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【摘要】　按照小电流接地系统发生单相接地故障时的特点 ,设计出了能够反映系统中电压电流变化情况、可

以对各种接地选线保护进行检验调试的实验装置。分析了其构成原理 ,指出了使用的方法。

【关键词】　小电流接地系统　单相接地　选线保护　实验

1　引言

　　近年来 ,小电流接地系统接地选线方法的研究

取得了许多可喜的进展 ,多种不同原理的接地选线

保护装置相继问世 ,对确保供配电系统的安全稳定

运行 ,工农业生产的持续高效发展 ,都起到了十分重

要的作用。然而 ,目前不少选线保护还存在着选线

正确率不高 ,漏选和误选都比较严重的情况。尽管

出现这些情况的原因是多方面的 ,但实验方法的不

完善、无专用实验设备 ,无法模拟系统单相接地时电

压电流的变化情况 ,确是一个普遍存在的问题。

本文将首先分析和讨论小电流接地系统单相接

地时 ,系统中电压电流变化的特点 ,以此为基础 ,给

出一种能够模拟这种变化 ,且能够对各种接地选线

保护进行检验调试的实验装置。

2　小电流接地系统单相接地时电压电流变
化的特点

　　小电流接地系统主要包括中性点不接地系统和

中性点经消弧线圈接地系统两种。由文献[1 ]可知 ,

对中性点不接地的小电流接地系统 ,系统发生单相

接地时 ,电压电流有如下特点 :

(1)整个系统出现零序电压 ,若不计零序电流在

线路阻抗上的压降和接地点的过渡电阻 ,则系统中

各点处的零序电压相等 ,且与故障前故障相的电压

大小相等、相位相反 ,接地相对地电压降为零 ,非接

地相对地电压升高至原电压的 3倍。

(2)所有非接地线路上零序电流的相位都相同 ,

均超前零序电压 90°,接地线路的零序电流相位与它

们相反 ,即滞后零序电压 90°。
(3)接地线路零序电流的量值为所有非接地线

路零序电流之和 ,因而它大于任一条非接地线路的

零序电流。

对中性点经消弧线圈接地的小电流接地系统 ,

单相接地时电压的特点与上述 (1)点相同 ,零序电流

基波分量的分布将发生变化 ,但其五次谐波的分布

仍符合 (2) 、(3)点所述的规律。

3　接地选线保护实验装置的设计

接地选线保护实验装置 ,应能分别模拟系统单

相接地时电压、电流变化的特点 ,输出的量值应能可

调 ,且应能和 PT输出的电压、零序电流互感器或零

序电流滤序器输出的电流相匹配。

311　电压实验装置

满足上述要求的电压实验装置的原理接线图如

图 1所示 :

图 1　电压试验装置原理接线图

图中虚线框内部分即为电压实验装置 ,它主要

由波段切换开关 ZK、单相自耦调压器 T2、和微型信

号变压器 B (变比为 57/ 100V)组成。

图中框外 T1为一普通的三相调压器 ,其原边接

至三相对称的交流 380V电源 ,副边输出调至 100V

(线电压) ,接至电压实验装置的输入端。因而实验

装置的输入为三相对称电压。

调节切换开关 ZK的位置和自耦调压器 T2的输

出 ,可使实验装置输出的电压 ,模拟系统各种运行工

况下 PT二次电压的变化情况。例如当 ZK接至 A

相 ,T2 调至零位时 ,实验装置的各相输出电压分别

为 :

UAN = UBN = UCN = 57V

ULN = 0V

UAB = UBC = UCA = 100V

与系统正常运行情况下 PT输出电压一致 ,因而此时
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可模拟正常运行情况 :当 T2 调至最高位时 ,实验装

置的各相输出电压分别为 :

UAN = 0V

UBN = UCN = 100V

ULN = 100V

UAB = UBC = UCA = 100V

与系统 A相金属性接地情况下 PT输出电压一致 ,

因而此时可模拟 A相金属性接地情况 :当 T2调至零

至最高位之间的某一位置时 ,实验装置的各相输出

电压分别为 :

UAN = 57～ 0V

UBN = UCN = 57～ 100V

ULN = 0～ 100V

UAB = UBC = UCA = 100V

与系统 A相经过渡电阻接地情况下 PT输出电压一

致 ,因而此时可模拟 A相经过渡电阻接地情况。

同理 ,当 ZK切至 B相或 C相时 ,可以分别模拟

系统正常运行、B相或 C相金属性接地及经过渡电

阻接地的情况。

312　零序电流实验装置

电流实验装置的原理接线图如图 2所示 :

