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小电阻接地配电系统集中式接地保护研究 

吴海江，陈锦荣，廖 峰，黎永豪 

(广东电网有限责任公司佛山供电局，广东 佛山 528000) 

摘要：为解决小电阻接地配电系统单相高阻接地故障检测困难和两出线同相接地故障时零序电流保护拒动的问题，

提出一种基于中性线与各出线零序电流幅值比较的小电阻接地系统集中式接地保护方案。建立小电阻接地配电系

统单相接地故障时等效零序网络，结合相量分析法，提取在不同故障位置、过渡电阻和线路对地电容等条件下单

出线单相接地故障和两出线同相接地故障的普适性特征。并挖掘两种故障状态下的共性特征，形成适用于单出线

或两出线单相接地故障的接地保护判据，准确地进行故障隔离。该方法利用中性线零序电流与各出线零序电流比

值的相对差异，明确区分线路或母线侧单相接地故障，过渡电阻高达 1 500 Ω 时依然成立。该保护算法启动值低，

灵敏度高，定值裕度较大，稳定性好，适合配电网灵活运行方式。仿真结果表明接地故障特征分析结果的正确性

和该保护方案的有效性。 
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Centralized protection for a grounding fault in a low-resistance grounding distribution system 
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(Foshan Power Supply Bureau, Guangdong Power Grid Co., Ltd., Foshan 528000, China) 

Abstract: In order to solve the difficulty of single-phase high-resistance grounding fault detection in a low-resistance 

grounding system and the problem of protection rejection when single-phase grounding fault occurs under two feeders, a 

centralized protection scheme for such a system is proposed based on the comparisons of zero-sequence current 

amplitudes of the neutral line and each feeder. Combined with phasor analysis, the equivalent zero sequence networks of 

the system are established for when single-phase grounding faults under a single feeder or two feeders occur. Then the 

general characteristics under the two fault conditions are analyzed considering the different fault location, transition 

resistance and line capacitance to ground. The common fault characteristics are extracted to form the grounding protection 

criterion. This is applicable to single-phase grounding faults under single feeder or two feeders. The faults are isolated 

accurately. This method can clearly distinguish the single-phase grounding fault of the feeder and the bus side based on 

the relative difference of the zero-sequence current amplitudes of the neutral line and each feeder. The method remains 

valid even when the transition resistance is as high as 1 500 Ω. The protection algorithm has the advantages of low 

starting value, high sensitivity, large margin of setting value and good stability. It is suitable for the flexible operation of a 

distribution network. The simulation results show that the analysis of grounding fault characteristics is correct and the 

protection scheme is effective. 
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0  引言 

随着城市配电网规模扩大和地下电缆的大量采 
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用，配电网对地电容电流大大增加，中性点采用消

弧补偿方式在工程中实施困难[1]。我国配电网多采

用中性点不接地或经过消弧线圈和高阻抗接地方

式，单相接地的故障电流较小，给故障诊断带来了

困难[2-7]。小电阻接地方式能够克服不接地系统的铁

磁谐振与经消弧线圈接地系统的串联谐振过电压问

题，且在发生单相接地故障时故障特征相对明显，
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有助于快速检测并及时切除故障，减少对设备甚至

