
2013 年江苏省城市供用                                                                          2013 年第 4 辑 
电专业学术年会论文集                                                                           （总第171辑） 

 38 

小电流接地系统的故障判别与处理 

魏明新 

（泰州兴化市供电公司，江苏 兴化 225700） 

 

摘  要：目前，3～35kV 电网多采用中性点不接地或经消弧线圈接地，其统称为小电流接地系统。作为县区级

调度值班员，主要面对的是 35kV 及以下电网，故经常遇到小电流接地系统故障，故本文以 35kV、10kV 电压

等级的系统为例，浅析日常工作中碰到的小电流接地系统的故障判别与处理。 
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0 引言 

小电流接地系统各相对地的绝缘水平均按线电

压设计，出现接地故障时，允许继续运行 1-2 小时，

能有时间处理故障或转移负荷而不必停电，因而提

高了供电可靠性。 

但如何区分小电流接地系统中发生的各种现

象，如何地判别与处理，成了电力调度员的难题。

笔者就针对电网实际运行情况，对单相接地故障、

电压互感器一次熔断器熔断、系统谐振、线路断线

故障等判别与处理，作如下的分析说明。 

1 正常运行 

中性点不接地运行只适用于线路不长，电压等

级不高的系统。运行经验表明：35kV 电网的接地电

流 Ic 不大于 10A（约 100km 线路）时，可采用中

性点不接地运行。 

中性点不接地的三相系统在正常运行时，各相

对地的电压是对称的。如线路经过完善的换位，三

相对地电容是相等的，此时中性点位移电压为零。

但是在实际接线中，线路参数完全对称的情况是少

见的，但中性点不接地系统要减小在正常运行情况

下中性点的不对称电压，就必须减小网络的不对称

度。 

正常运行情况下中性点位移电压太太将影响电

气设备的绝缘，同时有可能造成单相接地的错觉，

因此应限制在额定相电压 15%以下。 

2 单相接地故障的判别与处理 

2.1 单相接地故障的判别 

在小电流接地系统中，任何一相绝缘受到破坏

而接地时，各相对地电压都将改变，对地的电容电

流也发生变化，中性点的电位升高。各相对地的电

压值视故障点的接地情况而异。中性点经消弧线圈

接地系统出现单相接地故障时，与中性点不接地系

统只在接地电流的性质（感性或容性）和大小上有

区别，其三相电压的变化规律是相同的。下面以中

性点不接地系统为例，分析小电流接地系统单相接

地时电压的变化情况。 

2.1.1 故障相完全接地 

当一相为完全接地（亦称金属性接地，即接地

电阻为零）时，故障相对地电压为零（假设接地相

为 C 相），中性点电位升高为相电压，其它两相电

压升高为线电压，同时相位差由 120°变为 60°。 

2.1.2 故障相不完全接地 

发生不完全接地（亦称非金属性接地，即经电

阻或电弧接地）时，接地相对地电压大于零而小于

相电压，非接地相对地电压高明大于相电压而小于

线电压。 

2.1.3 接地相的辨别 

正确判断接地相，有利于接地点的查找，从而

缩短故障查找时间。那么，接地相的辨别适用什么

原则呢？ 

（1）如果一相电压指示为零，另两相指示为线

电压，那么指示为零的那一相为接地相。 

（2）如果一相电压指示较低，另两相指示较高，

电压低的一相不一定为接地相。 

（3）如果一相电压接近线电压，另两相电压相

等，用比较这两相指示值的微小差异来断言稍微偏

低的那一相为接地相也是毫无根据的。 

那么对上述第 2、第 3 两种情况如何判别接地

相呢？一般是指示值最高相的下一相为接地相（按

下相序）。例如 A 相最高，则 B 相接地，C 相最高，



 39

则 A 相接地。这一规律为我们经历处理的较多实例

所证实。值得注意的是：这一判断规律只适用于系

统接地但未断线的情况。 

2.2 单相接地故障的处理 

2.2.1 中性点不接地电网发生接地故障时的处理原

则 

（1）应尽快找到故障点，并设法消除。带接地

故障运行不得超过两小时。 

（2）当电网经消弧线圈接地时，接地时间不得

超过消弧线圈铭牌的规定且上层油温不得超过 95

℃。 

2.2.2 寻找单相接地故障时的顺序 

当系统发生单相接地故障时，对有重合闸装置

的线路，应使用寻找接地按钮来试停，如发现重合

闸拒绝动作时，应立即手动合上该开关（指线路上

无发电机），对无重合闸装置的线路，可手动拉合开

关。如果在接地的线路上有重要用户而又无其他电

源可代替时，应提前通知这些用户做好停电准备工

作，然后将线路停电。寻找单相接地故障时应按以

下顺序进行： 

（1）试停空载线路和电容器组。 

（2）试停小电流接地检测装置所测到的接地线

路。 

（3）用母线分排或分段的方法，将电网分割为

几部分。如母线分段要限电，或母线分段时间较长，

可能威胁电网安全运行时，可不进行分段，而启用

重合闸逐条对所有出线进行寻找。如不能发现故障

设备，再考虑分段。 

（4）试停有并联回路或有其他电源的线路。 

（5）试停线路长、分支多、负荷轻、历次事故

多的不重要馈线。 

（6）试停线路长、分支少，负荷较重和较重要

的馈电线，重要用户最后试停。 

（7）检查电源（变压器和发电机），检查接在

母线上的配电装置（如避雷器和互感器等）。 

（8）用倒母线的方法检查母线系统。 

2.2.3 单相接地故障处理不及时的危害 

单相接地故障如果处理不及时，极易发展成三

相短路。原因有两个：一是单相接地故障是一断续

发展过程，由初期的有一定阻抗值发展到完全金属

性接地；二是试拉过程是按非重要线路先拉的原则，

待拉到故障线时，可能已延误了拉闸的时间。 

2.3 举例说明 

（1）单相接地故障多发生在电缆线路上，而电

缆线路又多发生在电缆中间头或终端头处，因这些

部位破坏了原电缆绝缘层，是电缆绝缘的薄弱环节。 

2006 年 2 月 12 日 23：03，我公司 35kV 兴东

变 10kV 母线发“单相接地”信号，母线电压分别为 A

相 10.5kV，B 相 9.5kV，C 相 0kV，经拉路寻找，

判断为东岳 171 线路单相接地，东岳 1713 闸刀至

1#杆为出线电缆，从 1#杆开始为架空线，配网公司

全线巡线未发生异常，试送后，“单相接地”仍存在，

故拉开所有柱上开关，试送主杆，结果“单相接地”

