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1　概述

　　电力系统中性点不接地和经消弧线圈接地的系

统称小接地短路电流系统 (简称小接地系统) ,其短

路类型有 :三相短路、二相短路、两相接地短路。

小接地系统的两相接地短路是指两相接地不在

同一点 ,它可以是同一小接地系统的不同出线 ,也可

以是同一出线的不同点。其短路电流及母线各相对

地电压的变化受接地点和接地电阻的影响很大 ,常

规的继电保护难以准确反映两点接地故障及切除故

障线路 ,导致故障长时间的存在 ,严重威胁电网安

全。发生两相接地短路的过程一般如下 :任一相绝

缘受到破坏而接地 ,非故障的两相对地电压升高为

线电压 ,绝缘薄弱点被击穿而形成两点接地。小接

地系统电压较低 ,架空线路的导线截面一般较小 ,电

阻在短路电流计算过程中不可忽略。三相电缆线路

通过两相接地短路电流后极易转换为相间短路。本

人就小接地系统架空线路两相接地短路作一些分

析 ,以供继电保护设计与运行人员参考。

2　计算方法

根据故障地点不同 ,两相两点接地短路有三种

型式 :

2. 1　两接地点在非双回线的两条出线上。

图 1

图 1为出线 XL22 B相 D点与出线 XL23 C相 E

点两相两点接地短路的电流路径图。流过电源和线

路 XL21的三相电流之和等于 0 ,其序阻抗与二相短

路相同。流过 XL22 和 XL23 的三相电流之和等于

ÛI d ,其序阻抗与单相接地短路相同。复合序网络如

图 2。

图 2

根据克希荷夫第二定律有 :

ÛEBC - ÛI d ( Zs1 + Zl1 + Rjd1 + Rjd2 + Zl2 + Zs2) -

ÛI d

3
( ZD1 + ZD2 + ZD0 + ZE1 + ZE2 + ZE0) = 0

ÛEBC为电源的线电势 ;

Zs1、Zs2、Zl1、Zl2分别为系统和线路 XL21的正、

负序阻抗。

ZD1、ZD2、ZD0、ZE1、ZE2、ZE0分别为 D、E 点到

母线的正序阻抗、负序阻抗、零序阻抗。

Rjd1、Rjd2为 D、E点的接地电阻。

2. 2　两接地点在双回线的两条出线上

设图 1中 XL22与 XL23为双回线 ,且 E点更靠

近母线 ,则 D、E两相两点接地短路时 ,流过电源和

XL21的三相电流之和等于 0 , E点到母线的双回线

电流之和等于 0 ,其序阻抗与二相短路相同。D 点

到 E点流过双回线的电流之和等于ÛI d ,其序阻抗与

单相接地短路相同。复合序网络如图 3。

图 3

根据克希荷夫第二定律有

ÛEBC - ÛI d ( Zs1 + Zl1 + ZE1 + Rjd1 + Rjd2 + ZE2 +
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Zl2 + ZS2) -
1
3

ÛI d ( ZDE1 + ZDE2 + ZDE0) = 0

ZDE1、ZDE2、ZDE0分别为 D、E点间线路的正序、

负序、零序阻抗。

图 5

2. 3　两接地点在同一出线上

如图 1出线 XL23的 F、E两相接地短路 ,设 E

点更靠近电源 ,则 E点到电源的三相电流之和等于

0 ,其序阻抗与二相短路相同 , F点到 E点三相电流

之和等于ÛI d ,其序阻抗与单相接地短路相同 ,复合序

网络如图 3。

小接地系统的线路一般不设架空地线 ,一般取

X0 = 1. 4Ω/ km。钢筋混凝土单杆 ,接地电阻 Rjd≈

0. 2ρ;拉线钢筋混泥土单、双杆 ,接地电阻 Rjd≈0. 1ρ。
ρ为所在电杆处的土壤电阻率。

3　计算实例

3. 1　计算图 1所示 D、E两点

接地短路的短路电流及母线处

各相对地电压。其中电网电压

37kV ,系统阻抗忽略。线路

XL21 的导线用 LGJ2120 全长

20km ,线路 XL22的导线用LGJ2
95 , D点到母线 30km ;线路 XL2
3的导线用 LGJ270 , E 点到母

线 20km。各线路用拉线混泥

土单杆且没有架空地线 ,全线

的土壤电阻率取ρ= 200Ω/ m

解 : Zs1 = Zs2 = 0

Zl1 = Zl2 = 0. 255 ×20 +

j0. 4×20 = 5. 1 + j8

ZD1 = ZD2 = 0. 315 ×30 +

j0. 4×30 = 9. 45 + j12

ZD0 = 0. 315×30 + j1. 4×30 = 9. 45 + j42

Rjd1 = Rjd2 = 0. 1ρ= 0. 1×200 = 20

ZE1 = ZE2 = 0. 432×20 + j0. 4×20 = 8. 64 + j8

ZE0 = 0. 432×20 + j1. 4×20 = 8. 64 + j28

复合序网络如图 4 :

