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一种谐振接地系统的配电线路接地故障选线新方法 

龙茹悦，黄 纯，汤 涛，曾 晶 

(湖南大学电气与信息工程学院，湖南 长沙 410082) 

摘要：为解决小电流接地系统中发生故障时选线准确率低的问题，提出一种谐振接地系统单相接地故障选线新方

法。通过分析不同线路的零序电流与零序阻抗特征，发现健全线路的零序阻抗始终呈容性，零序电流为纯容性电

流；而故障线路零序电流在低频段含有消弧线圈的感性分量，且幅值大于高频段。先使用低通滤波器提取母线零

序电压和各馈线零序电流在低频段的信号分量，并对母线零序电压求导；然后比较任意两条线路的零序电流与纯

容性电流交叉相乘后乘积的差值，差值最大的为故障线路。分别对不同工况下的单相接地故障进行了仿真验证，

结果表明，该方法选线准确，适应性强。 
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Line selection method for grounding fault in resonant grounding distribution systems 

LONG Ruyue, HUANG Chun, TANG Tao, ZENG Jing  

 (School of Electrical and Information Engineering, Hunan University, Changsha 410082, China) 

Abstract: To solve the problem of low accuracy of line selection when grounding fault occurs in a small current grounding 

system, a new method for single-phase grounding fault line selection in resonant grounding system is proposed. By analyzing 

the characteristics of zero-sequence current and zero-sequence impedance of different lines, it is found that the zero-sequence 

impedance of the healthy line is always capacitive, and the zero-sequence current is the pure capacitive current. But the 

zero-sequence current of the faulty line contains the inductive component of the arc-suppression coil in the low frequency 

band, and the amplitude is greater than that in the high frequency band. Firstly, the low-pass filter is used to extract the signal 

component of the bus zero-sequence voltage and the zero-sequence current of each feeder in the low frequency band, and the 

bus zero-sequence voltage is derived. Then it compares the difference between the product of the zero-sequence current and 

the pure capacitive current of any two lines. The one which has largest difference is the fault line. Simulations of single-phase 

ground fault under different working conditions have been done. The results show that the method is accurate and adaptive. 
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0  引言 

我国中压配电网多采用小电流接地系统，主要

有中性点不接地、中性点经消弧线圈接地两种接地

方式。其中谐振接地系统发生单相接地故障后，消

弧线圈的补偿作用使得故障电流微弱、零序电流方

向不定。此外，受线路的结构参数、互感器饱和现

象、电弧不稳定性等因素的影响，信号的检测和选

线很困难。 

近年来，国内外学者在配电网小电流故障选线 
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方面做了大量的研究，提出了能量法[1-5]、零序导纳

法[6]、行波法[7]、S 注入法[8]、相关性分析法[9-12]等

选线方法。文献[2]利用故障后健全线路与故障线路

暂态能量相反的特征进行选线，文献[3]利用故障线

路与健全线路暂态能量的差值大小来选线。由于消

弧线圈的补偿作用，故障线路零序电流在某一时刻

可能出现倒向，使得文献[2-3]基于暂态能量方向的

选线方法发生误判。文献[4]利用暂态小波能量进行

故障选线，受故障状态、系统结构的影响很大。文

献[6]通过基波零序电压与零序电流计算出馈线零

序导纳，利用健全线路与故障线路间零序导纳的大

小和方向差异完成选线，而故障线路零序导纳的值
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与电源接地方式直接相关，且接地点过渡电阻也会

影响零序电压和零序电流的大小，使得零序导纳法

的灵敏度不高。文献[7]利用行波对配电网故障线路

进行定位，该方法依赖于故障中产生的高频暂态信

号与阻抗反射波，在中压配电网络中应用效果不理

想。文献[8]利用 S 注入信号实现选线，但需加装注

入设备，投资大，定位时间长。 

文献[9-12]通过线路之间和故障点上下游的零

序电流幅值和极性的相似性来进行选线和定位。其

中文献[9]通过比较线路之间零序电流相关系数的

大小来确定故障线路。而相关系数的大小受到零序

电流幅值及相位的影响。在实际缆线混合系统中线

路参数的差异较大，且故障线路由于受消弧线圈影

响，零序电流在某一时刻将会发生倒相，使得健全

线路与故障线路间幅值和相位关系无法确定，相关

分析法将失效。 

文献[13]利用母线零序电压导数与零序电流比

值在高频段和低频段的差值构造选线判据，但是当

消弧线圈过补偿度较小或者欠补偿程度大时，故障

馈线在低频段受消弧线圈影响小，使得故障线路与

健全线路的选线特征量相差不大，可能会造成误判。 

本文针对文献[9]所提方法的不足，在文献[13]

