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摘要：单相接地故障是造成城市路灯设施漏电隐患的主要原因。本文通过介绍剩余电流动作继电器的功
能特点，探讨了剩余电流动作继电器在路灯配电线路中的使用方法，为路灯配电设备正常运行提供保障
。
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引言：

      路灯是指给道路提供照明功能的一种用电设备，其特点是分布广、灯杆基本使用钢铁材料，灯
杆顶部的灯具、灯杆内的电缆线都带电。由于路灯杆较多分布于人行道或绿化带，灯杆与人很容易接触
到，因此，当漏电发生时，很容易引起人体触电的事故。

      近年来，随着城市规模的不断扩大，城市人口与日俱增，城市照明范围也随着日益扩大，市民
也对城市照明提出了更高的要求。在这个背景下，路灯设施的数量和密度在不断增加，这也给城市照明
设施的管理增加了难度。而时有发生的路灯漏电伤人事件，也给城市照明设施的管理者提出了一个难题:
如何做到既能保证照明的效果，又能把安全隐患消除。

 

一、漏电原因分析

      路灯设施漏电分为“灯杆带电”和“电缆漏电”，这两类现象产生的场景有以下几种:

      1)路灯杆内电缆绝缘损坏导致电线与灯杆接触，使灯杆带电。

      2)灯头漏电。照明灯头虽然设计有防水功能，但绝缘发生变化或者线路被雷击后，灯头存在漏电



的可能。

      3)路面积水侵入灯杆内部导致漏电。多雨季节或台风来临时，雨水过多，城市内涝，路灯杆若淹
没于水中，水位超过灯门高度，接线头防水措施不足，这些都会导致漏电。

      4)电缆绝缘变化。路灯供电线路比较长，有的线路可能长达数公里，并且都埋于地下，时间久了
会受侵蚀发生绝缘变化，或受外力影响导致电缆皮破损，电缆绝缘降低就可能导致漏电。

 

      在电路分析中，以上漏电现象多为单相接地故障。《低压配电设计规范》( GB /T 50054—2011)
第5.2.9条规定“TN 系统中配电线路的间接接触防护电器切断故障回路的时间，应符合下列规定:
配电线路或仅供给固定式电气设备用电的末端线路，不宜大于5
s”。假设某一段路灯线路长1km，采用VV－1kV4X25mm+1×16
mm电缆，当线路末端发生单相金属性接地故障时，故障电流Id = 122. 3A，对于常用的额定电流为63A的
断路器，很难在5s内切断电路。如果发生单相非金属性接地故障，现有的断路器更可能是根本无法切断
故障回路。

      单相接地故障中，故障点电压会下降，另外两相电压会升高，但是由于LED 路灯电源大多数是
宽范围设计，电压低至90V也可以正常工作，因此无法通过肉眼观察亮灯情况来发现故障。路灯线路由
于电缆与大地接触，且距离很长，电缆的对地分布电容所产生的漏电容易超过一般漏电保护器的整定范
围，导致无法合闸，常规的漏电保护器也无法加装。

 

二、剩余电流继电器的原理及主要用途

      剩余电流继电器是检测剩余电流，将剩余电流值与基准值相比较，当剩余电流值超过基准值时
，发出一个机械开闭信号（使机械开关电器脱扣或声光报警装置发出报警）的电器。剩余电流继电器通
常与低压断路器或低压接触器等组成组合式剩余电流保护装置，主要适用于交流50Hz，额定电压400V及
以下的TT和TN系统配电线路，用来对电气线路进行接地故障保护，防止接地故障电流引起的设备损坏和
电气火灾事故，也可用来对人身触电危险提供间接接触保护，因而可以在低压供配电系统中广泛应用。

2.1 间接接触电击保护

      间接接触电击保护的措施是自动切断电源。GB 13955“对间接接触电击事故的防护”规定：“间
接接触电击事故防护的主要措施是采用自动切断电源的保护方式，以防止由于电气设备绝缘损坏发生损
坏事故。当电路发生绝缘损坏造成接地故障。其故障电流值小于过电流保护装置的动作电流值时，应安
装剩余电流保护装置。”研究表明，人体接触电压的安全值为 50
V。为保证人身安全，电气装置的任何部分发生绝缘故障时，一旦接触电压超过 50 V 时，需要在规定的
时间内自动切断故障部分电源。过电流保护装置受电气线路和设备及自身动作值限制，不能自动切断电
源。剩余电流保护装置不受负荷电流影响，可与过电流保护装置配合使用，作间接接触电击保护。

