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基于不平衡过电压动态抑制的谐振接地配电网 

单相接地故障保护新方法 

刘战磊，曾祥君，喻 锟，刘斯琪，李 理，胥鹏博 

(长沙理工大学电气与信息工程学院, 湖南 长沙 410114) 

摘要：现有配电网单相接地故障保护技术在高阻接地故障时无法可靠启动，选相与选线结果易受三相不对称的影

响。针对这一问题，提出了基于不平衡过电压动态抑制的谐振接地配电网单相接地故障保护新方法。在三相不平

衡过电压动态抑制的基础上，分析了故障前后注入电流与馈线零序电流特征。根据故障发生后注入电流变化量特

点构建了接地故障动态感知判据，利用注入电流变化量的相角与幅值分别进行故障相识别与过渡电阻计算，通过

比较各馈线零序电流变化量有效值进行故障选线。通过 PSCAD/EMTDC 仿真软件对所提方法进行验证，结果表明

所提方法能够准确识别高阻接地故障，选相与选线结果不受三相不平衡与系统对地电容大小影响。 

关键词：三相不平衡；单相接地故障感知；故障相识别；故障选线 

A new method of single-phase grounding fault protection for a resonant grounding distribution  

network based on unbalanced overvoltage dynamic suppression 
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Abstract: The existing single-phase grounding fault protection method for distribution network cannot be reliably started 

when a high resistance grounding fault occurs. The results of fault phase selection and fault line selection are greatly 

affected by three-phase imbalance. To solve the above problem, a new method of single-phase grounding fault protection 

for a resonant grounding distribution network based on unbalanced overvoltage dynamic suppression is proposed. Based 

on the dynamic suppression of a three-phase unbalanced overvoltage, the characteristics of injection current and feeder 

zero sequence current before and after the phase-to-ground fault are analyzed. Given the characteristics of the injection 

current variation, the dynamic perception criterion of grounding fault is constructed. The fault phase selection and the 

transition resistance calculation are carried out by adopting the phase and root-mean-square value of the variation 

respectively and the fault line selection is carried out by comparing the amplitude of the zero-sequence current variation 

for each feeder. The PSCAD/EMTDC simulation results show that the proposed method can be started accurately for a 

high resistance ground fault, and the results of phase selection and line selection are not affected by the three-phase 

imbalance and the capacitance to ground. 
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0  引言 

我国配电网覆盖面广，结构复杂，由于线路不 
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换位等原因引起的线路三相对地导纳不对称问题长

期存在[1-2]。高阻接地故障如树障、导线跌落马路、

草地等在配电网频繁发生，由于故障点过渡电阻大，

这类故障的电气量特征不明显[3-6]。此时三相不对称

对故障后电气量特征的影响无法忽略[7]，使高阻接

地故障的检测与处理更加困难，导致高阻接地故障点
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长期存在而无法被检测，危害配电网及人身安全[8-9]。