的基础上分析了馈线在特征频段内的阻抗性质，并

进一步分析了零序电流在不同频段内的幅值与极性

关系，提出一种谐振接地系统故障选线的新方法。

由于故障后健全线路零序电流与母线零序电压在最

小串联谐振频段内为本线路对地电容的容性约束关

系，其零序电流为本线路对地电容的容性电流，而

故障线路零序电流中包含有消弧线圈的电感电流，

使得故障线路零序电流在高频段和低频段的特性不

同。利用这种差异提出一种新的选线判据，仿真结

果证明了该方法不受过渡电阻、故障合闸角、故障

距离等因素的影响，对高阻接地故障也同样适用。 

1   零序电流分布特性分析 

配电网谐振接地系统发生单相接地故障时，其

零序等效网络如图 1 所示 [14]， 0 0 0, , (k k kL R C k   

1,2, , )n 分别为馈线 k 单位长度的零序电感、零序

电阻与零序分布电容；L 和 R 分别为消弧线圈零序

等效电感(3 倍消弧线圈电感)和串联电阻(3 倍消弧

线圈串联电阻)；U0 为母线零序电压；Rf0 为接地点

过渡电阻；Uf0 为故障点虚拟零序电压源；i0k 为流

过馈线 k 的零序电流；i0L为流过消弧线圈的零序电

流；n 为总的馈线数。 

对于任一健全线路 k，馈线零模阻抗 0c ( )kZ  为 

 0c ( ) thk C kZ Z l             (1) 

 

图 1 零序等效网络 

Fig. 1 Zero sequence equivalent network 

式中： 0 0 0= +j jC k k kZ R L C  为线路零模波阻抗；

2
0 0 0 0j k k k kR C L C    为线路传播参数；lk 为馈线

k 的线路长度。 

对于任一健全线路 k，末端为开路状态时，线

路电感与电容之间多次发生串联谐振与并联谐振，

其阻抗随频率交替呈感性和容性，在最低谐振频段

0~f0k( 0 0 01 / 4k k k kf L C l 为第 k 条馈线的首串联谐

振频率)内呈容性。当 0 0min0 kf f  ( 0minf 为各健全

馈线首次发生串联谐振频率的最小值)时，所有健全

馈线可等效为一集中参数电容，母线零序电压与本

线路零序电流之间为对地电容的容性约束关系。一

般情况下，消弧线圈的电阻 R 的值较小，可忽略不

计。将各健全线路用一对地分布电容代替，故障线

路用集中参数简化，则单相接地简化零模网络如图

2 所示。其中， 0 0k k kC C l 为馈线 k 的等值零序电容，

0 0m m mR R l 和 0 0m m mL L l 分别是馈线 m 的等值电阻

和电感。 

 
图 2 简化零模网络 

Fig. 2 Simplified zero sequence network 

由上述分析可知，当频率 f 在频段 0min0 ~ f 范围

内，健全线路的等值零序阻抗可表示为 
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设在频率 f0下消弧线圈完全补偿系统对地电容

电流，则 
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式中，C0为全系统对地电容之和，具体表达式为 
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假设馈线 m 为发生故障的线路，其余馈线为健

全线路，令 

0h 0 0mC C C                (5) 

则故障线路的零序电流为 
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式中： 0 0LI U L 为消弧线圈在频率 f 下的零序电

流； 0 0 0CI U C 为全系统零序电容在频率 f 下的零

序电流。 

对于故障线路 m,在频段 0min0 f f  范围内，

其等值零序阻抗可视为所有健全线路与消弧线圈的

并联阻抗，由式(2)与式(6)，得到故障线路的零序导

纳为 
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因此，在频段 0 0h 00~ ( / )l lf f f C C 范围内故