人身安全的危害，在部分地区得到广泛应用[8-10]。 

小电阻接地系统现场常采用零序过电流保护作

为接地故障保护，按躲过本线路对地电容电流来整

定，定值较高，为 40~60 A，保护耐受过渡电阻能

力 100 Ω 左右[11-12]。系统在发生较低电阻的单相接

地故障时，保护能可靠动作，但在发生高阻接地故

障时，故障线路的零序电流稳态量可能低至几安，

而其暂态分量幅值亦较小，且持续时间不到半个工

频周期，故障检测困难，保护往往出现拒动，易引

发火灾等事故[13-14]。当发生两条出线同相接地故障

时，由于零序电源增加，接地变零序电流增大，各

故障出线零序电流幅值愈发减小，导致故障线路零

序过电流保护灵敏度明显降低，可能出现拒动，而

接地变保护可能误动，这种现象在某些变电站实际

运行中已多次出现[15-16]。 

针对小电阻接地系统接地保护技术的这些问

题，国内外学者做了广泛的研究。目前提出的高阻

接地保护算法，显著提高了高阻故障检测能力，对

解决高阻故障问题做出了较大贡献。文献[17]提出

基于各出线零序电流幅值相位综合比较的方法，但

信息需同步，高阻故障时相位误差较大；文献[12]

通过判断零序功率方向实现保护，文献[11]提出基

于零序电压比率制动的自适应零序电流保护，这两

种方法需采集电压信号，适用性有限制，高阻故障

时偏差较大；文献[18]提出基于中性点电流与零序

电流投影量的差动保护算法，每个出线保护都要引

入中性点电流；文献[19]提出反时限零序电流保护

算法，但整定计算相对复杂；文献[10,20]提出基于

零序电流波形特征的一类算法，但在噪声较大、非

线性特征不明显时可能失效。近年来关于多点接地

故障问题引起关注，提出了一些解决措施。文献

[15,21-23]根据多出线接地故障特征对本地零序电

流保护提出改进，主要通过提高保护整定值和延长

动作时限来保证保护的选择性；文献[24]利用各出

线零序电流幅值与相位之间的关系进行多出线故障

识别实现保护，但定量分析过程仅考虑一般情况，

结果不具普适性。 

本文分析小电阻接地系统单出线单相接地故障

和两出线同相接地故障时各出线和中性线零序电流

特征，提出一种能够解决高阻故障问题并适用于两

出线接地故障的小电阻接地系统集中式保护方案。

在Z型变压器侧和各线路出口处采集零序电流，利

用其幅值信息的相对差异集中决策，实现Z型接地

变、主变受总、母线和线路接地保护有选择性地快

速动作，并利用仿真验证其正确性。 

1  故障特征分析 

图 1 为典型的 10 kV 小电阻接地系统单相接地

故障示意图。为了抑制三次谐波进入高压电网，变

电站降压变压器采用 Y/D 连接。由于三角形接线无

中性点，因此利用 Z 型接地变引出人为中性点，以

加装接地电阻 nR 。Z 型变压器具有较高的正负序阻

抗，正常运行时等效阻抗为励磁阻抗。当系统发生

接地故障时，零序阻抗只相当于漏抗，其值很小，

对零序回路影响较小。为满足人身安全对接触电压

和跨步电压的限制，中性点接地电阻值
nR 适当取

小，10 kV 系统通常取 10 Ω。图中线路 I 发生 A 相

接地故障， ( 1, , )iC i n 为各出线对地电容，其容

抗远大于线路阻抗和中性点接地电阻值， gR 为故障

点过渡电阻。 

 

图 1 小电阻接地系统单相接地故障示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of single-phased grounding 

fault in low-resistance grounding system 

利用对称分量法分析故障点零序电流。根据图

1 绘制故障后复合序网图如图 2 所示。 

 

图 2 单相接地故障复合序网 

Fig. 2 Complex sequence network of single-phased 

grounding fault 
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由于非故障线路对地容抗较大，因此可忽略其

对故障点零序电流的贡献；而对于故障线路来说，

相较于系统和线路等效阻抗，线路对地容抗较大，

而接地变压器零序阻抗很小，为分析计算简便，亦

忽略其影响，这不影响对故障点零序电流变化规律

的粗略分析。图 2 中，ZS1和 ZS2 分别为电源侧等值

正序和负序阻抗；ZL1、 ZL2 和 ZL0 分别为故障点到

母线的线路正序、负序和零序阻抗；
AU 为正常运

行时电源侧 A 相电压幅值。电源侧和线路的正序与

负序阻抗基本相等，则故障点零序电流有效值

0f3I (与工程现场一致，一般取其 3 倍值)可表示为 

A
0f

S1 L1 L0 n g

3
3

2 2 3 3

U
I

Z Z Z R R


   
     (1) 

