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线路老化、绝缘破坏、

2022.08某小区路灯触电至人伤亡案例：

路灯等公共设施漏电至人身伤亡已成为严重户外触电事故之一

全国每年包括路灯漏电的户外触电引起的直接经济损失超200亿

人身伤亡近3000人

1  2017-11-30 广东惠阳男子曾浩醉酒在淡水河背街步行时被漏电路灯柱电击身亡。2018年2 月法院判决惠阳公用事业局向家属赔偿150万。

2  2017-09-24广西柳州四岁女童随母串门路上遭路灯杆漏电电伤。
3  2017-09-14 广州天河区沐陂西街一名男子暴雨天骑车触电倒下，路人不敢上前施救。

4  2017-08-24 武汉大雨，两名男青年从洪山回黄陂武湖的家，经过汉施公路时双双因路灯漏电而被电击身亡。

5  2017-08-17山东德州暴雨，果园路一30多岁男子骑摩托车途径漏电灯杆，不幸触电身亡。

6  2017-08-07 阜阳港利上城国际小区西门暴雨导致路灯漏电，导致两人触电，一死一伤！

7  2017-07-11 武汉一广场景观灯漏电，三岁女童触电身亡，楚天都市报7月15日报道。
室外路灯漏电伤亡原因：设计？ 施工？ 维护？
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现有规范图集对路灯等电位的相关规定01

人员可触及的室外金属电动门等用电设备的电击防护应设置附加防护

路灯是否包含在 ”等“  内？？

电击防护措施包括：

基本防护：基本绝缘、遮拦、外壳、

阻挡物、置于伸臂范围外

故障防护：自动切断电源、双重绝缘

、加强绝缘、电气分隔、特低电压

附加防护：剩余电流动作保护器

(RCD)、辅助等电位联结



现有规范图集对路灯等电位的相关规定01

国标图集

《等电位联结安装》15D502

等电位要求好像针对路灯

但没有路灯文字

3 其他室外用电设备可参照本图集实

施等电位联结

1 室外设备线路绝缘易老化，当引入

故障电压时有电击的风险，

2 室外设备周边无钢筋，室外设备周

边需等电位联结



3.3条：接地安全保护：钢灯杆/金属配电

箱等设备设在道路两侧，极易被人接触。

为防止发生意外触电事故，必须切实做好

安全防护措施。

接地电阻要求：TT系统

文字条款要求安全防护，图示又没有相关内容

现有规范图集对路灯等电位的相关规定01

国标图集

《城市照明设计与施工》16D702-6

《交流电气装置的接地设计规范》 GBT50065-2011



2.1  TN系统 防电击保护措施：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

（1）故障保护措施---设过电流保护：

接地故障电流：

大， QA 可能满足过电流保护的要求

图2.1：TN系统低压侧接地故障对路灯影响示意

PEL RR

U
I




1

0
d1

（2）附加保护措施---设剩余电流RCD保护。



2.1  TN系统 存在的问题：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

图2.1：TN系统低压侧接地故障对路灯影响示意
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例：L3 相室外接地， 线路RCD前绝缘损坏、RCD失效



2.1  TN系统 存在的问题：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

图2.1：TN系统低压侧接地故障对路灯影响示意

例：L3 相室外接地， 线路RCD前绝缘损坏、RCD失效
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Id 可能使L3 回路的过电流保护电器不动作，

Uf 不能使剩余电流保护器RCD动作

同一接地系统任一相发生接地故障，可能是室外路灯外壳长期带电，发生电击风险



2.1  TN系统 补救措施：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

TN系统路灯增设辅助等电位联结，

使人体站立的地面与路灯外壳在同一电位，防止电击事故

。

图2.1：TN系统低压侧接地故障对路灯影响示意



2.2  TT系统 防电击保护措施：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

（1）故障保护措施---剩余电流动作保护器RCD：
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接地故障电流：

小，通常不能满足QA 过电流的要求
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理论上路灯接地电阻:

可以满足RCD可靠动作

图2.2：TT系统低压侧接地故障对路灯影响示意图



2.2  TT系统 防电击保护措施：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

（2）附加保护措施---RCD?

