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新型智能接地系统在配电网

故障处理中的应用

配电网接地故障处理是电网运行人员非常关心的 问题 ，出 了 更高的要求 。 重 合闸 、 倒 闸操作和

但 当 前普遍采用 消弧接地模式 ， 因 为机理局 限存在许 多不 拉路选线等 引 起的短时 中断用 电可能会

足 ， 提 出 的可控接地 电阻方案突破以往传统单
一模式 ， 提 出 导致停工停产 ， 引 起严重后果 。 据对某

接地故障全 自 动全过程处理方案 ， 充分融合 了传统低阻接地 沿海城市研究结果表 明 ， 由 于故障造成

和消弧线圈接地的优点而避免 了其缺点 ， 所研制的可控接地 的停电带来的经济损失达４０元 ／（
ｋＷ ．

ｈ
）

电阻系统—接地故障类＿智能 ｉＰ、别 、 与配
左右 ’ 粗略估计 ， 棚每年的停电损失

终场 ＦＴＵ的协调配合及故ｆｅ的 自 动隔离等关键功 不需胃
在 ２０ ＧＧ亿元以上 ， 而 ９０％以上的用 户停

人工干预 ’ 大大提局 系统供电的安全性和可罪性 。

电贼目诚細鹏引起的 。

吴江一 姚积坤 倪伟东／广东电网公司佛山供电局配电 网接地故障控制技术的重 点应

朱传柏 ／浙 丨工大学 电气工程学＠该是接地故障的 自 动定位与隔 离 ， 但 目

前 国 内 外研究机构在这方面的研究重点

配电 网 中性点接地模式与 电 力 系统 还是沿 用 传统的思维模式 ， 即消弧 ＋ 选

安全与运行可靠性密切相关 ， 是 配 电 网线研究路线
１
（ ５

］

， 企 图 简单地不断提升选

建设 中 必须关注的重点 问题 。 随着传统线的准确度来彻底解决面临的 困难 ， 但

配 电 网 逐步发展到智能配 电 网 ， 当 前所 接地故障情况复杂 、 形式多变 ， 大量的瞬

賴的传細弧麵舰模式
＿
絲较 隨障雜舰 ， 难咖難电保护级水

ｐ大缺陷 ， 不能适应配 电 网 发展的要求 ， 平 ， 无法与配电网 自 动化系统衔接 。

邏 主要问题包括
［

１

－

３
］

：

Ｐｉ
：

ｊｆ＿° 不能 自动切除非瞬时性单相接地故

障 ， 整个配电系统须承受较长时间 （
２ ｈ

）１ ． 传统接地故障处理流程

的 工频过 电压 （线 电压 ） ， 因此 ， 对设当 配 电 网发生接地故障时 ， 传统的

ｇａ
—

／胃
备的绝缘水平要求高 。消弧接地 系统一旦检测到故障发生 ， 及

２
） 接地故障的长时间存在不利于设时对故障 电流进行补偿 ， 使故障线路仍

备及人身安全 ， 有安全隐患 。然处于运行状态 ； 在此过程 中如果故障

关键词／Ｋｅ ｙｗｏｒｄｓ３
） 当 同 时发 生 多 条 线路接地故障 消失 ， 消弧接地系统退 出 ， 流程结束 。

可控接地电阻 ？时 ， 无法准确全部处理 。如果故障一直存在 ， 则 同时起动选线 系

接地故障全自动处理 ？４
） 无法与 ８己电 网 自 动化 系统无缝 酉己 统 ， 试 图 判断故障线路并将结果提供给

智能识别 ？合 ， 导致配电 网 自 动化 系 统在电 网 发生 运行人 员 ， 由运行人 员 人工处理故障 。

接地故障时难以快速获取相关信息而丧上述过程 比较复杂并 充满 了不确定性 ，

失故障隔 离功能 ， 严重降低 了 配 电 网 自准确率低 、 时 间 长 ， 另外其获得的信息

动化系统的可用性 。没法与其他智能设备如ＦＴＵ分享
…６

１

。

随着社会快速 发 展 ， 髙科技 数字设２ ． 全 自 动接地故障处理流程

备的应用越来越广泛 ， 对供 电可靠性提为 了 实现 电 网接地故障的全 自 动全
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过程处理 ， 接地系统处理流程如下 ：端 串 联 电流互感器后直接接地 。 小 电阻与单相高