在谐振接地方式下，三相对地导纳不对称引起的三

相电压不平衡还会得到进一步放大成为不平衡过电

压，严重的不平衡过电压能够造成零序电压继电器

误启动[10-11]，在一定程度上影响配电网的稳定运行。 

对于谐振接地配电网三相对地导纳不对称引发

的中性点不平衡过电压，传统方法主要通过适当增

加补偿回路的阻尼率并使消弧线圈尽可能远离谐振

点来降低正常运行时的中性点位移电压[12-14]。但该

方法无法对配电网参数的动态变化进行实时跟踪，

难以实现中性点位移电压的动态抑制。近年来随着

电力电子技术的发展，采用有源逆变装置灵活改变

中性点电压是对谐振接地配电网中性点位移电压进

行动态抑制的新方法[1,15-16]。这类方法能够在系统参

数发生变化时动态调节注入电流使中性点位移电压

抑制到 0，从而消除不平衡过电压。但投入装置后

位移电压始终被抑制为 0，此时若发生单相接地故

障，零序电压继电器将无法根据零序电压越限启动，

影响单相接地故障的及时感知与处理。 

针对配电网三相对地导纳不对称对单相接地故

障保护的影响，目前多数研究主要集中在三相对地

导纳不对称对故障选相的影响[17]，而关于三相对地

导纳不对称对故障选线的影响研究较少。文献

[18-19]分析了不对称配电网发生单相接地故障时中

性点电压的移动轨迹，通过检测故障前后三相电压

幅值与相位的变化量消除了三相不对称度对选相的

影响，但该方法需要已知系统的补偿状态，现场实

施困难。文献[20]通过分析故障前后各馈线三相电

流变化量得出健全馈线三相电流变化量基本一致的

结论，故障馈线中故障相电流变化量大于非故障相，

基于此构建了故障选相与故障选线方法。文献假设

三相负荷电流不变，但高阻接地故障暂态过程时间

长，负荷电流对电流变化量的影响无法完全忽略。

文献[21]在传统零序导纳选线法的基础上将暂态过

程中测量得到的特征频率零序导纳与工频零序导纳

结合进行故障选线，但未考虑三相不平衡对馈线零

序导纳的影响。文献[22]通过注入信号的方式，根

据各馈线流过注入信号的大小进行选线。但注入信

号的流通回路受馈线不对称度以及过渡电阻的影响

较大，当某一健全馈线的不对称度较大时，流过该馈

线的注入信号甚至大于故障馈线中流过的注入信号。 

针对以上各种技术在处理三相对地不对称对配

电网影响中存在的局限性，本文将三相不平衡过电

压动态抑制与接地故障保护结合，利用故障后注入

电流变化量的有效值和相角与过渡电阻间的关系实

现接地故障的动态感知与故障选相；同时根据注入

电流变化量在各馈线上的流通关系实现故障选线。

最后通过 PSCAD/EMTDC 仿真软件搭建典型配电

网模型进行仿真，验证了本文所提方法的有效性。 

1   基于不平衡过电压动态抑制的接地故障

保护原理 

1.1 不平衡过电压动态抑制原理 

配电网三相不平衡过电压动态抑制是通过在中

性点并联有源逆变注入装置注入零序电流 iI ，将中

性点电压抑制到 0 来实现，原理如图 1 所示。其中，

AE 、 BE 、 CE 分别为三相电源电动势， 0U 为零序

电压，
1 1 1j ( A,B,C)X X XY g C X   分别为馈线 1

三相的对地导纳，
1Xg 和

1XC 分别为馈线 1 三相的对

地电导与对地电容， j ( A,B,C)Xn Xn XnY g C X  

分别为馈线 n三相的对地导纳， Xng 和 XnC 分别为馈

线 n三相的对地电导与对地电容，
NY 为中性点接地

导纳，
fg 为故障点过渡电导。 

 

图 1 三相不平衡过电压动态抑制原理 

Fig. 1 Three-phase unbalanced overvoltage dynamic 

suppression principle  

谐振接地配电网中
N 1 jY L ，三相对地导纳

不对称下，中性点电压也即零序电压 0U 为 
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式中： bdU 为配电网线路对地导纳不对称产生的不

平衡电压；
AY 、

BY 、
CY 分别表示配电网所有馈线

的 A、B、C 三相等效对地导纳；
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为系统阻尼率，配电网的正常

阻尼率在 2%~5%之间，馈线受潮或绝缘破损时可达
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10%[10-11]； 为系统脱谐度，配电网通常在过补偿

且靠近谐振点的情况下运行 ( 15% 0   )。当

5%d  ， 1%   时，中性点产生的不平衡过电压

可达系统不平衡电压的 20 倍，因此，必须对谐振接

地系统不平衡过电压进行抑制。 

通过有源逆变装置向中性点注入电流 iI ，零序

电压与注入电流的关系为 

A B C

0 bd

N A B C N A B C

 
 

