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不同的中性点接地方式会影响故障时的处理

流程，同时对供电可靠性有十分重要的影响，因

此如何选择中性点接地方式是一个综合性问题，

它与系统绝缘配合、供电可靠性、继电保护、通

信干扰、人身及设备安全等问题密切相关。目前

我国配电网中性点接地方式主要有不接地、经小电

阻接地、经高电阻接地和经消弧线圈接地等，每一

种方式并非尽善尽美，都有其明显的优缺点。

本文在对比了传统接地方式优缺点的基础

上，提出了一种对于不同类型接地故障自动采用

不同处理方案的新型中性点接地方式。这种新方

式采用消弧线圈作为接地补偿设备，采用电阻作

为选线设备，且消弧线圈快速动作、电阻可以控

制，因此发生瞬时性单相接地故障时，电网能在

故障消失后自动恢复正常，发生非瞬时性单相接

地故障时，消弧线圈在补偿电流，同时可控电阻

快速地判断出接地线路并切除故障，大大提高了

供电可靠性。

工作原理分析

本新型中性点接地方式的原理是：当配电

网发生瞬时性接地故障时，首先根据已测量的电

网电容电流值计算出需要补偿的电感电流，然后

控制消弧线圈快速输出补偿电流；补偿后电弧熄

灭，瞬时性单相接地故障得以自动消除，此时接

地装置自动退出补偿状态，电网系统恢复正常运
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研究设计了一种新的中性点接地方式，具有准确的单相接地故障检测功能，

且可实时跟踪，能适用于不同容量大小、不同网架结构的电网。

行，从而避免了出现小电阻接地方式中一有故障

即立刻跳闸而导致线路跳闸率高的问题，提高供

电可靠性。当配电网发生永久性接地故障时，立

即投入消弧线圈进行补偿，若接地时间持续超过

整定时间（如 10 s）后，则自动闭合高压开关，接

入小电阻，产生明显的特征信号，使线路保护动

作，开关跳闸切除故障线路。故障线路切除后故

障消失，消弧线圈自动退出补偿，电阻投切开关

自动断开退出电阻。

为使得与系统的对地电容不发生谐振，当电

网正常运行时，可以控制消弧线圈的电感值，当

发生单相接地时，立即按照所测的对地容抗调节

消弧线圈的电感，快速输出感性补偿电流。

综上所述，根据接地故障不同类型和阶段，

通过将消弧线圈与小电阻综合使用，灵活切换，

既具有消弧线圈接地技术能够准确对接地故障快

速补偿电流的能力，又具有小电阻接地技术所具

有的隔离接地故障快、准确性高的优点，同时还

可选配线路零序保护功能。

中性点接地方式设计

1. 一次接线图

本文设计的中性点接地方式主要由接地变

压器、高短路阻抗变压器式消弧线圈、可控小电

阻、控制柜和中心屏组成。其一次接线图如图1

所示。
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若是35 kV、66 kV配电网，可以将变压器绕

组接为Y接法，由中性点引出消弧线圈，且变压器

零序阻抗较低时可不用接地变压器。若是6 kV、

10 kV配电网，因变压器绕组为△接法，需要用接

地变压器制造中性点，以便加装消弧线圈。为降

低零序阻抗，接地变压器一般采用Z形接线，并可

带适当的二次容量以代替站用变压器。

2. 高短路阻抗消弧线圈设计

采用高短路阻抗变压器式可控消弧线圈，充

分利用消弧线圈可快速调节的特点，采用小扰动

法选线的方式，保证在接地点残流很小的情况下

也能够准确地选出故障线路，其结构原理及其等

效电路图如图2所示。

 

该消弧线圈的结构与普通变压器类似，带

有一次和二次绕组。它的一次绕组作为工作绕组

（N w）接入配电网中性点，二次绕组作为控制

绕组（Cw）由两个反向并接的晶闸管（SCR）短

路，晶闸管的导通角由触发

控制器控制。当调节晶闸管

的导通角时（0～180°），

晶闸管的等效阻抗ZSCR在无

穷大至零之间变化，因此

可以调节N w两端的等效阻

抗Z eq进而调节输出的电感

电流。

因此，当配电网发生单

相接地时，控制装置根据已

测量的电容电流值计算出需

要补偿的电感电流，然后通

过控制晶闸管导通角和反馈

调节，精确调节输出补偿电

流。为消除晶闸管导通时产

生的谐波，可以设计有效滤

波设施抑制。由于晶闸管与

电感串联在无电容电路中，

工作可靠性得到保障，同时

晶闸管控制使消弧线圈响应

速度极快，且可使输出补偿电流在0～100%额定电

流间连续无级调节。

综上所述，此控制系统和一次设备结构简

单，且不带任何转动或传动机构，没有设置有载

开关和接触器，可靠性高。

3. 可控电阻设计

可控电阻是中性点接地装置的主要部件之

一，通过投入控制电阻的大小实现对不同类型接

地故障的选择性动作，为实时监控电阻的工作状

态，可以设计一个监控模块，使得在电阻出现异

常时发出告警信息。电阻器可以采用不锈钢电阻

元件，具有优良的温度系数，既保证了保护动作

的灵敏性，又可以在保护拒动的情况下限制故障

电流，同时可设计成模块化，使得更换或增加某

一单元而无需拆卸整个设备。

电阻投入和切除的控制可以采用高压接触

器或断路器来实现。若采用两路高压接触器并

联，可以保证动作的可靠性。其中高压接触器

的操作机构电源可以分别采用交直流两路电源，

当发生故障时，依然对电阻的控制调节保持高可

靠性。EA
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图1  一次接线图
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图3  高短路阻抗消弧线圈结构及等效电路图
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