１
） 当 电网发生瞬时性接地故障时 ， 系统快速压开关 串 接后并联在 电抗器两端 ， 电压互感器接

自 动投入进行补偿 ， 电弧熄灭接地 自 动消失 ， 系在 中性点和地之 间 。 电流互感 器 、 电压互感 器 的

统 自 动退出补偿状态 ， 系统恢复正常运行 。二次绕组输出 连接到 智能控制装置的模拟信号输

２
） 当 电 网发生永久性接地故障 ， 系统快速 自入模块 ， 智能控制装 置的脉冲输 出模块和开关量

动投入进行补偿 ， 当接地故障时 间 超过整定值时输 出模块连接到 电抗器及单相高压开关的控制输

则 系 统输 出足够量的特征信号 ， 使装于变 电站 内入端 。 其 中所述的 电抗器 为随调式可控电抗器 ；

的线路保护动作 ， 靠开关跳闸切除故障线路 。 故小电阻为不锈钢大功率电阻。

障线路切除后故障消失 ， 系 统退 出 ， 配电 网恢复智能控制装 置 内 部结构示意 图 如 图 ２所示 。

正常运行 。该智能控制装置包括模拟量输入模块 、 开关量输

从上述描述可以看到 ， 电 网接地故障从发生入模块 、 中 央处理模块 、 脉 冲输 出 模块 、 开关

到恢复正常 ， 不需要人工干预 ， 实现 了 电 网接地量输 出 模块 、 通信模块和人机交互模块 。 其 中 模

故障的全 自 动全过程控制 。拟量输入模块将电流互感器 、 电压互感器输 出 的

模拟量信号转化为数字信号 ， 提供给 中 央处理模

块 ； 开关量输入模块主要采集开关辅助触点的信

为 了 实现接地故障全 自 动全过程处理流程 ，号 ， 用 于判断开关状态及母线运行状态 ； 中 央处

本文在充分融合传统低阻接地和消弧线 圈接地的理模块是智能控制装 置的核心 ， 对模拟输入量和

优点而避免其缺点的基础上 ， 提 出 了可控接地 电开关输入量信号进行计算分析与判断 ， 形成控制

阻系统的设计方案
？ １

。逻辑 。 控制指令通过脉冲输出 模块和开关量输 出

可控接地 电 阻 系 统包括 接 地 变压 器 、 小 电模块对消弧线 圈和单相高压开关进行控制 。 通信

阻 、 电抗器 、 单相高压开关 、 电压互感器 、 电流模块主要用干与后台监控系统和调度 系统传输信

互感 器 、 避雷器和智能控制装 置 。 可控接地 电阻 号 ， 包括成套装置运行状态和告警信号 。 人机交

系统结构示意图如图 １所示 。互模块主要是方便用 户 系统及设备运行的 了 解并

其 中接地变压 器 的髙压绕组 中性点 引 出 线接进行相关的定值整定 。

电抗器的高压绕组一端 ， 电抗器 高压绕组的 另
一


一＂＾脉冲输出模块

ｊ中
开关量输入模块 ￣－

央
￣－ 开关量输出模块

Ｉ夕卜 Ｉ

ｊ－

ｖ
－

理
̄

—— 模拟量输入模块 ＂＂”＾ 模 －通信模块

＇

，Ｋ３■＂“

ｊ
人机交互模块

ｖ
（

４图 ２ 智能控制装置 内部结构示意图

＾］
８

可控接地 电阻 系统实现 了对瞬时接地故障和
３

／００
２

永久性接地故障的 区分处理 。 瞬时性故障 由 电抗

器补偿后 自 行恢复 ， 永久性接地故障 则投入小 电



阻产生大 电流准确跳闸 。 既解决 了 传统消弧线 圏

图 】 可控接地电阻系统结构示意图＿方式下选— ＿决 了 传统小 电

１ 接地变压器 ２
－小电阻 ３

－

电抗Ｓ４
－单相高压开关阻接地方式下跳闹率过尚的问函 。

５
—

电压互感器 ６
—

电流互感器 ７
—避雷器 ８

—智能控制装贾可控接地 电阻系统的小 电 阻在系统正常运行
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时不投入系统 ， 只在永久性接地故障时才短时 间投线准确率大约只有 ６０％ 。 该站改造采用三套ＺＧ ＬＲ