     

iI Y Y Y
U U

Y Y Y Y Y Y Y Y
  (3) 

当抑制不平衡过电压为 0 时，注入电流满足： 

A A B B C CiI E Y E Y E Y             (4) 

此时，馈线 n的零序电流 0nI 为  

0 A A B B C Cn n n nI E Y E Y E Y            (5) 

由式(4)、式(5)可得到如下结论： 

1) 抑制三相不平衡过电压为 0 时注入电流与系

统中性点接地导纳无关，仅受系统三相对地导纳的

影响，当某一馈线三相对地导纳完全对称时，注入

电流与该馈线的对地导纳无关，当对地导纳不对称

的馈线退出或投入运行时，系统三相对地导纳随之

变化，注入电流也将变化。 

2) 即使不平衡过电压被抑制到 0，馈线仍可能

存在零序电流，且该零序电流受三相对地导纳不对

称度影响，仅当馈线完全对称时馈线零序电流为 0。 

1.2 故障保护原理 

现有配电网接地故障保护以零序电压超过 15%

相电动势作为接地故障保护的启动量[23]。在不平衡

过电压动态抑制下，发生接地故障后零序电压仍然

为 0，现有接地故障保护方法无法启动并进行接地

故障处理，因此，本文提出了不平衡过电压动态抑

制与接地故障处理结合的单相接地故障保护方法。 

根据式(4)，若配电网中发生单相接地故障，则

故障相的对地导纳必然发生变化，注入电流也将随

之变化，且变化量与对地导纳变化量有关，因此，

可以监测注入电流的变化量，当注入电流的变化量

超过设定阈值即可判断系统发生单相接地故障。 

如图 1 所示，当馈线 n的 C 相经过渡电导 fg 发

生单相接地故障，仍将零序电压抑制到 0 时注入电

流为  

A A B B C C fCiI E Y E Y Y E gE           (6) 

故障馈线 n与健全馈线m 的零序电流为  

0 A A B fB C C Cn n n nI E Y E Y E Y E g          (7) 

0 A A B B C Cm m m mI E Y E Y E Y           (8) 

根据式(4)—式(8)可以看到，故障后健全馈线零

序电流不变，而注入电流与故障馈线零序电流随过

渡电阻变化并具有相同的变化量，该变化量即为过

渡电导上流过的电流。 

C fiI E g                  (9) 

由此可以实现单相接地故障的动态感知与故障

选线：当注入电流变化量超过整定值即可判断发生

单相接地故障，并比较各馈线零序电流变化量，变

化量最大的馈线即为故障馈线。接地故障动态感知

判据与故障选线判据分别如式(10)、式(11)所示。 

iI                   (10) 

 
0

01 0

1
max , ,

m

m

n

I
K

I I


 

 
        (11) 

式中：为接地故障动态感知判据的整定值，具体

取值在后续进行讨论；
mK 为馈线m 的零序电流变

化量与所有馈线中零序电流变化量最大值的比值；

馈线m 的零序电流变化量为
0mI 。 

另外，由式(9)可以看到，注入电流变化量相角

与故障相电动势相角一致，有效值为相电动势与过

渡电导的乘积。由此得到故障选相判据与过渡电阻

fR 的计算方法分别如式(12)、式(13)所示。 

arg iI

E




 


  ≤            (12) 

f

f

1

i

E
R

g I


 


              (13) 

