
一种高灵敏接地选线方案

谌祥维

(武汉电力职业技术学院电力系 ,湖北 武汉 430079)

摘要 : 针对中性点不接地系统的零序电流保护灵敏度较低的缺点 ,提出了采用零序差动电流起动 ,取容性零

序电流最大的线路作为接地线路的选线方案 ,该方案可提高中性点不接地系统接地选线的灵敏度 ,具有一定

的实用性。
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1　引言

中性点不接地系统单相接地后 ,按规程规定允

许系统带接地点运行 2 h ,在此期间运行值班员应据

运行情况正确判断接地线路或接地区域 ,通知检修

人员进行处理。为帮助运行值班员快捷地判别接地

情况 ,在发电厂和变电所的中性点非直接接地系统

中应装设灵敏度高、选择性好、接线简单的接地保护

装置或接地选线装置。

以前广泛采用的继电绝缘监察装置是利用测量

母线零序电压来反应系统接地的 ,因而无选线功能。

系统接地后 ,须由运行值班员应用“瞬时停电法”,逐

一对负荷出线进行短时拉闸停电来查找接地出线。

这样既影响了负荷供电质量 ,又增加了运行人员的

工作强度。利用容性零序电流和零序功率原理可构

成具有选线功能的中性点不接地系统的接地保护或

选线装置 ,但由于反应容性零序电流原理构成的零

序电流保护其灵敏度受系统一相对地电容大小和分

布的影响 ,因此 ,在某些场合不得不采用接线较复

杂、维护较困难的零序功率方向保护 ,甚至在新型的

微机接地选线装置中 ,也仅采用零序功率方向原理

构成中性点不接地系统的接地选线功能。

显然 ,采用接线较简单的零序电流原理构成选

线装置 ,提高其灵敏度是关键。文中提出的最大零

序电流选线原理可提高选线灵敏度 ,以利于零序电

流原理在接地保护和选线装置中的应用。

2　最大值选线原理

在中性点不接地系统中 ,出线发生单相接地后 ,

在非接地相电压的作用下 ,通过各线路的非接地相

对地电容产生容性电流。因此 ,在各并联出线的首

端均有容性零序电流流过 ,其电流分布如图 1所示。

图 1　中性点不接地系统单相接地容性电流分布

Fig. 1　Single - phase earth capatative current

distribution with neutral unearthed

　　由电流分布可见 ,未接地线路首端零序电流 (以

下简称为线路零序电流)为本线路未接地相电容电

流之和 ,即 :

3 I0L1 = I (C) 1 = I (C) V1 + I (C) W1 (1)

而接地线路首端的零序电流 (以下简称为线路

首端零序电流)为除接地线路外 ,系统其它部分非接

地相电容电流之和 ,即 :

　3 I0L K = 3 I′0L3 = I (C) 3 - I (C) K =

- (3 I0L1 + 3 I0L2 + 3 I0G) (2)

式中 :　I (C) K为接地点电容电流。

当计及电源和母线的容性零序电流均为 3 I0G ,

在所有出线首端零序电流中 ,接地线路的零序电流

最大。利用上述特征 ,在所有出线首端容性零序电

流中选取电流值最大的线路即为接地线路。

对于 n条出线的系统 ,第 j 条出线接地的选线

判据为 :

3 I0L K = 3 I0Lj = 3 I0max = max[3 I0L1 ,3 I0L2 , ⋯,3 I0Ln ]

(1≤j≤n) 　　(3)
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3　最大值选线灵敏性分析

由式 (2)可见 ,出线越多 ,接地线路的容性零序

电流越大 ,在出线首端容性零序电流最大值比较中 ,

检出接地线路的灵敏性就越高。最不利的情况是两

条出线运行 ,设图 1中出线 L1断开。此时 ,接地线

路首端容性零序电流与未接地线路首端容性零序电

流之差为电源和母线的容性零序电流 3 I0G ,即 :

Δ3 I0 = | 3 I0max | - | 3 I0min | = | 3 I′0L3 | - | 3 I′0L2 | =

3 I0G (4)

只要 3 I0G大于装置最大值比较精度所对应的电

流差值 ,装置就能正确选线。这一条件实际上是容

易满足的。

上述情况下若采用传统的零序电流保护 ,接地

出线的零序电流保护的动作电流是按躲过其它出线

接地时流过本线路的零序电流整定的 ,即 :

Iact3 = krel3 I0L3 = Krel3 UpωC03 (5)

两条出线运行时的灵敏系数为 :

Ksen =
3 I′0L3

Iact3
=

3 Upω( C02 + C03 + C0G - C03)

Krel3 UpωC03
=

C02 + C0G

Kkel C03
(6)