入 ， 避免 了现有小电阻接地系统里小电阻
一直投入型可控接地电阻系统 ， 在 １ ０ｋＶ配电网实现 了接地

系统中 ， 因为不平衡电流过大而出现烧毁的问题 。故障全 自 动全过程处理方案 。

系统正常运行时 ， 接地变压器 中性点的 电压１ ． 试验结果

一般很低 ， 从几伏到几百伏 ， 此时单相高压开关白 石变 电站改造完成后 ， 在变 电站现场进行

处于断开状态 ， 流过小 电阻的 电流为零 。 随调式了 高压单相接地故障试验 。 高压接地试验波形 图

可控电抗器处干高阻抗状态 ， 输 出 的 电流很小 ，如 图 ３所示 。

接近于零 。

＞

智能装置根据 中性点 电压互感 器 的输 出 判断§Ｕ ｌｌｉｉｉｉｉｉｌｉｌｉｉｌｉｉｉｉ
系统是否发生 了接地故障 ，

－般判断 门滥为额定１ｆ Ｊ
ｉｉｉｉｉｉｉｉｉＰ１１？１

翠 －

２０ 

■

］

相 电压的 １ ５ ％
￣

３ ０％ 。 当判定 系统发生接地故障
＜

９ ． ５ １ ０ ． ０ １ ０ ． ５ １ １ ．０１ １ ． ５

时 ， 智能装 置控制 电抗器输 出所需的 电感 电流 ，＾２０ 

Ｊ

＝＝
进行快速补偿 ， 同时开始进行接

Ｉ＿＿＿＿
地持续时间统计 。ｆ

２０
－



当 接地持续时 间 小于 ＾ 时 Ｇ
—般 设 置 为 ３

￣９ ５ １ ０ ０＇ °

ｓ

５１ １ ０＂ ‘ ５

１ ０ｓ
） ， 判定为瞬间接地故障 。 瞬间接地过程中 ，

ｇ２０
．

消弧线 圈保持 系统所需的 电感 电流的输 出 ， 减小ｇＴ 

ｉｍｎ
残流以熄灭 电弧 ， 但这个过程 中单相髙压开关不Ｉ

２０
－

动作 ， 小 电阻并不投入 系统 。 瞬 间接地故障经 电
Ｗ １ ０ ０

：
１ ， ０＂ ‘５

抗器的补偿后 自 行消除 。

ｓ
２０ ，

当接地持续时间大于 ／ 时 ， 判定为永久性接地

故障 ， 智能控制装置在 ？ 时刻通过开关量输 出模块ｆ

、， Ａ ｔ ／ ， ，９ ． ５ １ ０ ． ０１ ０ ． ５ １ １ ．０ １ １ ． ５

发 出控制信号 ， 控制单相高压开关 闭 合 ， 将小 电＆

阻投入 系统 。 小 电阻投入 系统后产生大 电流 ， 使｜２５Ｌ
Ｍ ，＿ 自 ？＿＿

得继电保护 系统的零序 电流保护动作 ， 隔离故障

线路 。 系统恢复正常后 ， 智能控制装置控制单相
一＂

， ０ ， ０１ ０ ， ５

一＂

高压开关断开 ， 将小电阻退出 系统 。

＜
１／８

二》？００
？

可控接地电阻系统通过对接地持续时长及 中＿
— ．



性点电压变化进行判断 ， 区分瞬 间接地和永久性３

－

１ ００
：

Ｉ
－

２００
 ；



接地 ， 采取不同 的应对措施 ， 有效地提高 了 系统
，

９ ． ５ １ ０ ． ０１ ０ ． ５１ １ ．０ １ １ ． ５

ｔ／ｓ

供 电的安全性和可靠性 ， 也有效地提高 了 接地成
图 ３ 高压接地试验波形图

套装置的安全性 。

高压永久性接地故障试验 中 ， 可控 电抗器输

出补偿 ， 残流 ＜ ５ Ａ
； 接地成套装置 电阻在到达整

某市 １ １ ０ｋＶ 白石变电站有三台主变压器 ， 四段定时间 １ ０ｓ后投入 ； 保护快速动作 ， 故障线路切除

母线 ， 现阶段有 １ ８条 １ ０ｋＶ出线 （还有 １ ７条线路备后系统恢复正常运行 。

用 ） ， 由 架空线路和 电缆混合组成 。 改造前有三２ ． 运行情况

套消弧线 圏 ， 两套调匝 型 ，

一套高阻抗类 型 ， 分该 变 电 站 可控 电 阻接地 系 统运 行半 年 来 ，

属不 同 厂家并且有容量 不足 的现象 ， 接地故障选（下转第 １ ２６页 ）
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