假设 10 kV 小电阻接地系统接地电阻值为

10 Ω，配电线路单位正序阻抗为(0.27+j0.08) Ω/km，

单位零序阻抗为(2.7+j0.348) Ω/km。根据式(1)得出

系统发生单相金属性短路时故障点零序电流(
0f3I )

与故障距离 x和过渡电阻 gR 之间的关系为 

 0f
2

f

18
3 ( )

10.76 194.4 900 ( )
I x

x x R x


  
   (2) 

式中，     2

f g g180 19.44 9R x x R R   。线路出口金

属性接地时( 0x ，
g 0R  )，故障点零序电流为

600 A，且随着故障距离的增加，零序电流值单调下

降；线路出口故障， g 50R  时，零序电流下降到

100 A，而过渡电阻一定，故障距离从 0 增大到 1 km

时零序电流略微降低，不超过 2 A；过渡电阻大到 1 

500 Ω 时，零序电流几乎不受故障距离的影响，幅

值约为 3.8 A。 

1.1 单出线单相接地故障特征 

图 3 为小电阻接地系统单出线接地故障等效零

序网络。为对比分析故障后各出线零序电流特征，

图中各非故障线路零序回路没有忽略。但在经非故

障线路对地电容形成的零序回路中，由于对地容抗

远大于线路阻抗，因此忽略非故障区段阻抗。中压

配电网一般经
0  或

0  接线方式的配电变压

器与低压负荷连接，因此零序网络不经过负荷。故

障区段等效为 型等值电路，
01.fZ 和

1.fC 分别为故

障点到母线的线路零序阻抗和对地电容，
1.hC 为故

障点下游线路对地电容， 0U 为母线零序电压，

 0 1, ,iI i n 为变电站各出线零序电流， 0fI 为故障

点零序电流，
n0RI 为中性线零序电流。 

故障点零序电流经故障点处等效对地电容分

流后，流过线路阻抗
01.fZ 的电流

01.fI 为 

0f
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                                        (3) 

式(3)分母中
01.fZ 远小于故障点处等效对地容

抗，分析计算中可忽略，即图 3 中可去除
01.fZ ，进

一步得母线零序电压 0U 为 

0 0f

1
3 //

j
nU R I

C 

 
  
 

           (4) 

式中，C
为系统总的对地容抗。 

 

图 3 小电阻接地系统单相接地零序网络 

Fig. 3 Zero-sequence network of single-phase grounding 

fault in low-resistance grounding system 

系统一旦确定，式(4)中 0U 与 0fI 成正比。结合

前面的分析可知母线零序电压与故障距离和过渡

电阻成反比。当变电站出线总长度为 200 km，单位

长度对地电容取 0.17 µF/km 时， 0U 与故障距离和

过渡电阻的关系如图 4 所示。过渡电阻较小时，母

线零序电压较大，并随故障距离的增大而单调下

降；随着过渡电阻的增加，零序电压快速下降，且

随故障距离增大变化微小[25]。过渡电阻约 1 000 Ω

时，母线零序电压(电压互感器开口三角形侧值)将

下降至 1 V 左右。值得注意的是，系统正常运行时，

考虑全部出线的不对称度，架空线路通常为

0.5%~1.5%，电缆线路中约为 0.2%~0.5%，结合现

场采集正常运行时电压互感器开口三角形侧电压，

母线零序电压也约为 1 V[26-27]。 
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图 4 零序电压随故障距离和过渡电阻变化曲线 

Fig. 4 Zero sequence voltage varying with fault distance 

and transition resistance 

非故障线路零序电流为本线路对地电容电流 

 0 0 03 2, , 3ji iI i n C U           (5) 

