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摘要 : 从零序有功选线的基本原理出发 ,结合对现场实际数据的分析 ,阐述了作为线性变换的对称分量法用

于分析具有很强非线性过程的单相接地故障的局限性。在客观地分析了零序有功选线优缺点的基础上 ,提出

了一种实用的单相接地故障事故处理方法。
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0　引言

在我国 ,6～66 kV系统广泛采用小电流接地方

式。当系统零序电流大于一定值时 ,采用消弧线圈

接地系统。消弧线圈的介入对减小接地点的电流起

到了很大的作用 ,为接地故障的处理争取到了宝贵

的时间。但是 ,消弧线圈的介入对小电流接地系统

的接地保护配合造成了空前的困难。面对这种情

况 ,如何处理好系统接地故障 ,保证配电网平稳运行

是摆在运行人员面前的一个大问题。

在目前很多 6 kV、10 kV和 35 kV系统中 ,广泛

采用“零序有功功率最大”原理的选线装置。过去的

运行经验表明 :这种选线装置的选线正确率很低 ,特

别是在消弧线圈接地系统中 ,由于消弧线圈的介入 ,

使之有恶化的趋势。面对这种情况 ,如何正确、快速

地处理单相接地故障成为配电网平稳运行的一个瓶

颈。本文通过对零序有功选线原理的充分认识 ,从

技术和管理两个方面着手 ,提出了一套比较可行的

办法。

1　对零序有功选线原理的讨论

1. 1　原理简介

如图 1所示为一中性点经消弧线圈接地系统。

在回路 N 的 C相有一接地故障。

零序有功选线原理认为 :当回路 N 发生单相接

地故障时 ,在故障点处出现了参数不对称。如果对

故障点处的状态量进行对称分量分解 ,即把故障点

处的电压、电流量进行对称分量分解 ,则故障点处的

状态量可以表示为三个对称分量的叠加。这样 ,在

系统非故障点的参数完全对称的情况下 ,系统可以

解耦为三个对称系统的综合 ,既 :正序系统、负序系

图 1　中性点经消弧线圈接地系统

Fig. 1　System of neutral point grounding through

arc2extinguishing coil

统和零序系统。各个系统可以进行独立的计算。

因此 ,对于零序系统而言 ,仅在故障点处存在一个零

序电压源 ,该电压源从系统吸收能量 ,然后注入到零

序系统的各节点、各支路 ,而不存在别的任何电源。

所以 ,故障回路成为各正常回路零序能量的提供者 ,

因此 ,对于零序有功而言 ,故障回路的零序有功功率

最大。这就是零序有功选线原理的理论基础。

1. 2　对零序有功选线原理的质疑

　　1) 对于目前的零序有功选线装置 ,在故障初期

的很短时间内完成了数据采样 (例 :某公司生产的有

功选线装置设定为 0. 5 s) ,即在与消弧线圈串联或

并联的阻尼电阻被短接之前完成了数据采样。而在

这一段时间之内 ,正是弧光电阻非线性变化最为严

重的时期。这样 ,建立在线性变化基础上的对称分

量法是否能够很好地作为这一非线性时期的线性近

似 ? 简单地说 ,在这一时期内运用对称分量法是否

合理 ?

　　2) 运用对称分量法的前提条件是除故障点外
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系统各处的参数完全对称 ,这样正序、负序和零序之

