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一起配电室全停事故的 ATP-ETMP 
仿真分析 
 

2015年 5月某变电站一路电缆出线因外力破坏造成接

地短路故障，该路出线及同一变电站下某重要用户（双电

源用户）的两路出线同时掉闸（零序保护动作），造成该

重要用户配电室全停事故。使用电磁暂态仿真软件

（Alternative Transients Program，ATP）搭建模型，对该配

电室全停事故进行仿真分析，再现故障的发生发展过程，

并结合故障录波和一次设备的解体分析，对故障过程进行

全面分析，给出结论及措施建议。 

———————————————————————————— 
许冲冲  赵雪骞  谷君  吕立平/国网北京电力科学研究院  

 

0  引言 

随着对电能质量和用户供电可靠

性的要求不断提高，配网暂态仿真成

为重要的研究课题之一。使用各种暂

态仿真软件，建立配网内变压器、避

雷器、架空或电缆等设备模型，进行

暂态或瞬态过电压的计算等，是进行

配网故障分析的有力工具。 

电磁暂态分析程序（Electromagnetic 

Transients Program，EMTP）是当前使

用最为广泛的电磁暂态仿真分析工具

之一，可用于电力系统或电子回路计

算，进行电力系统各种暂态过程模拟。

ATP-EMTP 为 ETMP 的免费版本之

一，包括丰富的数学模型，应用非常

广泛[1]。 

本文在 ATP-ETMP搭建故障配电

室及相连的变电站出线的暂态模型，

考虑保护装置的动作情况，对故障进

行全过程分析。 

1  故障过程 

1.1 系统运行方式 
110 kV变电站内 10 kV系统为小

电阻接地方式。站内共 4台主变压器，

其中 2#主变压器通过 202A 开关和

202B 开关分别带母线 4A#和 4B#

（10 kV），202A开关和和 202B开关闭

合，231临时开闭站运行于 4A#母线，

244某用户线路一运行于 4B#母线；3#

主变压器通过 203A开关和 203B开关

分别带母线（10 kV）5A#和 5B#，203A

开关和 203B开关闭合，234、245、256

和 263母联开关在断开位置，274某用

户线路二运行于 5A#母线。用户配电

室内 201开关、202开关在合入位置，

245开关在断开位置，245开关自投运

行。 

1.2 故障发生 
2015年 5月 24日 16:17，该变电

站内某用户线路一 244 开关、某用户

线路二 274 开关和临时开闭站线路

231开关同时跳闸，均为零序保护动作

跳闸，造成该用户配电室内两路电源

全停。经运维人员检查线路确定故障

起始原因临时开闭站电缆遭施工外力

破坏，发生 C 相接地故障；用户两路

电源供电线路未发现异常。系统接线

图如图 1所示。 

1.3 故障分析 
故障后对用户配电室内 245 真空

断路器及开关柜进行耐压试验、绝缘

电阻试验和机械特性试验：在断路器

断开状态下，测量得 245 开关 A 相真

空断路器的耐压试验不合格，加压

1.7 kV 后产生击穿电流，电压无法继

续升高，绝缘电阻约为 2 MΩ；其他试
验结果无异常。 

变电站内 4#和 5#母线故障录波波

形如图 2和图 3所示。 
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图 1  系统接线图 

 

图 2  10 kV 4A
#
母线和 202A 开关故障录波图 

 

图 3  10 kV 5A
#
母线、203A 开关故障录波 
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在临时开闭站线路路发生 C相接地故障时，

变电站内 4#（4A#和 4B#）A 相相对地电压升高

至 8.2 kV，用户配电室内 245 母联开关 A 相动

静出头之间产生电位差 2.5 kV；而用户配电室内

245开关质量存在问题造成事故范围扩大，A相

被击穿，用户线路一和用户线路二均检测到零序

电流且超过保护定值，用户配电室两路电源全

停。 

临时开闭站电缆线路因外力破坏造成 C 相

接地，是故障产生的直接原因；用户配电室内

245开关质量存在问题，耐压不合格，造成用户

配电室全停，是引起故障范围扩大的主要原因。 

2  ATP-ETMP 仿真分析 

利用 ATP-EMTP 软件，搭建包括变电站主

变、接地变压器、母联开关、架空及电缆线路等

关键设备的暂态模型，对故障的发生发展过程进

行再现分析。 

2.1 模型搭建 
用户配电室内 245开关采用压控开关模型；

Z型接地变压器采用饱和变压器模型；主变压器

采用理想变压器模型；架空 /电缆线路采用

bergeron模型，对整个故障过程进行模拟[2]。 

2.2 仿真结果及分析 
基于上述原则搭建故障区域的暂态模型，并

进行仿真计算。计算结果证实了根据故障录波和

电气试验得到的结论。 

小电阻接地系统中，单相接地故障产生的零

序电流大部分由故障点经故障线路流向电源，非

故障线路的零序电流相对很小。零序电流的大小

与故障位置、负荷量和过渡电阻有很大的关系：

故障点离电源越远，零序电流越小；零序电流随

着负荷量的减少而减小；过渡电阻越大，零序电

流越小。比如故障点靠近负荷侧，此时过渡电阻

阻值较大，故障点电流有效值在几安到几十安之

间[3-4]。 

具体到本次故障，临时开闭站线路发生永久

性 C 相接地故障，故障相电压降低，非故障相

电压升高，导致用户配电室内 245 开关 A 相被

击穿，形成第二条零序电流通路，即配电室内 A

相零序电流通过 245开关流向 3#接地变压器，造

成用户线路一和用户线路二零序过电流保护跳

闸，故障区域扩大。零序电流分布图如图 4所示。 

 

 

图 4  零序电流分布图                            （下转第 277 页） 
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齐，从现场安装运行来看，点多面广，并且不同

的地区，不同的运行环境要求不尽相同，这就需

要有专业部门对终端产品加强检测，严把入网质

量关。 

其次，目前配电终端设备台账管理还有待进

一步完善，本次缺陷终端早在 2013 年就已经被

确认为家族性缺陷，但是由于终端台账没有及时

建档管理，导致终端安装地点查找困难，从而延

误了终端的处缺进度。 

3.2 自愈功能的投退原则 
DA的故障区间判定原则，自愈功能的投退

原则尚没有统一的发文规定，还需进一步深入开

展电缆网投入自愈逻辑的可行性研究，完善 DA

相关管理制度，提高电缆网故障处置效率。继续

推进直配电缆线路分布式智能自愈建设试点工

作，积累相关技术和运行管理方面的经验[4]。 

4  结束语 

DA的主要意义：当配电网发生故障时，迅

速查出故障区段，快速隔离故障区段，及时恢复

非故障区域客户供电，因此缩短了对客户的停电

时间，减少了停电面积，提高供电可靠性。但是，

由于技术和管理两方面的原因，DA还没有将其

作用发挥到淋漓尽致。 
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3  结束语 

通过在 ATP-EMTP 仿真软件中搭建暂态模

型，再现故障过程，与分析录波波形和电气试验

结果相互印证，是进行故障分析得重要手段之

一。应加强配电设备的质量管理，避免发生类似

事故。 
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