中性线零序电流 

n0 0 n3 3RI U R               (6) 

中性线零序电流 0fI 与任一非故障线路 i的零序

电流幅值之比满足 

n0

0 n 0

3 1

3 3

R

i i

I

I R C



           (7) 

假设单条线路最大电容电流为 50 A(极端情况

下可能达到)，则线路最小容抗幅值约 115 Ω，
nR 为

10 Ω，代入式(7)可得中性线零序电流和最大非故障

线路零序电流幅值之比为 11.5。故障线路零序电流

01I 为所有非故障线路和中性线零序电流矢量和的

反向相量。根据式(5)和式(6)可知，非故障线路零序

电流和中性线零序电流相位相差 90°，因此，合成

矢量幅值大于其中任一分量，即故障线路零序电流

幅值大于中性线零序电流幅值，进一步可得故障线

路零序电流幅值为任一非故障线路的 11.5 倍及其

以上，且母线出线数越多，相差越大。但总地来说，

对地电容电流幅值相对中性线零序电流幅值仍相

对较小，根据现场和近似计算数据，故障线路零序

电流与中性线零序电流比值接近于 1[15-16]。 

1.2 两出线同相接地故障特征 

图 3 网络中线路 I 和 II 同时发生 A 相接地故障

时的等效零序网络如图 5 所示。分析母线零序电压

和各出线零序电流，同样可忽略线路等效阻抗。 

由叠加原理可知，中性线零序电流和对地电容

电流由两个电源提供。比起单出线故障，中性线零

序电流有所增加，母线零序电压升高，增大幅度与

过渡电阻大小成反比。对于故障线路，由于母线电

压升高，导致故障点零序电流减小，同时故障线路

对地电容分流增大，进而使故障线路零序电流减小，

可能导致故障线路保护拒动，而接地变保护可能误

动作，造成母线失压。 

 

图 5 两出线接地故障时系统等效零序网络 

Fig. 5 Zero-sequence equivalent network of two-outlet 

single-phase grounding faults  

根据单出线接地故障特征分析结果，两出线接

地故障时依然存在中性线零序电流与任一非故障

线路零序电流幅值之比
0

0

3
11.5

3

nR

i

I

I
 。另外，由图 5

可得，故障线路 I 和 II 的零序电流矢量和满足：

 01 02 03 0 0 nn RI I I I I      ，两故障点电流矢量

和满足：  
1 g2 1 201 02gR R C CI I I I I I     ，对应相量

在图 6 中表示。由于线路电容电流值很小，因此，

两故障线路零序电流矢量和与两故障点零序电流

矢量和的幅值将稍大于中性线零序电流幅值，但差

异较小。由于两故障点等效零序电压均等于故障前

线路相电压，因此故障线路 I 和 II 故障点零序电流

1gRI 与
2gRI 的方向相同，均与其矢量和的方向一致，

而其值大小与各线路对地电容和故障点过渡电阻

大小有关。进一步地，故障线路零序电流 01I 与 02I 等

于各自的故障点零序电流及线路对地电容电流矢

量差，可得相量 01I 的端点将落在图 6 点划线上，相

量 02I 的端点将落在图 6 点线上，并且由于两相量和

为
01 02I I ，则必然存在其中一个相量超前于

01 02I I ，另一个滞后于
01 02I I 。若两故障线路对

地电容电流和故障点过渡电阻完全相同，则相量 01I

与 02I 的方向相同，均落在
01 02I I 的方向上。 

因此可得 01 02 01 02I I I I ≥ ，而 01 02I I   

0 nRI ，则 01 02 0 nRI I I  ，即至少有一条故障线路
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的零序电流幅值大于等于 1/2 倍的中性线零序电

流，进而大于任一非故障线路零序电流幅值的 5 倍

以上。 

 