仍存在，判断故障为变电所出线至第一个柱上开关

处，立即将负荷通过手拉手联络开关由其它线路转

供，然后将东岳 171 线路改为线路检修状态，通过

测绝缘确定为出线电缆故障，后将电缆更换，线路

送电恢复正常。 

（2）2008 年 10 月 12 日，11：58 我公司 220KV

昭阳变 “35kV 母线接地 ”光字牌亮，电压表为

Ua=0kV，Ub=35kV，Uc=35kV。将 35kV 母线分段

判断为 35kVII 段母线发生单相接地，通过拉路寻

找，发现阳严 358 线路单相接地（阳严 358 为 35kV

严家变的进线电源），故拉开阳严 358 开关，将严家

变调由兴化变兴严 312 线路供电，结果 110kV 兴化

变“35kV 母线接地”光字牌亮，至此才判断出是严钓

383 线路单相接地。严钓 383 正常是由严家变对线

路充电，昭阳变发“35kV 母线接地”信号时，实际上

首先应考虑试停空载严钓 383 线路，虽然该线路未

直接接在昭阳变 35kV 母线上，但却相当于通过阳

严 358 线路串接至昭阳变 35kV 母线上，所以我们

判断故障时不能按常规思维，要考虑到与此相关的

方方面面。 

判断出是严钓 383 线路单相接地后，通知线路

工区巡线，经检查发现严钓 383 线路 64#塔 A 相瓷

瓶击穿。 

3 电压互感器一次熔断器熔断 

在 35kV 小电流接地系统中，一般采用三只单

相三绕组电压互感器接成星形，且中性点接地，用

于测量线电压、相电压以及监视电网对地的绝缘状

况和实现单相接地的继电保护。当电压互感器一次

熔断器熔断一相或两相时，将有接地信号发出，而

熔断三相时，因电压互感器开口无电压输出，故无

声光信号，此时只有通过绝缘监察电压表及母线电

压表发现。电压互感器一次熔断器熔断的电压变化
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规律为：熔断相电压降低较大幅值但大于零，健全