2.2 接地故障保护

      接地是带电导体和大地、接地的金属外壳或与地有联系的构件之间的接触，其故障可能导致人
身电击伤亡和设备损坏，严重时可能引发电气火灾。接地故障保护过去通常采用过电流保护装置进行保
护，当接地故障电流大于过电流保护装置定值时，由过电流保护装置切断故障电路。TT系统中额定电流
较大、配电线路较长的线路，TN系统中带电导线落地接地故障、不安全的金属性接地故障、电弧性接地
故障时，都有可能出现接地故障电流小于过电流保护动作整定电流，过电流保护装置不动作的情况。剩
余电流保护装置，或带接地故障保护的断路器，能可靠地进行接地故障保护。



2.3 电气火灾保护

      电气火灾通常由电气短路引起，电气短路包括金属性短路和电弧性短路。前者是带电导体间（
如相与相之间、相与 N 线之间）短路，多以高温熔焊金属为通路，故障电流以千安计，高温易使绝缘氧
化而自燃，火灾危险虽大，但可用带短路保护的断路器和熔断器保护，由断路器瞬时动作切断电源，避
免火灾。后者是带电导体对地短路，多以电弧为通路，故障电流虽小，但一方面电弧长时间延续，局部
温度高，很容易点燃周边可燃物质，引发火灾；另一方面，又不足以使一般断路器动作跳闸切断电源。
所以电弧性短路引起火灾危险远大于金属性短路。带剩余电流动作保护功能的断路器可在过电流保护装
置不动作的情况下切断保障电路，防止电弧性短路引发的电气火灾。

 

三、安科瑞ASJ系列剩余电流继电器

3.1 型号和功能

 

3.2 技术参数

 

      注：①ASJ10L- LD1A额定剩余动作电流IΔn为10mA-30A连续可调；

             ②ASJ10L- LD1A不驱动时间Δn为0-10S连续可调。

 

四、 剩余电流继电器的其他应用场合举例

      4.1 智能化住宅建筑及宾馆客房

      住宅及宾馆中的电熨斗、电吹风、电热水壶，使用频率高，容易发生导线破损、水溅到插座等
情况，严重危害人身安全，需要监测漏电流并进行保护。智能化住宅建筑和宾馆客房中安装了剩余电流
继电器，可以在发生漏电或触电的情况下切断电源，保护人身安全。

      4.2 智能化建筑中的游泳池

现代运动场、宾馆多为带有游泳池的智能化建筑，为了保证游泳池清洁，一般的游泳池都设有循环水泵
系统。游泳池是人群密集的场所，为了保证人员的安全，游泳池的循环水泵系统都要装设剩余电流继电
器。保证在循环水泵系统出现漏电故障时能及时跳闸，切断电源，保护人身安全。

      4.3 智能化建筑工地

智能化建筑施工工地常用到散装水泥和混凝土搅拌机、塔式起重机等各种建筑机械，手钻、切割机等各
种移动式用电工具，需要向它们临时供电。一般建筑工地环境潮湿，人员繁多，结构复杂，用电设备多
为移动式，且配电线路长而复杂，容易受到外力破坏，很容易造成漏电，危害人员的安全。因此，在建
筑工地一般要设置额定剩余动作电流在30 mA左右的剩余电流继电器。



 

五、 注意事项 

      5.1 剩余电流动作继电器外部所有接线要正确，否则可能导致误动作和拒动作。

      5.2 国际电工委员会标准 IEC4.79 确定，50Hz交流电流通过人体时，如果不超过30mA时，人体不
会因发生心室纤维性颤动而死亡。因此，特殊场所剩余电流动作继电器对于漏电电流的设置要达到人性
化。 

      5.3 剩余电流式动作继电器不对相与相、相与零线之间的触电提供保护；被保护线路不得与未保
护线路混用，中性保护线不得重复接地。

 

六、小结

      剩余电流监测产品安装在路灯配电系统线路中，可以起到提前对漏电事故的预警和漏电保护作
用，继电器和监测仪可以提供持续实时监测和监控。用高科技手段提高路灯配电系统安全管理水平，远
程监控，漏电保护的同时，提前预测，预警和预排查，减少路灯漏电事故的发生。
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