障线路具有感性阻抗，零序电流与健全线路同极性。

一般情况下，工频下的零序电感阻抗等于所有线路

的零序电容阻抗，故 lf 略大于工频，而馈线的串联

谐振频率 0kf 为几千到上万 Hz， lf 远小于 0kf 。在

频段 0~l kf f 范围内，故障线路具有容性阻抗，其零

序电流与健全线路极性相反。 

为了便于描述，本文称 0 ~ lf 频率范围为低频

段，fl~f0k频段为高频段。 

在低频段，故障线路与健全线路之间零序电流

满足式(8)。 
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当 03f f 时，有 0 09 L CI I ，即随着频率增加，

消弧线圈对故障线路零序电流的影响越小。 

在高频段，消弧线圈的影响可忽略，故障线路

与健全线路零序电流之间满足 
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综上所述，在频段 0~f0min 内，健全线路的阻抗

可以等效为一个零序电容，其零序电流为对地电容

的容性电流。在低频段，故障线路零序电流为经消

弧线圈补偿后的系统对地电容电流，其幅值与消弧

线圈补偿度有关，极性与健全线路零序电流相同；

在高频段，故障线路零序电流为所有健全线路零序

电流之和，其幅值最大，极性与健全线路零序电流

相反。 

2   选线方法 

2.1 特征频带的确定 

根据上述分析，得到健全线路与故障线路零序

电流在高频段和低频段的差异，为幅值和极性选线

方法提供了更有效的依据。由式(8)和式(9)可知，消

弧线圈对零序电流的影响在低频段更加明显，故障

电流在低频段的幅值大于高频段。为了增大本文中

健全线路与故障线路间选线判据的差距，选择低频

段0 ~ lf 作为特征频段。 

为了更有效地提取暂态信号在所关注频段内的

信号分量，选用切比雪夫低通数字滤波器对各条线

路零序电流及母线零序电压进行滤波，滤波器截止

频率的选择至关重要。由上可知， lf 略大于工频，

故将 lf 选作 2 倍工频，即 100 Hz。 

2.2 选线原理 

谐振接地系统零序等值电路中，在馈线最小串

联谐振频段内，所有健全线路均可看作是故障点到

母线间线路的容性负载，将其简化为对地分布电容

后，健全线路零序电流与母线零序电压间存在等式

d di C u t ；而对于故障线路，由于受到消弧线圈

和接地点过渡电阻的影响，在低频段故障线路零序

电流中还增加了感性的电流分量，它的零序电流与

母线零序电压间不满足 d di C u t 。基于故障线路

与健全线路零序电流特征的这种不同，形成故障选

线判据。 

对于任意健全线路 , ( ,  )i j i j m ，其零序电流与

母线零序电压导数满足式(10)和式(11)。 

0
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d
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u
i C

t
               (10) 

0
0 0

d

d
j j

u
i C

t
               (11) 

由式(10)和式(11)两式交叉相乘得 
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由式(12)可得 
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发生单相接地故障时，健全线路 k 始端零序电

流有效值为 0 0 0k kI U C ，即健全线路零序电流有

效值与它的零序电容的比值成正比，定义 pij为 

0 0
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d d
=

d d
ij i j j i

u u
p i I i I

t t
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由式(12)得健全线路之间满足式(15)。 

0ijp                  (15) 

对于故障线路，其零序电流为所有健全线路对

地电容电流与消弧线圈电感电流之和，其表达式为 
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根据健全线路和故障线路的零序电流与母线零

序电压之间的这种关系可得 
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由式(17)得到 
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式(18)为时间函数，显然不为 0，即故障线路与

健全线路之间： 

0mip                   (19) 

综上所述，健全线路与健全线路之间 0ijp  ；

故障线路与健全线路之间 0mip  。  

通过对馈线之间两两比较求 pij，可得到 pij的均

方根 Pij，其系数矩阵为  

11 12 13 1

21 22 23 2

1 2 3

1 2 3

n

n

m m m mn

n n n nn

P P P P

P p P P

P P P P

P P P P

 
 
 
 

  
 
 
 
  

A





    



    



 

显然，此矩阵的主对角线元素为 0 且为反对称

矩阵。在给定数据窗内，健全线路之间 pij 的所有数

值都为 0，故其均方根 Pij也为 0。由于测量误差、

噪声干扰、电压三相不平衡等因素的影响，实际均

方根为 0 附近的较小值；故障线路与健全线路之间

pmi大多数都远大于 0，pmi的均方根 Pmi也远大于 0。

由于电缆线路与架空线路之间单位长度的零序电容

差值很大，电缆线路的零序电流也比架空线路的零

序电流大很多倍，会使电缆线路与架空线路之间的

Pij值较大，为避免发生误判，采用每条馈线与其余

线路两两比较得到的 Pij 去除最大值后的和作为故

障选线判断量。很明显，故障线路与健全线路差异

很大，由此构成选线判据，可靠性高。 

3   故障选线步骤 

根据以上分析，本文选线步骤如图 3 所示。 

 