相电压不升高。 

健全相电压是否升高是判断熔断还是系统接地

的主要判据。一般的变电所都是在 I、II 段母线各带

一组电压互感器。当电压互感器的一次侧熔断器单

相熔断和一次侧出线单相接地时，这两种情况反映

到互感器的二次侧线圈中的输出电压有高低：一般

情况下，一次侧熔断器熔断时为 30~33V，而系统

单相接地时一般为 90~100V，由此可以区分单相接

地和一次侧熔断器的熔断。 

如果利用三相的相电压表也可区分，即：一相

相电压降低，另外两相相电压升高，这便是系统单

相接地；如果一相相电压降低，另外两相相电压没

有升高，则为一次侧熔断器熔断。 

另外，当单相接地时，三相之间的线电压保持

不变；当电压互感器的一次侧熔断时，三相线电压

中非熔断相之间的线电压保持正常，熔断相和另外

两相之间的线电压明显下降，由此也可以区分系统

单相接地和一次侧熔断器熔断。 

除了利用电压表以外，也可利用三个相电压指

示灯进行判别。 

在上面几种方法中，一般在电压互感器的辅助

线圈中接电压表或电压继电器，通过电压区分比较

直观。 

采用电压表和指示灯不能进行报警，但是可以

判别出哪一相发生单相接地。所以，在一般情况下，

往往采用电压互感器的辅助线圈接电压表、电压继

电器与接相电压表和相间电压表、指示灯配合使用

为宜。 

我公司也经常发生电压互感器一次侧熔断器熔

断，发“XX 母线接地”信号，但我们根据以上几种

方法，总能准确地判断出是熔断器熔断，而不会误

判为线路单相接地。 

4 谐振 

电力系统中的谐振过电压，是由于系统中的电

感和电容，在特定的参数配合条件下，产生谐振引

起的。 

电网中有许多非线性电感元件，如变压器、电

磁式电压互感器、消弧线圈等。它们和系统的电容，

构成复杂的振荡回路。如满足一定条件，就可能激

发起铁磁谐振过电压。铁磁谐振过电压，在任何系

统中都可能会产生，且谐振过电压的持续时间可能

较长，甚至长期保持，直到谐振条件被破坏为止。

谐振过电压的特点是，过电压倍数较高、持续时间

较长，对系统的绝缘危害很大。 

小电流接地系统的谐振一般由雷击、操作、系

统接地等原因而激发。 

4.1 故障象征及判别 

小电流接地系统，发生谐振过电压时，可能报

出接地信号。 

谐振过电压与接地故障的区分，主要是电压表

指示会超过线电压，表针会打到头。而接地故障时，

非故障相对地电压最高等于线电压值，而线电压则

不变。 

根据谐振时各相电压的变化，又可分为基波谐

振、分频谐振、高频谐振。 

（1）基波谐振时，一相电压低，但不为零；两

相电压高，超过线电压，表针打到头。或两相电压

低，但不为零；一相电压高，表针打到头。 

（2）分频谐振时，三相电压依次轮流升高，并

超过线电压，表针打到头，三相表针在同范围内低

频摆动。 

（3）高频谐振时，三相电压同时升高，远超过

线电压，表针打到头，也可能一相电压上升，另两

相电压下降。 

4.2 谐振的处理方法 

谐振时很容易在电网的薄弱环节造成绝缘击穿

而引发事故。故遇到谐振时，应迅速改变电网参数，

破坏谐振条件而使谐振消除，如投、切空载线路。 

（1）由于操作后产生的谐振过电压，一般可以

立即恢复到操作前的运行方式。分析原因，采取防

止措施以后，再重新操作。例如可以改变操作方式

等。 

（2）对母线充电时产生谐振过电压，可立即送

上一条线路，破坏谐振的条件，消除谐振。 

