提

高了单相接地故障选线的准确性, 为准确切除单

相接地故障线路提供有利条件。 10
 

kV 配电系统

中性点经低电阻接地后, 在发生单相接地故障时

接地故障电流分布如图 3 所示。

图 3　中性点低电阻接地系统单相接地故障电流分布图

Fig. 3
 

Single-phase
 

grounding
 

current
 

distribution
 

in
 

low-resistance
 

neutral
 

grounding
 

system

　 　 低电阻的主要电气参数有额定电压、 额定

频率、 额定发热电流和电阻值等, 本文论述中

的低电阻额定容量专指低电阻的额定发热电

流。 为了能获得选择性继电保护所需的足够故

障电流, DL / T
 

620—1997
 

《交流电气装置的过

电压保护和绝缘配合》 推荐: 中性点经低电

阻接地配电系统的最小单相接地故障电流值为

100
 

A。 虽然低电阻额定电阻值较小 ( 最小也

十几欧姆) , 但是远大于配电线路的阻抗值。
当 10

 

kV 配电线路发生单相接地故障时, 低电

阻两端的电压相当于 10
 

kV 配电系统的相电

压, 根据 DL / T
 

5222—2005
 

《 导体和电器选择

设计技术规定规定》 的计算方法求得: 低电

阻额定容量不应低于 100
 

A。

2. 2　按过电压保护及绝缘配合原则确定低电

阻额定容量

　 　 GB / T
 

755—2019
 

《旋转电机
 

定额和性能》
规定: 经过大修的电动机, 在清洗和烘干后,
应能承受 1. 5 倍额定电压的试验电压 (相当于

2. 6 倍相电压) ; 10
 

kV 电动机又是 10
 

kV 配电

系统中绝缘最薄弱、 数量最多的电气设备;
 

DL / T
 

620—1997
 

《交流电气装置的过电压保护

和绝缘配合》 明确: 在中性点低电阻接地配

电系统中, 当发生单相间歇性电弧接地故障

时, 可产生最大过电压不超过 2. 5 倍相电压。
所以不超过 2. 5 倍相电压的抑制过电压水准,
是衡量低电阻额定容量是否满足过电压保护及

绝缘配合原则的基本条件。

69

10kV 低电阻接地系统在石油化工企业的应用



从文献[ 2]的电弧接地过电压试验和模拟

分析不难看出: 中性点电阻 RN 的阻值越小,
电弧接地过电压越低; 随着电阻 RN 的阻值增

大, 电弧接地过电压值也逐渐增大; 当电阻

RN 的阻值不大于配电系统容抗时, 便开始充

分发挥抑制电弧接地过电压到较低水平 ( 即

不超过 2. 5 倍相电压) 。
文献[ 3]理论分析表明: 在中性点低电阻

接地系统中, 当配电网单相接地故障电流中的

有功电流分量 ( 一般取中性点电阻器额定发

热电流值) 等于配电网总的电容电流值的 1. 0
倍时, 单相接地故障的非故障相最大过电压幅

值就能限制到低于 2. 5 倍相电压; 当配电网单

相接地故障电流中的有功电流分量与配电网总

的电容电流值之比等于 1. 5 时, 单相接地故障

的非故障相最大过电压可限制到略低于 2. 5 倍

相电压; 当配电网单相接地故障电流中的有功

电流分量与配电网总的电容电流值之比再增大

时, 单相接地故障的非故障相最大过电压一直

保持在略低于 2. 5 倍相电压。
DL / T

 

5153—2014
 

《 火力发电厂厂用电设

计技术规程》 明确建议: 低电阻接地方式中,
电阻器额定发热电流不应小于配电系统电容

电流。
从上述分析可知, 单相接地故障电流中的

有功电流分量与配电网总的电容电流之比在

1. 0 ~ 1. 5 之间时, 就能满足抑制过电压到 2. 5
倍相电压及以下的要求。 考虑到石油化工企业

大型 10
 

kV 配电系统的通常规模 (电容电流一

般为 15 ~ 30
 

A) 和未来扩容裕量, 低电阻器

额定容量宜按不低于 2 ~ 4 倍工程设计阶段

10
 

kV 配电系统电容电流取值。
综上所述, 石油化工企业 10

 