式中：  表示注入电流变化量与 E 相角差的绝对

值； E ( A B C  , , )表示三相电源电动势。 

对于故障相电动势 CE ，理论上
C 0  。考虑

测量误差与注入电流误差，增加整定阈值 ，由于三

相电源电动势相差120，因此 的取值应小于 60º。 

1.3 影响保护可靠性的因素分析 

除发生单相接地故障外，负荷不对称、馈线投

切也会影响系统不对称度，从而使注入电流发生变

化，因此，需要对可能引起注入电流变化的非故障

情况对保护误动的影响进行讨论。 

1.3.1 负荷不对称对接地故障动态感知的影响 

负荷不对称是导致配电网三相不平衡的常见因

素。在配电网中负荷接在低压变压器二次侧，当三

相负荷不严格对称时会在变压器二次侧的对应部分

产生零序电流。但配电网变压器二次侧通常采用三

角形接线，不存在零序回路。负荷不对称产生的零

序电流不会引起高压侧零序电压的变化，也不会对

注入电流产生影响。因此，负荷不对称不会对故障

动态感知造成影响。 
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1.3.2 馈线投切对接地故障动态感知的影响 

配电网正常运行时投入或切除馈线 i 会改变配

电网三相的对地导纳，并引起注入电流变化。 

 A A B B C Ci i i iI E Y E Y E Y    
      

(14) 

式中： AiY 、 BiY 、 CiY 分别表示馈线 i 的三相对地导

纳；当投入馈线时取“+”，切除馈线时取“-”。 

配电网馈线分为架空线与电缆线两种。对于电

缆线路，无论是三芯或单芯电缆，由于各相芯线对

于接地的电缆金属外皮都处于平衡位置，因此，电

缆馈线的不对称度等于0[20]。由式(14)可知，投切电

缆馈线时注入电流变化量为 0，不会对单相接地故

障动态感知造成影响。 

架空馈线的不平衡度一般不超过 1.5%[24]。国网

《配电网规划设计技术导则》(DL/T 5729-2016)规定

配电网馈线长度小于 20 km，且架空馈线的电容约

为 0.05 F/km[25-26]。此时，10 kV 配电网投切架空

馈线时注入电流变化量最大为 

max A A B B C C A

2

A 0 max

4
-8 2

1.5% 20 3 1+

10
0.9 100 5 10 1+0.1 π 0.08

3

i i i i i iI E Y E Y E Y E Y K

E C d

    

  

      

≤

 

(15) 

 2

C B A

A B C

i i i

i

i i i

Y aY a Y
K

Y Y Y

 


 
         (16) 