图 4

设 ÛEBC = 37000∠0°V

ÛI d =
3×37000∠0°

3(5.1 + j8 +5.1 + j8 +20 +20) +28.35 + j66 +25.92 + j44
=340 - j262 =429∠- 37.6°A

ÛUBM = ÛI d[ Rjd1 +
1
3

( ZD1 + ZD2 + ZD0) ]

= 15768 - j242. 5 = 15770∠- 0. 88°

ÛUCM = - ÛI d[ Rjd2 +
1
3

( ZE1 + ZE2 + ZE0) ]

= - 13580 + j2517 = 13812∠169. 5°

ÛUBCM = ÛUBM - ÛUCM = 29348 - j2760 = 29478∠- 5. 4°

ÛUB0 = ÛI d[ Zl1 + Rjd1 +
1
3

( ZD1 + ZD2 + ZD0) ]

= 19607 + j1148 = 19641∠3. 4°

ÛUAM = ÛUA0 = ÛUB0 + ÛEAB =1107 + j33191 =33209∠88. 1°

从电源到接地点的电压向量变化过程如图 5。

3. 2　计算图 6 所示 E、F两点接地短路的短路电

流。

其中电网电压 10. 5kV ,系统阻抗 Zs1 = Zs2 =

0. 1 + j1. 3 ,线路的导线用LGJ2120 , E点到母线 5km ,

F点到母线 2km。线路采用钢筋混泥土单杆且无架

空地线 ,土壤电阻率ρ= 150Ω/ m。

图 6

解 : Zs1 = Zs2 = 0. 1 + j1. 3

ZF1 = ZF2 = 0. 255×2 + j0. 4×2 = 0. 51 + j0. 8

ZEF1 = ZEF2 = 0. 255×3 + j0. 4×3 = 0. 765 + j1. 2

ZEF0 = 0. 255×3 + j1. 4×3 = 0. 765 + j4. 2

Rjd1 = Rjd2 = 0. 2×150 = 30
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复合序网络如图 7 :

设 ÛEBC = 10500∠0°V

ÛId =
3×10500∠0°

3×2(0. 1 + j1. 3 + 0. 5 + j0. 8 + 30) + 2. 295 + j6. 6
= 168 - j17 = 168. 6∠- 5. 9°A

图 7

4　小结

由上面两例分析可知 ,小接地系统两相两点接

地短路的短路电流小 ,母线残压高。本人分析了所

在单位几次保护拒动扩大事故后 ,建议校验保护装

置灵敏度时应列入两相两点接地短路故障 ,以杜绝

拒动。灵敏度不满足要求时 ,可采取以下措施 :

a) 解除电流、电压联锁保护的电压元件。

b) 在多分支配电线路较长的支线加装柱上断

路器或跌落开关保护。

c) 负载电流较大的线路设置负序电流保护。

Analysis of two2phase short circuit fault in the power system with floating neutral
YU Shui-zhong

(Jianyang Electric Power Corporation of Fujian Province ,354200 ,China)

(上接第 13页) 　而文献[4 ]中第 2级控制域内包含节

点集为 14、15节点。分析 13、15两节点情况 ,二者的

调节裕度 (B2)和优先级 (B3)均无差别 ,而 13节点的

灵敏度 (B1)却优于 15节点的灵敏度 , (文献[4 ]中的特

征指标 x1 也体现了这一点)所以第 2级控制域中包

含 13节点更具合理性。再分析 2 节点与 3 节点 ,以

及 8、9、10、11、12节点的分域结果与上述情况相同 ,

从而证实本文方法合理、有效。

关于故障节点的控制节点最佳排序过程 ,即是无

功电压紧急分域过程 ,无需选择阈值。事实上文献[4 ]

中λ1 ,λ2 ⋯λn 与本文中的控制节点最佳序列具有相

同的物理意义。
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Method of forming local voltage control regions based on analytic hierarchy process
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Abstract :　This paper presents a new method to divide voltage control regions based on analytic hierarchy process. Through analog example ,

the mehod proves effective and feasible and analog results are ideal.
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