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单相接地浅析 

孙  逸 

（无锡供电公司，江苏 无锡 214061） 

 

摘  要：本文从中性点不接地系统的故障出发，针对该领域国内外现状，了解配电网中的单相接地故障。简要

叙述几种基本单相接地的故障，以及故障的识别方法，几种常用保护动作的工作原理。 
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0 引言 

随着社会经济的发展，对电力需求日益增长，

同时对供电质量和配电自动化的水平提出了更高的

要求。配电网大多采用小电流接地系统，因此小电

流接地系统中的单相接地故障定位研究一直是电力

系统的研究热点。在电力系统中，单相接地故障占

全部故障的 60%以上，而单相接地故障产生的特点

又与电力系统中的工作方式有关，所以有必要对各

种中性点运行方式下的工作方式进行研究。 

1 配电网接地故障研究现状 

1.1 配电网判别单相接地故障的技术现状 

配电网是电力系统的重要组成部分，是连接输

电系统和电力用户的桥梁，配电网的安全稳定运行

直接关系到用户的利益，是生产生活中不可缺少的

一部分，一旦停电，所有的用电设备都不能正常运

行。配电网直接担负为千家万户供电的责任，只要

配电网发生故障，就会降低对用户供电的可靠性和

影响供电质量，带来恶劣的影响。因此，当配电网

发生故障时，以最短的时间，把故障隔离在最小的

范围，保证其余绝大部分用户正常用电，并且迅速

排查故障线路处理故障点， 己经成为电力行业工作

人员刻不容缓的责任。 

随着技术的发展，近年来，随着计算机技术、

微电子、DSP、通信技术和网络技术的飞速发展及

其在电力系统继电保护领域的广泛应用，出现了微

机在线自动选线装置。这种选线装置通过检测发生

单相接地后各条线路及系统的电气量变化提取故障

特征和辨识故障线路，在保证持续供电的条件下实

现自动选线功能。长期以来，国内外继电保护工作

者对此类小电流接地系统单相接地故障选线装置进

行了不懈的研究与探索，提出了基于不同方面故障

特征的多种原理的选线方案，并且研制了相应的装

置，在电力系统中发挥了相应的作用。但是基于配

网区别于输电网固有的特点：节点多，分支线路多，

广泛分布于城市及农村、直达所有的用户，这给配

电网的单相接地故障选线和测距带来了困难。小电

流接地系统单相 接地保护看似简单易行，但实践证

明是十分复杂的，这也是一些国家不采用小电流接

地方式的主要原因之一。目前，配电自动化系统的

选线功能远不及人们所要求的那样完美，有待人们

进一步认识小电流接地系统的特点完善配网自动化

功能，提高对用户供电的可靠性和供电质量。因此

进一步研究中低压配电网的单相接地故障检测方法

并开发出相应的现场装置，具有很强的理论和实际

意义。 

1.2 我国配电网判别单相接地故障的存在问题 

在我国的电力系统中，电压等级在110kV以下、

6kV 以上的中低压配电网络主要为中性点不接地系

统或者中性点经消弧线圈接地系统。这样的系统在

发生单相接地故障后，短路电流很小，三相线电压

还是不对称的，因此一般为小电流接地系统。 

在实际中，由于各种因素的影响，对小电流接

地故障的判断存在一些误差，产生误差的主要原因

主要有以下几个方面： 

（1）电流信号太小。小电流系统单相接地时产

生的零序电流其太小与系统规模的大小线路类型有

关，数值不大。经中心点接入消弧线圈补偿后，改

用零序电流的谐波分量，其数值更小。 

（2）干扰打，信噪比小。 

（3）电容电流波行的不稳定。 
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（4）其他随机因素影响的不确定。 