图 2　电流试验装置原理接线图

图中虚线框内为电流实验装置 ,它由单刀双掷

切换开关 K1～Kn ,限流电阻 R1～R n 自耦变流器 B1

～B n等部分组成。

图中框外 T为一单相自耦调压器 ,R为一限流

滑线电阻 ,调节调压器的输出电压和 R的阻值 ,可

以调出所希望的实验电流值。

该电路可用来模拟小电流接地系统发生单相接

地时 ,各出线零序电流互感器或零序电流滤序器输

出电流的变化情况。在各自耦变流器的变比相同的

情况下 ,当图中对应某条线路 M ( M = 1、2⋯⋯n)

的切换开关 KM的 1、2接通 ,而其余开关均 2、3接通

时 ,通过电流表 A的实验电流全部流入该回路自耦

变流器的原边 ,并从所有其它各回路自耦变流器原

边并联的电路中流回到电源另一端。这样 ,各回路

自耦变流器副边输出电流之间存在如下的关系 :

IM = - ( I1 + I2 + ⋯+ Ij + ⋯+ In) 　( j ≠M)

即该回路中的输出电流等于其它各回路输出电

流之和 ,且相位与其它各回路电流相位相反 ,正好与

该回路单相接地时零序电流分布的情况相一致。

依次将各回路的切换开关打至 1、2 接通 ,可分

别模拟各回路单相接地时电流分布的情况。

图中的各自耦变流器可用于 CT变比的匹配校

正。当系统中各线路的零序电流互感器或零序电流

滤序器的变比都一致时 ,自耦变流器的变比也取相

同 ;但当系统中各线路的零序电流互感器或零序电

流滤序器的变比不同时 ,自耦变流器的变比也应随

之变化 ,以便使实验装置输出的电流能反映一次系

统零序电流的变化情况。

设有一系统共有十条出线 ,各出线 CT变比如

表 1所示 :
表 1　各出线 CT变比一览表

线路 线路 1 线路 2 线路 3 线路 4 线路 5 线路 6 线路 7 线路 8 线路 9 线路 10

CT变 100/ 5 200/ 5 150/ 5 300/ 5 100/ 5 400/ 5 200/ 5 150/ 5 200/ 5 400/ 5

　　在该系统中安装使用接地选线保护时 ,装置内

部必须有对 CT变比的匹配调整 ,以便转换在同一

基准下进行判断、比较。用上述的电流实验装置对

该保护进行检验时 ,应调节各自耦变流器的变比 ,使

实验装置的各输出电流与相应线路零序电流滤序器

输出电流一致。

选择某一个 CT变比为基准变比 ,取对应该 CT

的自耦变流器的变比为 1/ 1 ,对应其它 CT的自耦变

流器的变比依此而定。例如在表 1中 ,若取变比为

200/ 5的 CT为基准 ,则实验装置中对应各线路的自

耦变流器的变比如表 2所示 :
表 2　实验装置交流器的变比

线路 线路 1 线路 2 线路 3 线路 4 线路 5 线路 6 线路 7 线路 8 线路 9 线路 10

变流器
变比 1/ 2 1/ 1 0175/ 115/ 1 1/ 2 2/ 1 1/ 1 0175/ 1/ 1 2/ 1

4　结论

完善接地选线保护的实验方法 ,研制能够模拟

系统运行及故障情况下电压电流变化情况的实验装

置 ,对提高选线保护装置的性能指标 ,降低误选率和

漏选率 ,使其在系统中发挥更大的作用 ,都有十分重

要的意义。本文所研制的实验装置 , (下转 57页)
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1125。

由于低电压继电器是反应工作电源消失的 ,而

不是反应母线电压降低的。因此 ,其动作电压应尽

量整定得低些 ,通常取额定电压的 25 %。

5121时间继电器 1SJ 动作时限的整定

当网络内发生故障 ,母线残压降到低电压继电

器的起动值时 ,应由网络保护切除故障 ,低电压保护

不应动作切除断路器。即

tD = tbh·max +Δt

式中　tbh·max———网络内短路时 ,保护装置的最大动

作时间 (s) ;

Δt———时限级差 ,一般取 015s。

5131时间继电器 2SJ 动作时限的整定

BZT装置动作后 ,2SJ 动作时限越小 ,用户电压

的恢复越快。但对于瞬时故障 (如小动物短路) ,电

弧的熄灭需要一定的时间。为了提高 BZT装置投

入的成功率 ,2SJ 的动作时限应大于短路点的熄弧

时间。一般取 015s。

6　结束语

本文以两条线路为例介绍了在没有操作电源的

配电所实现 BZT的方法及其工作原理。此种方法

简单易行 ,完全满足设计要求。同理 ,采用此装置对

于其它结线方式皆能够实现备用电源自投 ,且投资

少 ,大大地提高了供电的可靠性。
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(上接 39页)完全能够模拟系统电压电流的变化情

况 ,且结构简单 ,使用方便 ,造价低廉。该实验装置

已成为我校研制和生产 BF系列、TY系列接地选线

保护的重要实验工具 ,为这两种保护的广泛推广应

用 ,起到了十分重要的作用。它也可以应用于对其

它厂家生产的接地选线保护进行调试。
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