式中： iK 表示线路 i 的不平衡度；
maxd 表示正常馈

线的最大阻尼率，由 1.1 节的分析，此处取 0.1。 

由式(15)可知，10 kV 配电网馈线投切时注入电

流变化量最大为 0.08 A，其他电压等级配电网也可

由式(15)进行计算。根据式(9)，当 10 kV 配电网发

生 5 kΩ 单相接地故障时注入电流变化量约为

1.2 A，远大于馈线投切引起的注入电流变化。通过

对保护启动值进行适当的整定，馈线投切对保护的

影响也可忽略不计。 

综合以上对保护可靠性影响因素分析，在对接

地故障保护启动判据进行整定时，应躲过投切馈线

引起的注入电流最大变化量，即 0.08A  。理论上

将设置为大于 0.08 A 的任意值时，所提接地故障

动态感知方法便不会将引起注入电流变化的非故障

情况判断为单相接地故障，从而实现对单相接地故

障的可靠动态感知。 

2   接地故障处理流程 

国标 GB/T50064-2014《交流电气装置的过电压

保护和绝缘配合设计规范》规定：6~66 kV 配电网

故障点残流应不超过 10 A。由式(9)可知，对于 10 kV

配电网，当过渡电阻小于 577.37 时故障点电流便

大于 10 A，不利于电弧自行熄灭。因此，当注入电

流变化量不小于 10 A 时，应减小注入电流到 0。此

时由于过渡电阻远小于系统对地阻抗，系统三相对

地导纳不对称对故障选相与故障选线的影响可以忽

略不计。减小注入电流到 0 后，使用现有故障选相

法与零序导纳选线法、有功分量选线法等基于稳态

量的选线方法也能实现接地故障保护。 

基于不平衡过电压动态抑制的配电网单相接地

故障保护实现流程如图 2 所示。实现流程如下：配

电网正常运行时对三相不平衡过电压进行动态抑

制，并记录此时的注入电流 iI ；实时监测注入电流

变化量有效值
iI ，当

iI   时感知到发生单相接

地故障，启动单相接地故障保护，否则对记录的 iI 进

行更新；接地故障保护启动后判断
iI 是否大于

10 A，若大于 10 A 则减小注入电流到 0，并根据三

相电压大小进行选相，通过馈线零序导纳进行选线；

否则，等待注入电流达到稳态，分别比较三相电动

势与注入电流变化量的相角，相角差  小于 的

相即为故障相；同时比较各馈线零序电流变化量，

零序电流变化量最大的馈线即为故障馈线。 

 

图 2 接地故障保护实现流程 

Fig. 2 Realization process of grounding fault protection 

3   仿真分析 

在 PSCAD/EMTDC 仿真环境中搭建如图 3 所

示的 10 kV 配电网模型，对本文提出的基于不平衡
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过电压动态抑制的配电网单相接地故障保护新方法

进行仿真验证。配电网模型中含有 3 条馈线，其中

馈线 1 为电缆馈线，馈线 2 和馈线 3 为架空馈线。

馈线仿真参数如表 1 所示。 

 

图 3 仿真系统拓扑结构 

Fig. 3 Topology of simulation system 

表 1 馈线仿真参数 

Table 1 Simulation parameters of feeders 

项目 馈线 1 馈线 2 馈线 3 

相对地电容/F 

A 相 6.23 0.52 0.41 

B 相 6.23 0.48 0.42 

C 相 6.23 0.53 0.43 

相对地电阻/ 

A 相 25 547 204 040 323 490 

B 相 25 547 249 650 301 340 

C 相 25 547 223 570 323 340 

3.1 接地故障动态感知与故障选相 

设 置 接地 故障 动态 感知 判 据的 整定值

0.1 A  ，故障选相整定阈值 30  ，故障在 0.04 s

发生。当馈线 3的C相发生 300 单相接地故障时，

注入电流波形以及系统电压有效值如图 4 所示。 

在 0.04 s 前由于过电压动态抑制零序电压被抑

制为 0，此时注入电流约为 0.01 A。故障发生后，

由于过渡电阻的出现注入电流发生对应变化，如图

4(a)所示，此时注入电流变化量超过 10 A，判断发

生单相接地故障。立即减小注入电流到 0 A 后，故

障相电压下降为 2.20 kV，非故障相电压则出现上

升，如图 4(b)所示。将电压最低相作为选相判据的

方法能够准确识别故障相为 C 相。因此，发生 300  

 

 
图 4 300 接地故障时注入电流与系统电压有效值 

Fig. 4 Injection current and system voltage effective value 

when grounding fault resistance is 300  

接地故障后减小注入电流到 0，通过监测三相电压

即可准确实现故障选相。 

馈线 3 的 C 相经 8 k接地时，传统没有过电压

动态抑制的配电网的电压有效值如图 5 所示。 

 

图 5 传统配电网 8 k单相接地故障下系统电压有效值 

Fig. 5 System voltage effective value when grounding fault 

resistance of traditional distribution network is 8 k 

故障后零序电压最大为 776 V，小于 15%的相

电压(866 V)，因此传统故障感知方法未能准确感知

发生单相接地故障，故障将长期存在直至过渡电阻

下降至可检测范围内才会被感知并启动保护。此外，

故障后零序电压有效值与系统对地总导纳有关，随

着电缆线路增加以及配电网的扩大，传统方法对高

阻接地故障的感知能力逐渐下降[19]。 

观察三相电压有效值，稳态后 C 相电压约为

5.9 kV，大于相电动势与 B 相电压。这是由于随着

过渡电阻的增大，三相对地导纳不对称对系统零序

电压的影响逐渐凸显，甚至大于过渡电阻对零序电

压的影响，故障相电压小于相电动势的结论将不再

适用，将电压幅值最小相作为故障相的传统选相方

法也无法准确选相。此时，以故障相准确辨识为前

提的接地故障处理方法甚至会导致故障性质发生

变化[27-29]。 

对本文所提故障动态感知与故障选相方法进行
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验证。馈线 3 的 C 相经 3 k、8 k、10 k接地时，