（3）如果是运行中，突然发生谐振过电压，可

以试断开一个不重要负荷的线路，改变参数，消除

谐振。若谐振现象消失以后，仍有接地信号，三相

对地电压不平衡，一相降低，另两相高于相电压，

但是低于或等于线电压。说明谐振的同时，有单相

接地或断线故障。 

小电流接地系统，当谐振现象消失以后，如果

三相电压仍不平衡，但表计指示最高不超过正常值，

则可能是在谐振过电压时，使电压互感器高压保险

熔断。应检查电压互感器有无异常，若无异常，可
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以更换保险后试送一次。 

（4）如果在开关的断口上，有并联电容器。当

母线停电操作时，母线断开电源后，母线电压表有

很高的读数，表针并有抖动，发生谐振过电压。可

以迅速将电源开关再合上，先将电压互感器的二次

开关断开，并将互感器一次刀闸拉开后，再停母线。

当母线恢复送电操作时，电源开关未合上之前，若

母线电压表已有较高的指示，发生谐振过电压。可

合上开关，对母线充电，消除谐振。 

为了避免上述开关断口并联电容引起的谐振，

发生过这种故障的变电所，可以改变母线停送电的

操作顺序。母线停电时，先停电压互感器，再将母

线电源断开。母线送电时，母线带电后，再合电压

互感器一次刀闸。 

4.3 举例说明 

2007 年 5 月 30 日，7：35 我公司 220kV 昭阳

变电所“35kV 正母接地”光牌亮，此时正母空载运

行，正、副母分列运行，母线电压为 Ua=27kV，

Ub=16kV，Uc=22.5kV，因为该变电所投运之初，

当母线空载运行时也发生过类似现象，调度员下令

将“35kV 母联 310 开关由热备用改为运行”，合上

35kV 母联 310 开关后，该现象立即消失。分析原因

是由于用变电压器对母线充电时，电磁式电压互感

器各相与母线对地电容构成谐振回路，形成谐振过

电压，电压之所以不是很高，只因为是谐振初期，

如果不及时调整运方，破坏谐振条件，电压有可能

会逐渐升高，对设备构成威胁。 

5 线路断线故障 

在小电流接地系统中，由于线路导线熔断、断

路器动作三相不同期等原因都可能造成部分网络或

全部网络单相或两相断线的情况。中性点不接地系

统单相断线时，三相对地电压不平衡，断线相对地

电压升高，健全相电压降低。两相断线时，断线两

相电压升高，健全的一相降低。两相断线时，断线

两相电压升高，健全的一相电压降低，其现象与单

相接地故障相似。中性点经消弧线圈接地系统断线

时，某一相对地电压还有可能升高到危害绝缘的程

度。理论计算表明，欠补偿时发生一相断线，中性

点位移电压可达相电压的 2.5 倍，大大超过故障时

限时运行的允许值，对绝缘不利。因此应昼避免欠

补偿运行。 

6 结论 

为了减少小电流接地系统故障给电网运行带来

的不良影响，不仅要求值班人员熟悉有关运行规程，

了解设备的运行状况，在实践中不断地总结经验，

提高处理问题的能力，还要积极改善设备的运行条

件，及时消除设备缺陷，保持设备的清洁，提高设

备的绝缘水平。同时，还要加强设备的检修、维护

管理，提高检修人员的技术水平，缩短查找处理接

地故障的时间，尽快恢复电网正常运行、恢复对用

户的供电。 
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