kV 低电阻额

定容量为 100
 

A 时, 完全满足过电压保护及绝

缘配合的要求。
2. 3　为确保继电保护可靠性确定低电阻额定

容量

　 　 上述已明确: 在 10
 

kV 配电线路 (或 10
 

kV

变压器接线端子、 10
 

kV 电动机接线端子) 上出

现单相接地故障时,
 

低电阻接地装置两端的电压

基本维持在 10
 

kV 配电系统的相电压; 如果故障

发生在 10
 

kV 变压器 (或电动机) 绕组内部, 低

电阻接地装置两端的电压将小于 10
 

kV 配电系统

的相电压, 电压降低的主要原因归于变压器 (或

电动机) 内部绕组阻抗的分压。
对于 10

 

kV 侧绕组三角形联结的用电设备

(如 Dyn11 接线组别的
 

10
 

kV 电力变压器), 如果

在变压器接线端子处发生单相接地故障, 则流过

保护安装处的接地故障电流基本等于低电阻额定

容量; 如果在绕组中性点接地, 则低电阻两端电

压基本为 10
 

kV 配电系统相电压的 50%, 流过保

护安装处的接地故障电流也基本等于低电阻额定

容量的 50%。
对于 10

 

kV 侧绕组星形联结的用电设备 (如

10
 

kV 异步电动机), 如果在电动机接线端子处

发生单相接地故障, 则流过保护安装处的接地故

障电流基本等于低电阻的额定容量; 如果在绕组

星形中性点接地, 则低电阻两端电压基本为零,
流过保护安装处的接地故障电流也为零; 当单相

接地故障发生在接线端子与中性点之间绕组的任

意点时, 流过保护安装处的接地故障电流将在低

电阻额定容量和零之间变化。
DL / T

 

620—1997 《 交流电气装置的过电

压保护和绝缘配合》 推荐中性点低电阻接地

配电系统的最小单相接地故障电流值为 100
 

A, 也就是明确了: 只要流过保护安装处的

单相接地故障电流不小于 100
 

A, 就能确保

单相接地继电保护有选择性可靠动作。 依据

这个原则可计算出低电阻额定容量与单相接

地继电保护有效范围的对应 关 系, 如 下 表

所示。
由上表不难看出: 低电阻额定容量越大,

配电系统 (包括用电设备) 的保护范围越大,
保护可靠性越高; 对于 10

 

kV 侧绕组星形联结

的用电设备, 仅靠增大低电阻额定容量不能达

到 100%的保护范围。
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表　低电阻额定容量与单相接地继电保护有效范围对应关系

Tab. Ratings
 

low
 

resistance
 

corresponding
 

to
 

the
 

effective
 

range
 

of
 

single-phase
 

ground
 

relay
 

protection

低电阻额定

容量 / A
单相接地继电保护有效范围 备 　 　 注

100 10
 

kV 配电线路全程 无死区

200
10

 

kV 配电线路全程+用电设备 100%的 10
 

kV 绕组 三角形接线绕组

10
 

kV 配电线路全程+用电设备 50%的 10
 

kV 绕组 星形接线绕组

300 10
 

kV 配电线路全程+用电设备 60%的 10
 

kV 绕组 星形接线绕组

500 10
 

kV 配电线路全程+用电设备 80%的 10
 

kV 绕组 星形接线绕组

1
 

000 10
 

kV 配电线路全程+用电设备 90%的 10
 

kV 绕组 星形接线绕组

　 　 GB / T
 

50062—2008 《 电力装置的继电保

护和自 动 装 置 设 计 规 范 》 和 GB / T
 

14285—
2006 《继电保护和安全自动装置技术规程》
对于 3

 