间才能解耦。而实际上系统各回路各相对地的绝缘

电阻是不相等的 ,所以对于有功功率而言 ,正序、负

序和零序之间并不解耦 ,换句话说 ,正序电压也会产

生零序电流。因此 ,流过故障回路的零序电流不单

单是零序电压作用的结果。所以 ,由零序电压和零

序电流计算而得的零序有功功率直接受到正序和负

序电压的干扰 ,这可能是故障回路零序有功功率并

非最大的原因之一。

1. 3　目前使用的零序有功选线系统的可利用点

在目前的消弧线圈接地系统中 ,为了防止谐振

过电压 ,要在消弧线圈系统中串联或并联一个阻尼

电阻。这个阻尼电阻对零序有功选线原理的保护配

合是有利的。因为在故障条件下阻尼电阻上要消耗

大量的零序有功功率。这个零序有功功率不会受正

序和负序的影响 ,它纯粹是零序电压作用的结果 ,其

大大地增加了故障回路零序有功功率的值。这对零

序有功选线方法是有利的。

2　接地故障处理过程的优化

基于以上的分析 ,我们可以得出两个启发性的

结论 :第一 , 由于正序电压和负序电压的干扰以及

非线性的影响 ,故障回路的零序有功功率不一定是

最大的 ;第二 , 由于阻尼电阻的作用 ,故障回路的零

序有功功率不可能太小。这对接地故障处理过程的

优化提供了可能。

2. 1　技术上的优化

对故障情况下各回路按照零序有功功率从大到

小进行排序 ,以零序有功功率最大的回路优先级别

最高 ,其余类推。

2. 2　对管理上的一点建议

在事故情况下 ,从事中压配电工作的运行人员

应该作为一个整体出现 ,而不是各自为阵。实现人

员合理分配 ,统一调度 ,多点同时操作 ,确保能够快

速、高效地排除故障。

3　现场运行数据的分析

表 1所示为过去一年中某一 6 kV系统出现接

地故障时的数据汇总。

　　由六次故障的数据可以看出 ,零序有功选线装

置仅有两次正确选线 ,选线准确率仅为 33 %左右。

并且这两次正确选线都是在故障点平稳接地、事故

处理过程中能够平稳操作的情况下 ,故障由 II段转

移至 I段时出现的 ,真正在弧光电阻条件下选线准

确的没有一次。而故障回路的零序有功功率进入前

三位的概率为 83 %左右 , 这就是说 ,当我们把故障
表 1　故障数据汇总

Tab. 1　Itemized fault data

序
号 事故时间

事故情况下零序稳态有功按大小

排在前三位的回路及零序稳态有

功功率放大后的值
回路编号 零序有功值

实际故障

回路编号
说明

1
2003年 1月 3日

4 :35 :34

6109 2889724

6144 2123376

6115 2093201

6115

实际故障回路的零

序有功功率并非最

大 ,选线错误。

2
2002年 11月 1日

21 :25 :40

6118 4829270

6110 2767149

6144 2765714

6118

实际故障回路的零

序有功功率为最大 ,

选线正确。

3
2002年 11月 1日

21 :23 :48

6118 3651910

6144 2842006

6110 2732812

6118

实际故障回路的零

序有功功率为最大 ,

选线正确。

4
2002年 4月 3日

9 :23 :26

6144 3353770

6118 229966

6110 186464

6118

实际故障回路的零

序有功功率并非最

大 ,选线错误。

5
2002年 11月 1日

22 :16 :03

6218 15733486

6209 7909927

6215 6969370

6209

实际故障回路的零

序有功功率并非最

大 ,选线错误。

6
2002年 11月 1日

20 :48 :37

6218 50608566

6244 4169106

6208 3791374

6209

实际故障回路的零

序有功功率未进入

前三位 ,选线错误。
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回路的范围放在零序有功功率最大的前三个回路上

时 ,有 80 %以上的故障可以快速地得到排除。如果

事故处理过程的管理比较得当 ,在联系一次并联的

条件下排除接地故障的概率在 80 %以上。

4　结论

目前小电流接地系统中普便采用的零序有功选

线装置存在较大的局限性 ,选线正确率很低 ,但如果

把范围放大一点 ,最大限度地利用现有的装置所能

得到的数据 ,采用合理的管理 ,解决单相接地故障处

理的这个瓶颈问题是有可能的。
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Abstract :　Combining the analysis of field data with the basic principle of fault line selection based on zero sequence active power ,this paper

expatiates on the limitations of symmetrical2component method. As a linear transform ,this method has its limitation when used to analyse single

phase grounding fault with very strong non2linear process. Through an objective analysis of the advantages and disadvanges of fault line sclection

based on zero sequence active power ,a practical solution to single phase grounding fault is proposed.
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化变电站 ,已在陕西 2000年、2001年农网改造工程

中运用 ,并取得了很好的经济效益。综合自动化变

电站采用交流操作系统 ,具有成本低、接线简单、维

护方便等明显的优越性。但是 ,同直流操作系统相

比 ,其可靠性还有差距。重要的 35 kV、110 kV及其

以上变电站还应优先考虑直流操作系统。
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