图 6 两出线同相接地故障时系统零序电流相量图 

Fig. 6 Zero-sequence current phasor diagram of 

two-outlet in-phase grounding fault  

1.3 单相接地故障特征 

根据以上分析，小电阻接地系统单出线或两出

线单相接地故障特征总结如下： 

1) 小电阻接地系统(中性点接地电阻 10 Ω)发生

单相接地故障时，接地电流较小，不超过 600 A，

且随故障距离和过渡电阻的增加而减小。 

2) 过渡电阻 50 Ω 以上时，零序电流随故障距

离的增加下降幅度已明显减小，单位长度下降不到

2 A；过渡电阻高达 1 500 Ω 时，零序电流几乎不受

故障距离的影响，其值约为 3.8 A。 

3) 系统发生单出线接地故障时，母线零序电压

与故障距离和故障点过渡电阻成反比；过渡电阻约

1 000 Ω 时，母线零序电压将下降至 1 V 左右。 

4) 系统发生单出线接地故障时，故障线路零序

电流大于任一健全出线零序电流幅值的 11.5 倍以

上，且故障线路零序电流与中性线零序电流比值接

近于 1。 

5) 系统发生两出线同相接地故障时，母线零序

电压升高，中性线零序电流增大，故障线路零序电

流减小，但至少有一条故障线路的零序电流大于等

于中性线零序电流的 1/2，并大于任一非故障线路

零序电流 5 倍以上。 

2   集中式接地保护方案 

2.1 保护原理 

集中式接地保护采集各出线及中性线零序电

流，并进行集中比较确定故障位置。区别于本地保

护，该保护启动电流无需躲过其他线路故障时流过

本线路的对地电容电流，仅躲过线路最大不平衡电

流，之后通过各线路之间和中性线零序电流的相对

值进行比较判断，而非仅利用流过本线路的零序电

流绝对值。因此，即使保护启动电流低，但绝不误

动，且在高阻接地故障情况下，零序电流相对大小

关系依然成立，保护灵敏度大大提高。但需要注意

的是，系统正常运行时，考虑线路参数或负荷不对

称产生的母线零序电压值与发生单相接地故障过

渡电阻 1 000 Ω 左右时的母线零序电压基本相同，

此时中性线零序电流值均为 5.8 A，而系统正常运行

时各线路不平衡电流值远小于此值[28-29]，因此，将

中性线零序电流启动值和线路零序电流启动值设

计为不同值可提高保护灵敏度。 

针对两出线同相接地故障，由于故障线路零序

电流值与两故障位置和线路电容关系复杂，零序电

流定值很难确定，本地保护易拒动。集中式保护思

路利用故障线路与非故障线路及中性线零序电流

的相对关系，理论上高阻接地情况下仍能够确定至

少一条故障线路，当一条切除后故障特征更加明

显，另一条故障线路也可快速切除。 

2.2 保护判据 

根据1.3节的接地故障特征和上述保护原理，适

用于小电阻接地系统单出线单相接地和两出线同

相接地故障的保护判据如下： 

1) 任一出线 i零序电流超过启动电流定值 Is1或

中性线零序电流超过启动电流定值 Is2时保护启动。 

2) 若出线 m 零序电流超过线路最大电容电流

值 Ic，即判断该出线为故障出线，保护立即动作，

出线开关跳闸切除故障。 

3) 仅中性线零序电流超过 Ic，即判断母线及其

至主变压器系统侧故障，下转 6)。 

4) 任一出线零序电流介于 Is1 和 Ic 之间或中性

线零序电流介于 Is2和 Ic 之间时，则计算中性线零序

电流与各出线零序电流最大值的比值，若比值大于

α，则判断为母线及其至主变压器系统侧故障，下

转 6)；若比值小于 α，则判断零序电流最大的出线

n 为故障线路，保护动作，出线开关立即跳闸切除

故障。 

5) 若一条线路跳闸后，仍存在中性线零序电流

与其他出线零序电流最大值的比值小于 α，则判断

零序电流最大的出线 j 为另一故障线路，保护动作，

该故障线路出线开关立即跳闸切除故障。 

6) 判定母线及其至主变压器系统侧故障时，母

线分段开关首先跳闸。若延时 0.3 s 后故障特征依然

满足条件，则主变受总开关跳闸；若开关动作后中

性线零序电流仍大于 Is2，持续 0.3 s 后，变压器总

出口开关跳闸切除故障。 

根据保护判据，绘制小电阻接地配电系统集中

式接地保护流程图，如图 7 所示。 
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图 7 小电阻接地配电系统集中式接地保护流程图 