kV 及以上电动机定子绕组单相接地故

障有明确规定: 当接地故障电流小于 5
 

A 时,
可装设接地检测装置; 当接地故障电流大于

5
 

A 时, 应装设有选择性继电保护装置; 当接

地故障电流大于 10
 

A 时, 继电保护装置应动

作于跳闸。 换个角度来说, 对于绕组星形联结

的 10
 

kV 电动机, 可以通过选择性继电保护装

置 (或接地检测装置) 的报警信号来完成有

效保护区外的定子绕组接地故障保护。
2. 4　为避免转移过电压的危害确定低电阻额

定容量

　 　 10
 

kV 配电变压器是连接中低压系统的纽

带与桥梁, 该变压器的 10
 

kV 侧, 既是 10
 

kV
电网的负荷侧, 又是低压系统的电源侧, 因为

其外壳的安全保护接地与低压配电系统中性点

的工作接地共用同一个接地网, 在 10
 

kV 侧

(如其 10
 

kV 配电电缆) 发生单相接 地 时,
10

 

kV 系统中性点的接地故障电流将在整个配

电系统的共用接地网 ( 接地电阻 RB ) 上产生

高电位 U f , 此电位将直接传递到低压侧的中

性导体 ( N) 和保护导体 ( PE) 上, 给低压

用电设备带来过电压威胁, 这就是转移过电压

的危害。 转移过电压传导示意图如图 4 所示。
GB / T

 

50065—2011
 

《交流电气装置的接地

设计规范》 明确: 为确保人身和低压电气装

置的安全, 当低压配电系统的接地形式不限,
且低压电气装置采用保护总等电位联结系统

时, 共用接地网地电位升限值为 1
 

200
 

V; 当

低压配电系统的接地形式为 TN 系统, 且低压

电气装置采用保护总等电位联结系统时, 共用

接地网地电位升限值为 2
 

000
 

V。
电信 ( 或其他弱电) 电缆屏蔽层单端接

地时, 电缆屏蔽层中没有电流流过, 发生接

地故障时, 电缆芯线上磁感应电压很小, 远

小于电信线路磁感应电压允许限值 650
 

V [ 4] ;
当电信 ( 或其他弱电) 电缆的屏蔽层双端接

地时, 接地故障电流注入接地网, 会有部分

电流从电缆的屏蔽层中分流, 将在电缆的芯

线上感应出较高的磁感应电压。 该电位大约

为地电位升的 20% , 若地电位升为 2
 

000
 

V,
则电缆的芯线上的磁感应电压为 400

 

V,
 

该值

小于 650
 

V。 所以, 地电位升取上限值为 2
 

000
 

V 时, 也不会影响通信 ( 或其他弱电 )
线路的正常运行。

根据石油化工企业共用接地网的特点 ( 主

要为接地电阻 RB ≤4
 

Ω) , 为确保人身和低压

电气装置安全, 避免转移过电压对电信线路的

干扰, 当低压配电系统的接地形式不限, 且低

压电气装置采用保护总等电位联结系统时, 低

电阻额定发热电流最大值应取 300
 

A; 当低压

配电系统的接地形式为 TN 系统, 且低压电气

装置采用保护总等电位联结系统时,
 

低电阻额

定发热电流最大值应取 500
 

A。
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图 4　转移过电压传导示意图

Fig. 4
 

Transfer
 

overvoltage
 

conduction
 

diagram

　 　 考虑到石油化工企业主要是 10
 

kV 配电系

统的实际规模 ( 即系统电容电流最大值不超

过 30
 

A) 和低压配电系统多种接地方式并存

的可能 [ 5] , 低电阻额定发热电流值不宜超过

300
 

A 取值。
2. 5　目前低电阻额定容量工程设计值的评价

各种中性点接地方式在全球各地配电系统

中都有应用, 各种文献[ 1-3] 对此已有较多的

介绍, 各国或同一个国家的不同场所配电系统

中性点接地方式都可能不尽相同, 主要是根据

运行经验和传统做法来确定。 如美国 IEEE 第

130 号标准中明确规定, 将 15
 

kV 以下中性点

经低电阻接地的单相接地故障电流限制到

400
 

A 以下; 文献[ 6] 介绍, 日本推荐采用不

超过 200
 

A 的电阻接地方式。
纵观国内外对低电阻接地方式的各种规定

规程和长期应用效果, 及上述各种因素制约的

影响, 可以肯定: 目前国内大多数石油化工企

业大型 10
 

kV 配电系统中性点的低电阻额定容

量选用 200
 

A 是合适的。

3　供电可靠性问题分析

合理的中性点接地方式是确保配电系统安

全可靠的一种有效措施, 它不仅要保障配电系

统安全正常运行, 在发生单相接地故障时还能

满足选 择 性 和 继 电 保 护 可 靠 性, 迅 速 排 除

故障。
根据 GB / T

 