图 3 故障选线流程 

Fig. 3 Flow chart of fault line selection 

1) 当母线零序电压 u0(t)大于设定阈值 KuUn时，

立即启动故障选线程序，并通过采样记录故障后 10

个工频周期的母线零序电压 u0(t)和各馈线的零序电

流 0 ( )( 1,2, , )ki t t N  ；N 为 10 个工频周期总采样

个数。 

2) 根据数据窗内采样点大小计算零序电流的

均方根 I0k，其计算式为 
2

0 ( )

0
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N
k t

k
t

i
I

N

              (20) 

3) 使用低通滤波器对母线零序电压u0(t)和各馈

线零序电流 i0k(t)进行滤波，提取特征频段内的信号

分量。 

4) 利用差分法得到零序电压导数 0d ( ) du t t 。 

5) 采用式(14)计算各馈线与其余线路两两比较

的结果 pij。 

6) 计算 pij在 10 个工频周期内的均方根 Pij，形
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成矩阵 A，计算式为 
2

( )

1

N
ij t

ij
t

p
P

N

               (21) 

7) 根据矩阵A计算每条馈线相对于其他馈线的

综合比较结果 Sk。Sk为矩阵 A中第 k 行元素除去最

大值后剩余元素之和。 

8) 计算各馈线的 Sk，选出其中的最大值 Sr，若

Sr大于其余线路的 Sk 之和，判定第 r 条馈线为故障

线路；否则，判定为母线故障。 

4   仿真验证 

针对图 4 所示配电系统，利用 Matlab 软件进行

谐振接地系统故障选线的仿真验证。该 10 kV 中压

配电系统包含 4 条架空线路(出线 L1、L2、L3、L4)，

2 条电缆线路(出线 L5、L6)，线路参数如表 1。开关

S 闭合，消弧线圈过补偿 10%，负荷有功功率统一

为 1 MW，功率因数为 0.89，系统采样频率设为

10 kHz，故障发生后，通过采样记录母线零序电压

及各馈线零序电流。 

 

图 4 谐振接地系统仿真模型 

Fig. 4 Simulation model of resonant earthed system 

表 1 仿真模型线路参数 

Table 1 Line parameters of the model 

电阻/(Ω/km) 电感/(mH/km) 对地电容/(μF/km) 线路 

类型 正序 零序 正序 零序 正序 零序 

架空线 0.178 0.25 1.21 0.54 0.01 0.006 

电缆 0.27 2.7 0.255 1.02 0.339 0.28 

4.1 零序电流分布特性的验证 

采用低通滤波器和带通滤波器分别提取零序电

流在低频段和高频段的信号分量，带通滤波器的截

止频率为系统最小串联谐振频率 f0min，为避免低频

分量和更高频分量对高频分量的影响，带通滤波器

的截止频率应向中间靠拢，针对本文仿真系统，高

频段的频率范围为 300~1 800 Hz。 

设置馈线 4 在距离母线 7 km 处发生单相接地

故障，过渡电阻为 300 Ω，故障合闸角为 0°，为便

于观察，仿真结果中选取了两条健全电缆线路 L5

和 L6 的零序电流波形与故障线路进行比较。图 5 和

图 6 分别是 3 条线路在低频段和高频段的零序电流

波形，由图可见，在低频段，故障线路的零序电流

在某一时刻发生了倒向，与健全线路方向相同，且

由于消弧线圈的过补偿作用，故障馈线 i04 的零序电

流小于健全电缆线路的值；在高频段，故障线路零

序电流的方向始终与健全线路零序电流相反，且其

幅值最大。仿真结果与理论分析相符。 

 