Fig. 7 Protection flow chart of centralized protection for 

low-resistance grounding system  

采用专用零序电流互感器时，保护启动电流躲

过最大不平衡电流，并考虑零序电流互感器测量误

差，因此，线路启动电流定值 Is1 为 3.4 A[19,30]，中

性线零序电流为 6 A。线路故障过渡电阻达 1 500 Ω

时，故障线路零序电流约为 3.8 A，保护能可靠启动。

但母线故障过渡电阻约 950 Ω 以上时，保护将拒动。

线路最大电容电流不超过 50 A，可靠系数取 1.2，

则 Ic 可确定为 60 A。根据 1.1 节分析结果：单条出

线故障时，中性线与故障线路零序电流比值接近于

1；当两出线同相故障时，中性线零序电流与各出

线零序电流最大值的比值最大为 2。因此，考虑可

靠系数为 1.2，保护判据中 α取 2.4。 

3   仿真验证 

利用 Matlab/Simulink软件工具建立 10 kV小电

阻接地系统，仿真模型结构如图 1 所示。变电站 5

条出线，线路 I—V，其长度分别为 3 km、8 km、

12 km、5 km 和 10 km。为反映故障时线路距离与

容性电流的关系，仿真时所采用的线路模型为贝瑞

隆模型，设置 f1(线路 II 上距离出口 3.5 km 处)、f2(母

线上)、f3(主变受总开关到变压器低压侧出口之间)