由 (6)式可见 ,若两出线的一相对地电容 C03与

C02相差较大时 ,如 : C03 ≥
C02 + C0TG

Krel
则保护不能动

作。

显然 ,零序电流保护的动作判断须与本线路的

容性零序电流进行比较是其灵敏性不易满足要求的

内在原因。

相比之下 ,最大值选线的比较与接地线路本身

的容性零序电流无关 ,故其灵敏性得到了很大提高。

4　接地启动与出线接地判别

最大值选线只有在出线发生接地后才能正确选

择接地线路 ,当电源或母线接地时 ,出线容性零序电

流最大值判断是无效的 ,为此应设置出线接地判据 ,

同时装置还应有接地启动部分 ,以防止装置误发信

号。

由于最大值选线原理需引入各出线零序电流 ,

故利用零序电流差动原理构成接地启动和出线接地

判别较为方便。所谓零序电流差动是指将各出线零

序电流按规定参考方向进行相量相加 ,即 :

3 I0d = ∑
n

i = 1

3 I0 i

nTA
(7)

各出线零序电流参考方向均取母线流向线路。

系统各种运行情况下 ,零序差动电流如下 :当系

统正常运行时 ,零序差动电流为不平衡电流 ,即 :

3 I0d = Iunb (8)

当任一出线接地时 ,零序差动电流一次值为电

源和母线的容性零序电流 ,即 :

3 I0d = ∑
n

i = 1
3 I0i = - 3 I0G (9)

当电源或母线接地时 ,零序差动电流一次值为

系统各出线零序电流之和 ,即 :

3 I0d = ∑
n

i =1
3 I0i (10)

图 2　高灵敏接地选线装置工作原理图

Fig. 2　Work principle diagram of highly sensitive

selection to earth connection circuit

将装置启动电流按躲过差动回路最大不平衡电

流整定 ,即启动条件是 :

Iact = Krel Iunb. max (11)

同时 ,取零序差动电流 3 I0d与各出线零序电流

中的最大值 3 I0max进行绝对值比较。当出线接地

时 ,接地出线首端的零序电流最大 ,由式 (2)与式 (9)

比较可以看出 ,它大于零序差动电流 ;若电源或母线

发生接地 ,由式 (10)与式 (1)比较可以看出 ,零序差

动电流大于出线零序电流的最大值 (设 :3 I0max =

3 I0L1) 。

根据上述比较 ,出线接地的判据可选为 :

3 I0max > 3 I0d (12)

若 3 I0max < 3 I0d (13)

即为电源或母线接地。利用上述判据构成的小
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接地电流系统高灵敏接地选线装置的工作原理如图

2所示 ,装置读取各出线零序电流 ,求其相量和 ,得

到差动电流值。当差动电流值大于整定值时 ,启动

选线逻辑 (如图 3所示) ,并发出接地信号。选线逻

辑对各零序电流值逐个比较 ,选出最大零序电流值

3 I0M及相应线路编号 M。然后 ,将最大电流值与差

动电流值比较 ,以确定是否为出线接地 ,若出线接

地 ,则输出接地线路编号。

图 3　出线最大零序电流判定逻辑图

Fig. 3　Decision logic diagram of the maximum zero

sequence current of outlet

应当指出 ,判据式 (12)和式 (13)适用于两条及

以上出线运行。当母线上只有一条出线运行时 ,出

线接地和电源或母线接地均有 3 I0max = 3 I0d ,上述判

据失效 ,须选用其它判据如 :电流方向判别、定值比

较等。但考虑到一条出线运行 ,且发生单相接地的

几率很少 ,为使装置接线简单 ,装置本身可不考虑一

条出线运行时出线单相接地的判别。单相接地后 ,

由运行值班人员采用瞬时停电或投入另一出线的方

法进行判断。

5　结论

采用差流起动最大容性零序电流选线原理构成

中性点不接地系统的选线装置可大大提高选线装置

的灵敏度。由于该方案采用了对实测值之间进行比

较 ,并非与整定值进行比较 ,因而出线参数的差异及

出线的投退对选线灵敏度的影响大大减小。选线装

置不需引入零序电压 ,接线相对简单 ,且采用绝对值

比较 ,便于通过模拟方式和数字方式实现。由此可

见 ,零序差流起动最大零序电流选线方案具有较强

的实用性。
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A plan of highly sensitive selection to earth connection circuit

CHEN Xiang - wei
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Abstract :　Focused on the low protection sensitivity of zero sequence current in neutral unearthed systems ,a selection scheme which is adopt2
ing zero sequence diffential current as a starting criterion ,the line of maximum capatative zero sequence current as a earthing line is proposed.

The scheme which is of practice can improve the selection sensitivity of neutral unearthed systems.

Key words :　neutral unearthed systems ;　maximum zero sequence current ;　earthing line selection
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