图 5 零序电流的低频分量 

Fig. 5 Low-frequency component of zero-sequence current 

 
图 6 零序电流的高频分量 

Fig. 6 High-frequency component of zero-sequence current 

4.2 选线方法的验证 

考虑不同的接地电阻 Rf、故障点与母线之间的

距离 Xf以及故障合闸角 ，表 2 的仿真结果表明此

方法在不同馈线发生不同故障时都能可靠地给出选

线结果。 

表 2 不同故障状态的选线结果 

Table 2 Selection results of different failure modes 

Lk 
Xf/ 

km 
Rf/ 

Ω 
 / 

(º) 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 

选线

结果 

L1 5 200 30 5 696 4.800 5.400 5.900 76.90 71.10 L1 

L2 1 50 0 15.00 1 803 19.00 21.00 233.0 213.0 L2 

L3 3 500 15 0.900 1.000 1 840 1.300 13.80 12.90 L3 

L4 7 1 500 30 0.234 0.264 0.294 467.0 2.241 2.061 L4 

L5 2 2 000 45 0.064 0.072 0.080 0.088 30.93 0.303 L5 

L6 2 2 500 60 0.068 0.077 0.085 0.094 0.324 20.57 L6 

母线 3 300 90 0.693 0.782 0.875 0.972 4.312 3.314 母线 
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由表 2 可得，健全电缆线路 Sk的值总是大于健

全架空线路的 Sk 的值。这是由于电缆线路的耦合电

容比架空线路的耦合电容大很多倍，电缆线路的零

序电流也将远大于架空线路的零序电流，由式(14)

可知，当电缆线路与其余线路两两比较求得的 pij

的值会比架空线路与其余线路比较得到的 pij大很

多，故无论是发生何种类型的单相接地故障，健

全电缆线路的 Sk 值都会大于健全架空线路的 Sk

的值。 

5   适用性分析 

5.1 不同因素的影响 

故障合闸角、过渡电阻和故障距离三种因素影

响下的仿真结果如表 3 所示，结果表明该方法能适

用于各种故障情况的选线。 

表 3 不同因素影响下的选线结果 

Table 3 Results with the influence of different factors 

Lk Xf/km f /R   /( )   S1 S2 S3 S4 S5 S6 选线结果 

L1 5 20 0 42 331 46.07 51.00 56.00 404.0 363.0 L1 

L1 7 20 0 39 711 38.21 43.00 46.31 336.0 301.0 L1 

L1 1 20 0 43 874 51.00 56.00 62.00 512.0 463.0 L1 

L4 5 200 0 2.210 2.400 2.700 3 926 38.40 35.80 L4 

L4 5 200 30 4.302 4.900 5.400 5 620 75.90 70.71 L4 

L4 5 200 60 5.670 5.700 6.401 6 102 91.40 86.0 L4 

L5 5 20 30 59.00 66.00 73.00 80.04 1 108 277.0 L5 

L5 5 200 30 4.298 4.827 5.353 5.866 657.4 20.33 L5 

L5 5 1 000 30 0.266 0.299 0.332 0.364 85.77 1.262 L5 

母线 0 20 0 13.02 14.78 16.58 18.41 100.2 62.68 母线 

母线 0 200 0 0.645 0.730 0.808 0.897 5.710 3.068 母线 

母线 0 1 000 0 0.163 0.183 0.204 0.224 1.024 0.773 母线 

5.2 噪声的影响 

设置架空线路 L4 和电缆线路 L5 发生不同类型

的单相接地故障，故障信号中不加白噪声与加入白

噪声(信噪比为 SNR=30 dB)时仿真结果见表 4，结果

表明此方法抗干扰能力强。 

表 4 高斯白噪声影响下的选线结果 

Table 4 Selection results with the influence of 

Gaussian white noise 

Lk 
Xf/ 
km 

f /R


 

/

( )




 SNR/ 

dB 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 

选线

结果 

0 1 1.10 1.3 1 985 17.2 16.2 L4 
L4 1 500 30 

30 34.8 35.5 36.4 1 987 84.1 76.2 L4 

0 0.46 0.52 0.579 0.637 169 2.20 L5 
L5 2 600 60 

30 16.4 16.7 16.56 16.89 190 48.2 L5 

5.3 高阻接地故障 

配电网中的单相接地故障有 10%为高阻接地故

障，此类故障由于接地过渡电阻大，故障电流小，

故障点不稳定，相比于低阻接地故障，它的检测更

加困难。目前，针对高阻故障的检测方法[15-22]有很

多种，主要分为时域分析法[16-18]，频域分析法[19-20]，

时频域分析法[21]三类。为了验证本文方法对高阻故

障的适用性，采用图 7 所示的高阻故障模型[22]。模

型的参数设置为 Rp=550 Ω，Rn=500 Ω，Vp=3 500 V，

Vn=3 000 V。 

 

