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摘要：文章对目前神东分公司各洗煤厂漏电保护装置的使用情况及其在电气安全方面的应

用进行了原理性分析，以便能更有效地防止人身触电事故以及因漏电而引发的电气火灾事故和设

备损坏事故。
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漏电保护在电气安全领域尚属比较新的技术，漏电保

护器在反应触电和漏电保护方面具有高灵敏性和动作快速

性，这是其它保护电器，如熔断器、自动开关等无法比拟

的。近三十年来，随着电子技术的发展，高灵敏度、快速

动作型漏电保护装置获得了极大的发展，但其保护动作的

原理大同小异，基本原理都是基于基尔霍夫电流定律：流

入电路中任一节点的电流的代数和等于零，即∑，=0。下面

用一个具体案例与工作原理图相互结合来对漏电保护动作

情况予以分析说明。

1案例叙述

2005年某日，神东洗选中心某厂煤泥泵运行中突然停

车，调度室工控机画面上显示其漏电动作，电工迅速到达

现场，用1000V摇表测得水泵电机的三相绝缘均在50Mn

以上，属正常；然后，甩掉电机，再到配电室拉出配电抽

屉(与电源有明显的断开点)，再次用摇表测得三相线路中

有两相绝缘电阻高达100MQ，而剩下一相阻值在1MQ以

下，且波动大，显然线路中有一相漏电。此根电缆为地下

直埋电缆，且铺设距离较长，查线困难太大。这时，在距

离泵房百米左右的树坑里，发现一坑中有一根裸露的电缆，

上面有一处破口，问题终于查到。破口位置在图1的A处。

透过整个事件再与图1对照，可以分析出，栽树工人

挖坑时不慎将电缆挖伤，一相线路接地(破损处对应图1

中的A处)，在此处将产生一个单相接地故障电流L，此时

零序电流互感器c．T检测到的零序电流J。=，。+，。；同时，

其副边会产生一个感应信号，信号送到＆，使其常闭触点

K，断开，PLC输出被截断，导致接触器翰线圈失电，进

而断开电源，避免触电事故发生；与此同时，常开触电K：

闭合，给PLC输入模块上02点一个电信号，在接到此信号

后PLC程序上自然会停止输出模块上02点的输出，这样即

使K1点因故障未能断开时，也能使接触器线圈失电，断开

电源。

图1漏电保护工作原理图

2 LLJ系列漏电保护继电器工的作原理

漏电保护继电器的种类很多，在神东各洗煤厂普遍使

用的是I叫一口F(s)系列电子式电流动作型漏电继电器，

它主要由零序电流互感器、电子线路、试验回路及小型继

电器组成，其工作原理如下：

当穿过零序电流互感器的电路发生对地漏电L+L+，c

+如≠厶时，零序电流互感器副边就产生一感应信号，此

信号经电子线路处理(放大)，与额定动作电流值比较，当

漏电电流达到动作值时，使可控硅导通，小型继电器吸合，

利用继电器常开、常闭触点控制，在神东各洗煤厂，继电

器的常开、常闭触点是与PLc配合工作，以实现切除故障

线路。

对于三相三线制和三相四线制这两种工作方式不同的

负载来说，其漏电保护方式存在差异。三相四线制工作的

情况下，三相导线和零线一起穿过一零序电流互感器c．T，

无论三相负荷平衡与否，其零序电流为零，即I。=0(不考

虑线路、电器设备的泄漏电流)。而对于三相三线制工作方
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式的负载来说，安装时将三相导线一起穿过一零序c．T，

其工作时检测到的零序电流为L+，。+，。=，。，当线路上所

接的三相负荷完全平衡时(不考虑线路、电器设备的泄漏电

流)，其零序电流，。=O；当线路上所接的三相负荷不平衡

时，其零序电流为不平衡电流，。，即，。=“，考虑到设备

运行时会存在一定程度的三相不平衡，漏电继电器设有一

个最大不动作电流(毫安级)，暂设为，l，当厶<，J时，漏

电继电器不动作；当某一相发生接地故障时，必然产生一

个单相接地故障电流厶，此时检测到的零序电流，0=如+

L，是三相不平衡电流与单相接地电流的矢量和，漏电继电

器设有一个最小动作电流t，当，o>t时，漏电继电器动

作。

3结语

LLJ漏电保护继电器虽然在电气安全方面起到了显著的

保护作用，其动作迅速灵敏，能及时断开故障点的电源，

缩短触电时间，有效避免了人触电事故的发生；并与PLC

能很好地配合，实现了更好的控制要求。但不能因此就省

去接地保护的工作，因为，LU漏电保护继电器的常开、常

闭触点动作一段时间后可能出现失效情况，所以定期检查

也是必要的。
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