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中性点不接地系统同一点两相接地短路故障分析 

张波，王越 

(宁夏石嘴山供电局，宁夏 石嘴山 753000) 

摘要：利用相量图分析方法详细分析 了中性点不接地系统同一点两相接地短路故障，得出了中性点不接地系统中同一点两相 

接地故障时故障点以及系统各点的电压、电流分布情况及相位关系。对现场继电保护调试、事故分析以及整定计算工作有一 

定的参考意义 
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Analyis of two-phase grounding fault of isolated neutral system 

ZHANG Bo，WANG Yue 
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Abstract： This paper uses measures of phasor diagram tO analysis two—phase grounding fault of isolated neutral system，obtains the 

distribution and phase relation of voltage or current on everywhere of system when two—phase grounding fault happened．It is 

reference for engineers to debug the relay devices and tO analyse the accident as well as tp do the computation work． 
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0 引言 

在中性点不接地系统中最常见的故障为单相接 

地故障，虽然这种故障不影响对用户的供电，但如 

不及时处理，由于非故障相的电压升高为线电压后， 

会造成系统中对地绝缘薄弱的地方闪络，进而发展 

成为两相接地故障。中性点不接地系统两相接地短 

路和单纯的相间短路有一定区别，尤其在多数情况 

下，故障点往往伴有弧光过渡电阻，本文针对这种 

故障类型，利用相量图进行详细分析，总结在这种 

故障情况下系统各点电压、电流关系，对整定计算 

及事故分析有所帮助。 

1 两相金属性接地短路故障分析 

如图 l所示系统，其中变压器 T2低压侧为中 

性点不接地系统。为简化分析，假定电网负荷为 0， 

线路、变压器阻抗只考虑电抗分量 ，即阻抗角为 

90。。 

1．1故障点电压、电流相量图分析 

如图 l所示，假设K点发生 BC两相金属性接 

地故障。由于变压器 T2低压侧为中性点不接地系 

统，因此在发生 BC两相接地短路时并没有电流流 

入大地，也就是说，电流的计算方法和相量表示仍 

和BC相间短路故障相同，但不同的是故障点处 B、 

C相对地电压将变成零，而 A相对地电压将升高至 

额定电压的 1．5倍。故障点 K电流、电压可以由图 

2所示相量图表示。 

图 1 局部电网示意图 

Fig．1 Partial net 

图2 故障点电流电压相量图 

Fig．2 Current an d voltage vector fault point 

1．2系统各处电压分布情况 
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． 6O． 继电器 

实际上，我们最为关心的是系统各处母线上感 

受到的电压情况，下面我们看一下K点发生BC两 

相金属性接地故障时，系统各处电压的分布，如图 

3。我们可以看出：在中性点不接地系统中，中性点 

对地的电压位移等于0．5 E ；在中性点接地系统中， 

中性点对地电压位移又恢复正常，表现出的形式与 

B、C相间故障完全相同。 

系统 Q母线 P母线 N母线 M母线 K点 

图 3系统各处电压分布相量图 

Fig．3 Current and voltage vector fault point 

2 两相经弧光过渡电阻接地故障分析 

我们将图 l中变压器 至故障点 K处的系统 

接线简化为图4，B、C相经过民和 接地，下面 

我们分别分析民=R、民 >R、民 <R三种情况 

下，接地点电流、电压及系统各处电压分布情况。 

2．1民=R时，故障电流、电压分析 

图 4变压器T2至故障点简化图 

Fig．4 Schemefrom T2tofaultpoint 

图5民=R时，故障点处电流电压相量图 

Fig．5Voltageand currentvectoroffaultpoint at民= 

1)故障点处的故障电流、电压 

当R=R时，故障点K’处的电压基本未发生变 

化，A相对地电压将升高至额定电压的 1．5倍，B、 

C两相对地电压仍然为零，而且系统到故障点K’处 

B、C两相的阻抗仍然相等，并没有破坏故障点K 处 

B、C 两相电压的对称性。但是由于要考虑到过渡 

电阻的因素，故障电流的相位发生了变化，系统电 

势E 和故障电流， 之间的角度不再是 90。，而是 

小于 90。。我们把系统一直到故障点K’处的综合阻 

抗表示为 Z_R+jx=R +R+j2X，那么系统电势E 

y 

和故障电流， 之间的角度 =arctaIl ，如图5， 
一  ‘ 

0Q、OP分别表示 BC金属性接地短路时的电流方 

向，即可以认为R=O。随着R值的增大，系统电势 

E 和故障电流， 之间的角度逐渐减小，如图5中 

所示， 和， 。那么我们可以很方便地得到在过渡电 

阻上的压降 =OD， =OG。过渡电阻上的 

压降是随着过渡电阻的大小而变化，其变化轨迹为： 

沿着圆弧 ODF变化， 沿着圆弧 OGH变化。 

2)系统各处电压分布情况 

系统各处的 、 分别沿图示 DF和 GH的 

方向变化，直到系统无穷远处重新回到对称的 B、 

C相电压。系统各处电压分布图如图6。 

图6民=R时，系统各处电流电压相量图 

Fig．6Currentandvoltage vectorof system at民 R 

2．2民 >R时，故障电流、电压分析 

图7民 >R时故障点处电流电压相量图 

Fig．7Voltage and currentvectoroffaultpointat 民 >R 

1)故障点处的故障电流、电压 

当R ≠R时，故障点K’处 B、C两相电压的 

对称性被破坏，实际上接地点在相量图中已经不在 

图 5中的 0点，而是在沿， 和， 的方向上发生了 

偏移 。当 R >R 时 ，系统到接地 点的阻抗 为 

zb=Rb+jxb、Zc=Rc jxc，Zb>Zc，因此，接地点不在 

图5中的0点，而是因为阻抗的不相等造成接地点 

发生了偏移。我们通过图7可以找到接地点在相量 

图中的位置，接地点偏移至 0 点，从而使故障点 
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张波，等 中性点不接地系统同一点两相接地短路故障分析 一61． 

A相电压也发生了一定偏移，其幅值也稍稍减小。 

故障点K’处 A相电压U =0’A，U =Uc=0，K处 

A相电压UA=0’A，UR=O’D， Ur=O’G。 

2)系统各处电压分布情况 

系统各处 B、C相电压将沿 DF和 GH的方向 

变化，最终回到 F、H点(如图8)。 

=0 

图8 Rb> 时．系统各处电流电压相量图 

Fig．8Currentandvoltagevectorof systemat尺b>Re 

2．3 民< 时，故障电流、电压分析 

H F 

图9民<Re时．系统各处电流电压相量图 

Fig．9 Current and voltage vector of system at民< 

当民 <Re时，接地点在相量图中的位置发生 

了变化，如图。9，O 点的偏移靠近了 D侧，从而 

使故障点 A相电压偏移情况与Rb>足时不同，其 

幅值也稍稍增大。故障点 处A相电压U =0’A， 

UB= c=0，K处 A相电压UA=0 A，UB=O D， 

Uc=O’G。 

系统中各处电压分布情况和风 > 时基本一 

致，不再赘述。 

3 结语 

电力系统继电保护的正确动作必须建立在对电 

力系统中各种故障类型正确分析的基础上，人们都 

很重视大电流接地电网中的故障分析，但在低电压 

等级的中性点不接地电网中，对故障的分析往往得 

不到重视。尤其在许多参考文献中大都介绍了中性 

点不接地电网不同两点接地短路的故障分析，但缺 

少两相同一点接地故障的分析，尽管后者相对前者 

简单，但全面正确的分析非常必要，希望本文的分 

析能对继电保护技术人员有所帮助。 
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