在配电网中发生小电流单相接地故障时，除了

有误差方面的影响，还有一些技术方面的影响，主

要有以下几个方面： 

（1）配电网自动化程度的重要标志是通讯是否

符合自动化的要求，它担负着设备及用户与自动化

的联络，起着纽带作用。担负着信息的处理、命令

的发送和返回。所有数据的传递，没有可靠有效的

通讯，配电网无法与自动化相联系。 

（2）配电网络结构复杂，环网联络接点较多。 

2 配电网中性点运行方式分析及接地故障分

析 

2.1 中性点不接地 

接地相对地电压降为零，其他两相对地电压上

升为线电压，系统出现零序电压，其值等于电网正

常运行时的相电压，且处处相等。非故障线路保护

安装处流过的是本线路的零序电容电流，方向由母

线指向线路，相位超前零序电压 90°。故障线路保

护安装处流过的是所有非故障元件的零序电容电流

之和，其方向由线路指向母线，相位滞后零序电压

90°。以上这些特点，是构成中性点不接地电网接

地保护的依据。 

2.2 中性点经消弧线圈接地 

22~66kV 电网单相接地时，若故障点的电容总

和大于 10A，10kV 电网电容电流总和大于 20A，

3-6kV 电网总和大于 30A 时，中性点应采取消弧线

圈接地的运行方式。 

在中性点不接地系统中，当发生接地故障时，

接地电流为电容电流，其特点是：（1）非故障线路

的零序电流数值等于本身对地电容电流，由母线流

向线路，即超前零序电压 90°。（2）故障线路的零

序电流数值等于所有非故障线路的零序电流之和。 

3 单相接地故障 

3.1 中性点不接地情况下发生单相接地故障 

中性不接地系配电系统中的单相接地故障，一

般在配电所或变电所母线上装设接地监视信号。有

条件安装零序电流互感器的线路，如电缆线路或经

电缆引出的架空线路，当单相接地电流能满足保护

的选择性和灵敏性要求时，应装设作用于信号的单

相接地保护。如线路不能安装零序电流互感器，而

单相接地电流又足以克服电流二次回路中不平衡电

流的影响，如单相接地电流较大或保护装置反应接

地电流的暂态值等，也可将保护装置接在由三个电

流互感器构成的零序电流回路中。根据中性点不接

地系统单相接地的特点，针对网络的具体情况，可

以采用下面几种保护。 

(1) 零序电流保护。利用单相接地时，故障线

路零序电流大，非故障线路零序电流小的特点，可

以实现选择性的保护——零序电流保护。对于架空

线路采用零序电流滤序器的接线方式。 

(2) 零序方向保护。在出线较少的情况下，非

故障线路零序电流与故障线路零序电流差别可能不

大，采用零序电流保护灵敏度很难满足要求。可采

用零序方向保护。在中性点不接地电网发生单相接

地时，非故障线路零序电流超前零序电压 90°；故

障线路零序电流滞后零序电压 90°。因此，采用零

序方向继电器可以明显区分故障线路与非故障线

路。 

(3) 功率方向保护。当电网总得接地电容电流

不大时，可以采用零序基波或其他谐波原理的功率

方向保护。当功率方向为沿线路流向母线时，保护

动作，反之则制动。 

(4) 绝缘监视装置。绝缘监视装置是利用单相接

地时出现灵虚电压的特点构成的。三相五柱式电压

互感器的一次绕组接于发电厂或变电所母线上，二

次侧的两个绕组，一个接成星形，用 3 只电压表分

别接入各相对地电压，另一个接成开口三角形，在

开口处接入一个过电压继电器，反应接地故障时出

现的零序电流。 

(5) 谐波。由于微机型保护技术的迅速发展，

目前国内已生产多种不同型号的微机选线装置，有

的利用计算机的特长采用了新的原理。如功率积分

原理等构成微机型接地选线装置。 

3.2 中性点经消弧线圈接地发生单相接地故障 

消弧线圈有三种补偿方式：全补偿、过补偿和

欠补偿。一般的做法是让消弧线圈工作在过补偿状

态，脱谐度为 5%-10%。这样做的原因在于全补偿

方式虽然使单相接地故障的接地电流最小，却容易

引起串联谐振，使中性点出现很高的位移电压。而

欠补偿方式存在的缺点有： 

（1）当电网发生故障或切除部分线路，或者系

统频率降低时，欠补偿趋向于全补偿容易引发串联
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谐振。 

（2）不能满足电力系统发展的要求。 

（3）弧隙恢复电压的恢复速度较快。这些缺点

在过补偿的电网中完全不会发生。 

4 结论 

本文首先对中性点不接地电网发生单相接地

故障的特点以及中性点经消弧线圈接地电网接地故

障的特点进行了介绍，并画出了中性点不接地系统

以及中性点经消弧线圈接地系统单相接地时的电流

走向图。其次，对中性点不接地情况发生单相接地

和中性点经消弧线圈接地发生单相接地进行了分

析。了解了中性点不接点系统就是除保护或测量用

途的高阻抗接地以外，中性点没有人工接地的非有

效的接地系统。明白了中性点经消弧线圈不仅具有

全补偿、过补偿、欠补偿三种补偿方式，还具有提

高电力系统的供电可靠性、发生永久性接地故障时

不被动、对全网电力设备有保护作用和电磁兼容性

好四个优点。 
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