50064—2014 《 交流电气装置

的过电压保护和绝缘配合设计规范》 的规定,
目前石油化工企业 10

 

kV 配电系统的中性点接

地方式主要有中性点不接地、 中性点谐振接地

和中性点经低电阻接地。
文献[ 7] 表明: 电容电流在 5 ~ 10

 

A 时,
也曾多次发生单相弧光接地过电压情况, 造成

母线设备 对 地 闪 络 和 相 间 短 路 故 障; DL / T
 

5153—2014 《 火力发电厂厂用电设计技术规

程》 也明确规定: 电容电流在 7
 

A 及以下时,
采用中性点不接地系统, 并动作于信号; 再根

据目前单相接地故障自动选线应用效果 [ 8] 表

明, 中性点不接地方式对于配电回路较少的小

型 10
 

kV 配电系统是安全可靠的。
长期以来的运行经验证明, 发生单相接地

故障时, 不立即跳闸的谐振接地中性点接地方

式确实提高了供电连续性, 但是这类接地方式

主要适用于故障率高、 绝缘可自行恢复的以架

空线路为主的配电网。 对于以电缆为主, 特别

是具有大量高压电动机的石油化工企业 10
 

kV
配电系统, 这类接地方式暴露出许多弊端 [ 9] ,
不利于企业 10

 

kV 配 电 系 统 的 安 全 性 和 可

靠性。
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低电阻接地能迅速找到接地故障的线路和

电气设备, 而让非故障的线路和设备继续安全

可靠运行, 便于迅速处理故障, 缩小停电范

围, 对保证电网安全、 可靠运行和提高劳动生

产率显然极为有利。
但是, 由于中性点采用低电阻接地后,

10
 

kV 配电系统的单相接地故障电流较大 ( 大

于 100
 

A) , 在这种情况下, 就不能还像经消

弧线圈接地那样: 在单相接地故障发生时还可

以继续运行 1 ~ 2
 

h, 而是要求立即切除单相接

地故障回路。 所以, 10
 

kV 配电系统在中性点

采用低电阻接地方式后, 主要面临的问题是:
要正确认识和恰当处理单相接地故障危害, 合

理利用中性点低电阻作用机理, 有效控制单相

接地故障电流, 将其不良后果降到最低限度,
并充分利用各专业有利条件, 想方设法满足石

油化工企业连续性生产的要求。
用电负荷分级不是按电压等级划分的, 或

者说在工艺流程中对电动机供电连续性的要求

方面, 对中、 低压电动机是一致的。 国家标

准 [ 5] 明确规定和目前的实际应用情况, 石油

化工企业低压配电系统均采用 TN-S 接地方式,
而低压配电系统中发生单相接地故障时, 故障

回路需要立即跳闸 ( 包括电动机配电回路) 。
从而可知, 石油化工企业工艺流程对其中的用

电设备 (包括 10
 

kV 高压电动机) 偶尔意外停

机是具有完善的应对措施 ( 如前述的主备机

和联锁控制等) 。

4　结束语

根据本文的叙述和分析, 可总结出: 对于

单电源配电系统采用中性点经低电阻接地方

式, 确实会影响供电可靠性; 但对具有双重电

源配置的大型 10
 

kV 配电系统, 通过优化配电

系统 网 络 结 构、 充 分 利 用 备 用 设 备 ( 或 回

路) 、 完善配电系统自动化、 优化配电电缆的

敷设方式以及提高运行维护能力等, 采用中性

点经低电阻接地方式, 完全符合 GB
 

50052—

2009
 

《供配电系统设计规范》 关于一级、 二级

用电负荷供电要求的规定, 不仅能保障石油化

工企业大型 10
 

kV 配电系统的稳定性和可靠

性, 也完全满足石油化工企业安全、 稳定和连

续生产的需求。
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