注入电流变化量的有效值与相角如图 6 所示。 

 

图 6 高阻接地故障下注入电流变化量 

Fig. 6 Variation of injection current under 

high resistance ground fault 

由图 6(a)可以看到，注入电流变化量有效值随

过渡电阻增大而减小，当过渡电阻为 10 k时约为

0.58 A，仍然大于接地故障保护启动门槛，保护能

够可靠启动。由图 6(b)可以看到，在不同过渡电阻

下注入电流变化量的相角基本一致，约为118.68，

与 C 相电动势的相角差 C =1.32 ，远小于故障选

相整定阈值 =30 ，能够准确判断 C 相发生单相接

地故障。与传统故障保护启动判据与故障选相方法

相比，本文所提故障动态感知方法不受系统对地总

导纳影响，故障选相方法不受过渡电阻影响，注入

电流变化量相角始终保持与故障相电动势一致。 

馈线 3 的 C 相经不同过渡电阻接地以及切除不

同馈线时，接地故障动态感知与故障选相结果如表

2 所示。 

由表 2 可以看出：经不同过渡电阻发生单相接

地故障时，所提接地故障动态感知方法均能正确判

断发生单相接地故障。当发生低阻 300单相接地

故障时，由于三相不对称对零序电压的影响很小，

此时通过选择电压最低相为故障相能够准确判别故

障相；当发生 700低阻接地故障以及千欧级高阻

接地故障时，通过比较注入电流变化量相角与三相

电动势相角准确识别故障相为 C 相。当切除对地导

纳不对称的馈线时虽能够引起注入电流变化，但通

过对保护的整定能够在切除馈线时不启动保护。 

表 2 不同条件下故障动态感知与故障选相结果 

Table 2 Fault dynamic perception and fault phase selection  

results under different conditions 

条件 / AiI  C /( )   B /( )   A /( )   
保护

启动 

选相 

结果 

f 300R    >10 — — — 启动 C 

f 700R    8.25 0.64 239.36 119.36 启动 C 

f 1 kR    5.77 0.48 239.52 119.52 启动 C 

f 3 kR    1.92 1.33 238.67 118.67 启动 C 

f 8 kR    0.72 1.32 238.67 118.68 启动 C 

f 10 kR    0.58 1.32 238.67 118.68 启动 C 

f 15 kR    0.38 1.32 238.67 118.68 启动 C 

切除馈 

线 1 
0.00 120 120 0 

不启

动 
— 

切除馈 

线 2 
0.08 234.86 5.14 114.86 

不启

动 
— 

切除馈 

线 3 
0.04 83.92 156.08 36.08 

不启

动 
— 

3.2 接地故障选线 

在没有进行不平衡过电压动态抑制时，馈线 3

发生 8 k高阻接地故障下，零序电压相角、各馈线

零序电流相角及有效值如图 7 所示。 

 

图 7 8 k高阻故障下馈线零序电流与零序电压变化曲线 

Fig. 7 Change curve of feeder zero sequence current and zero 

sequence voltage when grounding fault resistance is 8 k 
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由图 7 可以看出，当馈线 3 发生 8 k高阻接地

故障时，馈线 1—馈线 3 的零序电流相角分别为

110.64、116.17、115.47，馈线 1~馈线 3 的零序

电流有效值分别为 4.73 A、0.42 A、0.99 A。由此得

到馈线 1~馈线 3 的零序导纳角分别为 88.75、

94.28、93.58，馈线 1—馈线 3 的零序有功电流(零

序电流在零序电压方向的投影)分别为 0.10 A、0.03 A、

0.06 A。此时，传统基于零序导纳相角的选线方法

将判断馈线 2 与馈线 3 皆为故障馈线。并且由于馈

线 1 的零序有功电流最大，使用有功电流分量的选

线方法也会误判馈线 1 为故障馈线。 

在馈线 1 与馈线 3 上分别设置 700、1 k、

3 k、8 k、10 k单相接地故障对本文所提选线

方法进行验证。当馈线 3 发生 8 k高阻接地故障

时，馈线零序电流如图 8 所示。 

 