图2.2：TT系统低压侧接地故障对路灯影响示意图

国标GB/T 16895.21-2020 

《低压电气装置 第4-41部分：安全防护 电击防护》

411.5.2条：“在TT系统中通常采用RCD作故障防护。……”。

415.1.1条：“在交流系统内装设额定剩余电流不大于30mA的

RCD，用以在基本防护失效和/或故障防护失效和用电不慎重时的

附加保护措施”。

TT优点：接地RA与 接地RB是独立的。故障电压Uf不能PE线传导的电击事故。

问题好像解决了???  接地故障用RCD  Uf不能传导



2.2  TT系统 存在的问题：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

（1）RCD并非保证有效的保护电器

《剩余电流动作保护装置安装和运行》GB/T 13955-2017关于RCD的运行和管理要如下要求：

1 RCD投入运行后，应定期操作实验按钮，检查其动作特性是否正常，雷电活动期和用电高峰期

应增加实验次数；

2 电子式RCD，根据电子元器件有效工作寿命，工作年限一般为6年。超过规定年限应进行全面检

测，根据检测结果，决定可否继续运行；

3  全面检测，应使用经国家有关部门检测合格的专用测试设备，由专业人员进行，……”。

专用检测设备？ 定期操作实验按钮 ？

电子式使用6年后，多长时间检测？不能保障合格



2.2  TT系统 存在的问题：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

（2）几种接地保护分析：

电击防护措施包括：

基本防护：基本绝缘、遮拦、外壳、阻挡物、置于伸臂范围外

故障防护：自动切断电源、双重绝缘、加强绝缘、电气分隔、特低电压

附加防护：剩余电流动作保护器(RCD)、辅助等电位联结

TN系统：过电流 RCD    

IT系统：绝缘检测 过电流或RCD  



2.2  TT系统 存在的问题：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

（3）灯杆可能的故障电压：
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RCD失效后，故障电流一般不能使保护电器QA动作，

RCD进线前线路绝缘损坏，一般不能使保护电器QA动作，

Uf1长期存在，产生电击危险。

图2.2：TT系统低压侧接地故障对路灯影响示意图

图2.2：TT系统RCD进线前线路绝缘损坏影响



2.2  TT系统 补救措施：

低压侧接地故障对路灯安全影响02

TT系统路灯增设辅助等电位联结，防止路灯本身的接地故障对人体的电击

。

（1）防止电子式RCD失效时，

（2） 线路绝缘 RCD进线前绝缘 损坏



3.1  电路分析：

10kV电源侧中性点不接地：路灯安全的影响03

《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》（DL/T620-1997）增加条款：

6—35 kV主要由电缆线路构成的系统，其单相接地故障电流较大时，

中性点经低电阻接地方式作为一种可选用的方案。

《配电网规划设计技术导则》

Q/GDW 10738-2020：

中性点不接地系统单相接地电流

AI 10d 

图3：10kV电源侧中性点不接地，10kV负荷侧接地故障对路灯影响示意图

独立变电所RB 取值4Ω

：
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：
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3.2  存在问题：