分别发生 A 相接地故障，过渡电阻分别为 10 Ω、

100 Ω、500 Ω 和 1 500 Ω，不同故障位置和不同过

渡电阻时母线零序电压和各线路及中性线零序电流

幅值如表1所示。设置 f1和 f4(线路 I上距离出口2 km

处)同时发生 A 相接地故障，且两故障位置过渡电

阻不同，母线零序电压和各线路及中性线零序电流

幅值如表 2 所示。 

表 1 不同故障位置和过渡电阻时各位置零序电压电流值 

Table 1 Zero-sequence voltage and currents while faults occur 

 with different transition resistances at different locations 

故障 

位置 

过渡电 

阻/Ω 
3I01/A 3I02/A 3I03/A 3I04/A 3I05/A 3I0n/A 3U0/V 

f1 

10 2.19 284.3 8.76 3.65 7.30 283.50 8 504 

100 0.40 52.3 1.6 0.67 1.34 52.20 1 565 

500 0.09 11.3 0.35 0.15 0.29 11.30 338.2 

1500 0.03 3.82 0.12 0.05 0.10 3.81 114.3 

f2 

10 2.23 5.94 8.92 3.71 7.43 288.60 8 657 

100 0.40 1.08 1.62 0.68 1.35 51.57 1 570 

500 0.09 0.23 0.35 0.15 0.29 11.26 338.4 

1500 0.03 0.08 0.12 0.05 0.10 3.81 114.3 

f3 

10 2.23 5.94 8.92 3.71 7.43 288.60 8 657 

100 0.40 1.08 1.62 0.68 1.35 51.57 1 570 

500 0.09 0.23 0.35 0.15 0.29 11.26 338.4 

1500 0.03 0.08 0.12 0.05 0.10 3.81 114.3 

从表 1 中可以看出线路 II 中 f1处发生单相接地

故障：过渡电阻为 10 Ω 时，其出口零序电流值超过

60 A，即可确定线路 II 为故障线路；当过渡电阻较

大时，母线零序电压受过渡电阻影响较大，大幅降

低，中性线零序电流和线路中零序电流最大值的比

值接近于 1，可确定零序电流最大的线路，即线路

II 为故障线路；过渡电阻达 1 500 Ω 时，线路 II 零

序电流仍大于电流启动值，保护启动，判据依然成

立。母线上 f2 处故障；过渡电阻为 10 Ω 时，中性

线零序电流超过 60 A，即可确定母线及其至主变压

器系统侧故障，根据不同延时跳开相应断路器；过

渡电阻较大时，中性线零序电流和线路中零序电流
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最大值的比值远大于 2.4，亦可确定母线及其至主变

压器系统侧故障；当过渡电阻为 1 500 Ω 时，线路

零序电流和中性线零序电流均小于其启动电流值，

保护拒动。主变受总开关到变压器低压侧出口之间

f3 处故障，各线路和中性线零序电流与 f2故障时基

本相同。 

图 8 所示为 f1处故障，过渡电阻为 1 500 Ω 时

各线路及中性线零序电流。从图中可以看出，中性

线零序电流与线路 II 出口零序电流幅值基本相等，

且远大于(超过 11.5 倍)其他线路零序电流幅值，判

定线路 II 为故障线路。 

 

图 8 f1处经 1 500 Ω 接地时各线路及中性线零序电流 

Fig. 8 Zero-sequence currents while single-phase grounding 

fault occurs at f1 with transition resistance 1 500 Ω  

从表 2 中可看出，当发生两出线同相接地故障

时，母线零序电压比单点故障时有所升高，增大幅

度与过渡电阻大小成反比。当两点过渡电阻差异较

小时，两故障线路零序电流均大于其他健全线路零

序电流，且其中一条线路零序电流大于中性线电流

的 1/2，可首先判断该条线路为故障线路；当两点

过渡电阻差异较大时，仅过渡电阻较小的线路零序

电流大于其他健全线路，且大于中性线电流的 1/2，

根据保护判据，仍可首先判断该条线路为故障线路。 

表 2 线路两点接地故障时各位置零序电压电流值 

Table 2 Zero-sequence voltage and currents while two-point 

 ground faults occur with different transition resistances 

Rg2/Ω Rg1/Ω 3I01/A 3I02/A 3I03/A 3I04/A 3I05/A 3I0n/A 3U0/V 

10 30 245.90 82.40 10.11 4.21 8.43 327.30 9 820 

1 000 30 4.36 142.10 4.51 1.88 3.76 146.00 4 381 

10 600 284.30 7.25 8.90 3.71 7.41 288.10 8 642 

1 200 1 500 4.74 3.78 0.26 0.11 0.22 8.50 255 

4   结论 

利用小电阻接地系统发生单相接地故障或两出

线同相接地故障后中性线零序电流与各出线零序电

流比值的相对差异，提出了一种集中式接地保护算

法。理论和仿真分析可知：单相接地故障时故障线

路零序电流远大于非故障线路，而中性线零序电流

与故障线路零序电流几乎相同；两出线同相接地故

障时，至少有一条故障线路零序电流远大于其余非

故障线路，且其值大于中性线零序电流的一半。因

此，集中式接地保护利用中性线零序电流与线路零

序电流最大值的比值比较确定线路或母线侧故障。 

保护启动电流只需躲过最大不平衡电流，灵敏

度大大提高；线路单相接地故障过渡电阻高达

1 500 Ω 判据依然成立，两出线接地故障时不受故障

位置、过渡电阻差异和线路对地电容影响，保护可

靠性高；另外保护不受线路参数或负荷不对称影响，

互感器测量误差的影响也考虑在内，保护定值裕度

较大，稳定性好；保护整定容易、运维简单、更适

合配电网灵活运行方式。 
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