图 8 8 k高阻接地故障时各馈线零序电流波形 

Fig.8 Zero sequence current waveform of feeders when 

grounding fault resistance is 8 k 

由图 8 可以看出，在发生故障前，由于馈线 2

与馈线 3 的三相对地导纳不完全相等，因此馈线零

序电流并不为 0，这与式(5)的结论一致。发生故障

后，故障馈线零序电流明显增加，而健全馈线由于

馈线对地导纳并未发生变化，因此零序电流不变，

故障馈线与健全馈线的零序电流具有明显的区分

度。通过比较各馈线零序电流变化量能够准确识别

故障馈线为馈线 3。 

馈线 1 与馈线 3 经不同过渡电阻接地时，故障

选线结果如表 3 所示。 

由表 3 可以看出，不同馈线经同一过渡电阻发

生单相接地故障时，故障馈线零序电流变化量一致，

非故障馈线零序电流变化量为 0。使用所提选线判

据计算馈线零序电流变化量与所有馈线中零序电流

变化量最大值的比值 K ，故障馈线的计算结果均为

1，非故障馈线的计算结果均为 0，使用本文所提故

障选线方法能够准确识别故障馈线。 

表 3 不同故障条件下选线结果 

Table 3 Line selection results under different fault conditions 

故障条件 馈线信息 

馈线 f /R   01 / AI  1K  02 / AI  2K  03 / AI  3K  

1 

700 8.24 1 0.00 0 0.00 0 

1 000 5.76 1 0.00 0 0.00 0 

3 000 1.91 1 0.00 0 0.00 0 

8 000 0.72 1 0.00 0 0.00 0 

10 000 0.58 1 0.00 0 0.00 0 

3 

700 0.00 0 0.00 0 8.24 1 

1 000 0.00 0 0.00 0 5.76 1 

3 000 0.00 0 0.00 0 1.91 1 

8 000 0.00 0 0.00 0 0.72 1 

10 000 0.00 0 0.00 0 0.58 1 

4   结论 

本文提出了基于三相不平衡过电压动态抑制的

谐振接地配电网单相接地故障保护新方法，将注入

电流变化量有效值越限作为故障动态感知判据；感

知发生单相接地故障后判断注入电流变化量有效值

是否超过 10 A 决定是否立即减小注入电流到 0；需

要减小注入电流到 0 时，使用现有基于稳态量的方

法进行故障选相与选线；不需要减小注入电流到 0

时，分别计算注入电流变化量相角与三相电动势相

角差，其中相角差最小者对应的相即为故障相；选

相同时比较各馈线零序电流变化量，零序电流变化量

最大的馈线即为故障馈线。最后在 PSCAD/EMTDC

仿真环境中对所提方法的可行性进行了验证，并得

到以下结论： 

1) 本文所提故障动态感知方法对过渡电阻的

感知能力不受系统对地总导纳的影响，能够有效应

对配电网馈线增加以及电缆线路比例增大导致配电

网对地总电容增加而引起的过渡电阻识别能力下降

的问题。 

2) 高阻单相接地故障下传统选相与选线方法

失效的主要原因是过渡电阻远大于对地总阻抗，过

渡电阻对三相电压与馈线零序电流的影响小于三相

不对称对三相电压与馈线零序电流的影响。 

3) 本文所提选相与选线方法不受系统不对称

的影响。故障馈线故障选相与选线方法的判据无需

进行复杂的计算，操作简单，便于在工程上进行

应用。 
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