10kV电源侧中性点不接地：路灯安全的影响03

图3：10kV电源侧中性点不接地，10kV负荷侧接地故障对路灯影响示意图

1  独立变电所Uf=40V通过PE线到室外路灯外壳

在潮湿场所(安全电压25V   )会有电击的危险

在正常场所(安全电压50V   )安全

由于Id  值小，

10kV电源侧不会立即切断电源

---故障选线器大于10s
《配电网技术导则》Q/GDW10370-2016 大于10s

2  附建式变电所Uf=10V 到路灯外壳安全电压



4.0  应用场所：

10kV电源侧中性点小电阻接地：路灯安全的影响04

《深圳中低压配电网规划技术实施细则》（2018 年修订版）第7.6.1条：

中压配电网：新建变电站 10（20）千伏配电系统中性点接地方式一律采用小电阻接地方式；

在运变电站应按照新建原则进行改造，……。

国家电网企业标准《配电网规划设计技术导则》Q/GDW10738-2020第7.6.7条：

10kV 配电网中性点接地方式的选择应遵循以下原则：“……以电缆网为主时，宜采用中性

点经低电阻接地方式”。

大城区10kV供电采用电缆地下敷设的场所



4.1  变电所合用接地极：

10kV电源侧中性点小电阻接地：路灯安全的影响04

接地故障电流Id 流经 RB--->RB’--->R

根据《配电网规划设计技术导则》Q/GDW 10738—2020 故障电流Id 大小150-800A之间

接地故障电流大，切断故障>0.3s

（1） 电路分析

：

图4.1：10kV电源侧中性点小电阻接地---变电所合用接地



（1） 电路分析

：

10kV电源侧中性点小电阻接地：路灯安全的影响04

Bd RIU f VUV 800150 f 

附建式变电所RB≤1欧

Bd RIU f VU 600f 

独立变电所RB≤4欧

故障电压

故障电压

故障电压对同一建筑的用电设备没有影响：电压整体抬高

这个电压传导到室外路灯外壳，外壳对地电压为Uf

4.1  变电所合用接地极：

图4.1：10kV电源侧中性点小电阻接地---变电所合用接地



（2）补救措施：

10kV电源侧中性点小电阻接地：路灯安全的影响04

接地故障电压Uf  大，持续时间大于0.3s

电击风险很大

路灯应增设辅助等电位联结，

使人体站立的地面与路灯外壳在同一电位，防止电击事故。

4.1  变电所合用接地极：

图4.1：10kV电源侧中性点小电阻接地---变电所合用接地

干燥场所：

0.3s  人体承受的~150V

潮湿场所：

0.3s  人体承受的~75V

预期接触电源Uf和
允许最大持续时间t间的关系曲线



4.2  变电所分设接地极：

10kV电源侧中性点小电阻接地：路灯安全的影响04

避免高压侧接地故障电压Uf 传导到路灯外壳，

1  变电所的保护接地RB(联结高、低压侧的外露可导电

部分)

2 变压器中性点接地RB”单独设置，进出管线绝缘护套

3 RB与RB”分开足够的距离

（1） 电路分析

：

图4.2：10kV中性点小电阻接地---变电所分设接地

故障电压Uf=Id*RB

无法通过PE(PEN)线传到路灯外壳引发电击击事故。



4.2  变电所分设接地极：

10kV电源侧中性点小电阻接地：路灯安全的影响04

当为附建式变电所

1  大楼内总等电位：用电设备外壳与变电所的保护接地

RB 联结。

2 变压器中性点接地RB”单独设置，进出管线绝缘护套

3 大楼内用电设备TT系统：

（2） 存在问题：

变配电所低压柜出线及末端配电箱回路均需设置剩余电流保护：增加配电/维护成本

附建式变电所采用分设接地：用地空间限制

附建变电所分设接地极不合理

图4.2：10kV中性点小电阻接地---变电所分设接地



10kV电源侧中性点消弧线圈接地：路灯安全的影
响

05

故障电流Id 大小10-150A之间

不会立即切断电源，故障选线（大于10s）

《配电网技术导则》Q/GDW10370-2016 (10s-2h)

电路分析：

图5：10kV电源侧中性点消弧线圈接地

Bd RIU f )15010(f VVU 

附建式变电所RB≤1欧

Bd RIU f )600-40f VVU（

独立变电所RB≤4欧

故障电压

故障电压

故障电压Uf  持续时间长，安全25V/50V

故障电压超过电击安全电压

路灯应设辅助等电位联结



总结06

1  路灯配电采用TN系统时

(1)  低压侧发生接地故障、

(2) 10kV电源端中性点不接地、

(3) 10kV电源端中性点小电阻接地、

(4) 10kV电源端中性点经消弧线圈接地

故障电压Uf 通过保护PE线传导到路灯外壳，对人体产生电击风险

。

应增加附件电击保护

可在路灯周圈设置辅助等电位联结。



总结06

2  路灯配电采用TT系统时

10kV、低压侧发生接地故障Uf 不能路灯外壳。

但 RCD的非可靠性，RCD为TT路灯系统唯一的接地故障防护电器

增加附加保护：设置辅助等电位联结
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总结06

3  通用规范延伸：

人员可触及的室外金属电动门等用电设备的电击防护应设置 附加防护 路

灯为室外用电设备，应采取附加防护的两项措施，即应设辅助等电位

电击的风险由其它的接地故障电压传导。。。



总结06

4  等电位联结做法

参考国标图集15D502《等电位联结安装》---典型室外用电设备等电位联结示例：

等电位均衡线靠近地表面，预留足够的防护层。

圆钢长度：π*(1.2+2.4)+4.8=16m



THANKS！


