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故障分析 Fault Analysis

1 引言

目前，城市配网中性点主要采用不接地或经消弧线圈接

地两种方式接地，这两类接线方式在发生对地单相故障时故

障电流小，因此，又称为小电流接地系统。

本文针对小电流接地系统选线问题开展专题研究，突出

“问题导向”“技术分析”“结合实际”“简单易用”四个特点，依

托接入 SCADA系统中的零序电流，成功实现小电流接地系

统选线。

2 故障判别理论

2.1 零序电流接入 SCADA

目前，馈线零序电流有两种采集方式：一是保护装置自产

的零序电流；二是站内直采的零序电流。自产零序电流由保护

装置采集 ABC三相电流合成，直采零序电流由站内零序 CT
直接产生。采集到零序电流后，按照遥测点表顺序通过远动装

置上送至调控中心，并接入 SCADA系统。

2.2 根据中性点接地形式进行选线

目前，小点接地系统主要有两种形式：一是不接地系统；

另一种是经消弧线圈接地。不同的接地方式，选线策略不同，

需要根据中性点接地方式选择合适的判断方式，完成选线[1]。

2.3 零序电流最大线路为故障线路

零序电流最大线路为故障线路适用于中性点不接地系

统，中性点不接地系统发生单相故障后，零序电流走向如图

1 所示。

由零序网络及零序电流分布可知，故障线路零序电流为

所有非故障线路对地电容电流之和，因此，故障线路零序电流

最大，通过比较各条线路零序电流大小即可找出故障线路。

图 1 不接地系统零序电流分布

2.4 零序电流变化量最大线路为故障线路

零序电流变化量最大线路为故障线路适用于消弧线圈接

线系统（又称为谐振接地系统），发生单相接地故障时零序电

流的分布如图 2所示。

在中性点经消弧线圈接地系统中，故障线路零序电流为

感性电流，非故障线路零序电流为容性电流，两者相互抵消，

导致故障线路零序电流幅值不再是最大值，但故障线路零序
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电流等于非故障线路零序电流之和（含消弧线圈线路）的基本

规律没有变化。此时，如果断开任一非故障线路开关（此线路

零序电流降为零），其他非故障线路零序电流基本保持不变

（其他线路零序电流只受零序电压影响），而故障线路零序电

流将随着断开线路零序电流的消失而发生变化，并且断开线

路的零序电流越大，故障线路零序电流的变化量越大。因此，

首先选择零序电量较大的一条线路，通过分析该线路断开后

各条线路零序电流的变化量，选择零序电流变化量最大的线

路即为故障线路[2]。

图 2 消弧线圈接地系统零序电流分布

3 实际案例研究

通过新建、技改变电站工程，对 220kV 沧浪变、秦阳变、

笔架山变、沔阳变、纪南变、110kV 连心变、彭场变、毛嘴变接

入馈线零序电流，及时修改标准点表，完成接入零序电流的对

点验收，确保现场接入零序电流大小、方向的正确性。

案例一：110kV毛嘴变 10kV7# 母线单相接地故障。

2018 年 4 月 26 日，110kV 毛嘴变 10kV7# 母线发生单相

接地故障，由于故障时刻 7# 母线上无消弧线圈，毛嘴变 7# 母

线实际上为不接地小电流系统，此时各条线路零序电流如表

1所示。

表 1 各条线路零序电流

线路 零序电流/A
珠玑线毛 12开关
杨越线毛 14开关
古堤线毛 15开关

中铁三部线毛 16 开关
工业线毛 17开关
市区线毛 18开关

1.05
0.91
3.61
0.13
0.40
0.72

由表可知，10kV古堤线毛 15 开关零序电流幅值最大且

基本上为其他线路零序电流之和（其他线路零序电流之和为

3.21A，10kV古堤线毛 15开关零序电流 3.61A），断开该线路

开关后，接线现象消失。

案例二：110kV连心变 10kV3# 母线接地故障。

2018 年 10 月 11日，110kV连心变 3# 母线发生单相接地

故障，故障时刻 3# 母线上消弧线圈已投运，故障时刻各条线

路零序电流如表 2 所示。

表 2 故障时刻各条线路零序电流

线路 零序电流/A
天巨线连 313开关
岑东线连 314开关
新华线连 315开关
岑西线连 316开关
连三线连 317开关
连心 I线连 319开关
兴业线连 322开关
金池线连 323开关
月堤线连 324开关

0.97
0.48
1.21
0.44
1.02
0.82
0.93
1.02
0.35

首先断开零序电流较大一条线路（新华线连 315开关），

各条线路零序电流变化量如表 3所示。

表 3 各条线路零序电流变化量

线路 零序电流/A 变化量/A
天巨线连 313开关
岑东线连 314开关
新华线连 315开关
岑西线连 316开关
连三线连 317开关
连心 I线连 319开关
兴业线连 322开关
金池线连 323开关
月堤线连 324开关

0.94
0.46
0

0.42
0.58
0.78
0.88
0.96
0.33

0.03
0.02

线路断开
0.02
0.54
0.04
0.05
0.06
0.02

由表可知，连三线连 317开关零序电流变化量最大，断开

该线路开关后，接线现象消失。

4 结语

本文分析了小电流接地系统单相故障的特征分量，量化

计算接地期间各条馈线零序电流变化特征，通过分析变电站

内各 10kV、35kV 馈线零序电流的灵敏度，提出了基于

SCADA 系统的小电流接地系统选线新方法；同时，以经济效

益最优为目标，制定简单可行、不额外进行大量改造的实践方

法，逐步将配网馈线零序电流（馈线零序电流可由保护装置合

成或由零序 CT产生）接入 SCADA系统，并形成方便实用、快

速准确的选线方法，得出的基本规律如下：

淤中性点不接地系统（或消弧线圈未投运系统）出现单相

接地故障时，按照零序电流最大的线路逐条选择；

于中性点经消弧线圈接地系统先选择零序最大的线路，

再按照零序电流变化量最大的线路逐条选择；

盂不论是中性点不接地还是经消弧线圈接地，只要零序

电流存在往复波动变化，基本上认为是故障线路。
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