图 7 高阻故障模型 

Fig. 7 Model of high impedance fault 

设置 0.04 s时距离线路 4首端 5 km处发生单相

高阻接地故障，故障线路零序电流波形如图 8 所示。 

 
图 8 馈线 4 的零序电流 

Fig. 8 Zero sequence of the feeder line 4 

由图 8 可见，该电流波形正负峰值大小分别为

3.1 A 和-4.2 A，且在过零点处趋于平缓，表明故障

电流具有不对称性、非线性、间歇性和随机性。仿
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真结果较好地体现了高阻故障的特征。 

在这种故障情况下，得到的各条馈线的 Sk 如图

9 所示，分别为 S1=0.250 6，S2=0.280 9，S3=0.324 9，

S4=598.921 6，S5=4.092 7，S6=4.023 0。很明显，馈

线 4 的 S4的值远大于其他几条线路的 Sk的值，可以

准确选出故障馈线即为第 4 条线路。 

 
图 9 各馈线 Sk 

Fig. 9 Sk of each feeder 

设置电缆线路L5在0.04 s时距离线路首端2 km

处发生高阻接地故障，过渡电阻为 Rp=1 500 Ω，

Rn=1 000 Ω，得到的故障零序电流波形如图 10 所

示，可见，当电缆线路发生高阻故障时，过零点的

畸变特点不明显，基于时域的选线方法此时将失效。

在这种情况下，得到各馈线的 Sk 如图 11，其值分别

为 S1=0.050 2, S2=0.056 4, S3=0.062 5, S4=0.068 7, 

S5=31.368 3 , S6=0.237 7，可以看出，馈线 5 为故障

线路。因此，本文方法在架空线和电缆线发生高阻

故障的情况下都能正确选线。 

 
图 10 馈线 5 的零序电流 

Fig. 10 Zero sequence of the feeder line 5 

 
图 11 各馈线 Sk 

Fig. 11 Sk of each feeder 

6   现场录波数据的验证 

采用现场录波数据对本文方法的现场适用性进

行验证。图 12 为淄博市某变电站的接线图，选取的

罗道线有罗道支线、罗南支线、北岔支线三条分支

线路。北岔支线 L2 发生单相接地故障时，录波得到

三条线路的零序电流波形如图 13 所示，零序电压波

形如图 14 所示。图中，i01、i02、i03分别表示罗道支

线、北岔支线、罗南支线的零序电流。 

 
图 12 变电站接线图 

Fig. 12 Wiring diagram of substation 

 
图 13 零序电流波形图 

Fig. 13 Waveform of zero sequence current 

 
图 14 零序电压波形图 

Fig. 14 Waveform of zero sequence voltage 

在这种情况下，使用本文方法得到的各条线路的

Sk如图15所示，分别为S1=243.6，S2=1 295.1，S3=243.6，

可选出第二条线路北岔支线为故障线路，与实际结

果相符合，因此所提方法也适用于分支线路的选线。 

 
图 15 各分支线 Sk值 

Fig. 15 Sk of each branch feeder 
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7   结论 

谐振接地系统发生单相接地故障时，流过健全

线路与故障线路的零序电流具有不同的性质。在最

小串联谐振频率以下，健全线路可等效为一零序电

容，其零序电流为对地电容的容性电流；故障线路

零序电流中包含感性分量，在低频段其阻抗呈感性,

零序电流与健全线路同相，在高频段其阻抗呈容性，

零序电流与健全线路反相。选取低频段作为特征频

段，形成一种新的谐振接地系统故障选线方法。理

论分析和仿真结果表明： 

1) 该方法充分利用了单相接地故障后馈线阻

抗与零序电流的特征，不受线路类型及线路长度的

影响，抗干扰能力强。 

2) 该方法用故障后 10 个周期的数据构造选线

判据，充分利用了故障暂态过程的特征；采用低通

滤波器提取故障暂态信息，滤除了其他频段的干扰

信息，同时，排除了高频量对阻抗性质的影响。 

3) 该方法对电弧故障具有较强的适应性，在各

种故障情况下均能准确选线，仿真结果与现场数据

证明了该方法的可靠性。 
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