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随着我国国民经济的快速发展，对电力的需求

越来越大，特别是在一些大城市和地区，居民用电

量不断增加，需要对其进行不断的建设和完善，为

人们的生产生活提供充足的电能。小电流接地方式

是我国电力系统中采用的一种比较常用的接地方

式，主要是指当系统发生单相接地故障时，通过人

工或自动的方式进行查找。而当系统发生单相接地

故障时，不能通过人工操作的方式进行查找，只能

在故障发生后进行查找。传统的小电流接地选线装

置在实际应用中存在一定问题，本文主要对小电流

接地选线装置存在的问题进行分析和研究。在传统

的小电流接地选线装置中，一般是在电网系统发生

单相接地故障时才能进行选线，而对于不同系统线

路发生单相接地故障时的选线时间是不同的。在以

往电网系统发生单相接地故障时，工作人员需要根

据经验来判断故障线路所在地点。由于这一现象与

实际情况存在较大差异，因此在实际应用中往往不

能准确快速地找到故障线路。

变电站出线单相接地处理方式现状

1. 接地试拉处理单相接地 

在单相接地故障中，当接地电流大于1 A时，系

统的电压升高，若在这一过程中，电网还保持稳定

的运行状态，就会出现一个小电流接地系统，由于

此时的电压高于电网正常运行时的电压，因此不会

对系统中的电气设备造成影响。当单相接地故障发

生后，短时间内迅速产生巨大的电流。如果此时能

够及时发现故障并对故障进行处理，就能够避免系

统产生更大的负荷。但是在实际应用中，在处理单

相接地故障时，很容易出现工作失误的情况。例如

在一些变电站中，因为工作人员的失误等原因导致

系统发生单相接地故障。如果没有及时发现问题，

那么在系统发生单相接地故障后出现较大的负荷电

流，对电网造成较大的影响。应该按照相关规定操

作，并严格按照规程对设备进行检查，避免出现严

重的后果。

2. 专用小电流接地选线装置

专用小电流接地选线装置可以对不同的线路

进行检测，通过设置不同的判据实现对不同线路

故障的准确识别。这种装置在实际应用中具有较

高的准确性和可靠性，有效提升系统的运行水

平。同时，专用小电流接地选线装置还具有以下

优点。

1）可靠性高，有效提升系统运行的稳定性。

在目前的电力系统中经常会发生接地故障，这种

情况下传统的保护装置无法准确及时地进行故障

判断和处理。而专用小电流接地选线装置可以通

过对系统故障线路进行分析，判断出故障线路的
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为了保障用户的安全供电，要能够准确快速地发现故障线路，并及时进行排除。传统

的小电流接地选线装置在实际应用中存在一定问题。对小电流接地选线装置的工作原理进

行分析，并提出了相应的解决措施，提高了变电站出线保护装置的运行水平。
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位置，并及时处理，有效提高了系统运行的稳

定性。

2）具有较强的灵活性和适应性。专用小电流

接地选线装置根据实际情况的变化来进行调整和设

置，不受原有保护装置的限制。在实际应用中，该

装置具有较强的适应性和灵活性。

基于故障暂态信号的小电流接地选线原理

1. 暂态首半波法

暂态首半波法是发生单相接地故障时，根据零

序电压、零序电流、故障线路零序电压和故障线路

零序电感的首半波的差别来判断故障线路的方法，

暂态首半波法通过对中性点不接地系统中发生单相

接地的故障进行分析，波形如图1、图2所示。研究

发现，当发生单相接地故障时，系统中有零序电压

及零序电流，但系统中的各个元件都不会有变化。

当发生单相接地故障后，系统中的各个元件发生

一定变化，通过对暂态首半波法进行分析发现，在

系统出现单相接地故障时，系统中会有零序电压以

及零序电流的存在，并且在暂态过程中存在一定差

异。系统出现单相接地故障后，由于系统中的各个

元件都不会出现变化，因此在暂态过程中也不会有

变化。当发生单相接地故障时，由于线路之间存在

一定差异性，因此在暂态过程中也会有一定差异。

如果系统发生单相接地故障后的暂态过程中只存在

零序电流以及零序电压，那么在暂态过程中就不存

在首半波法所说的变化。当系统出现单相接地故障

时，在暂态过程中存在一定差异性。但是在暂态首

半波法计算过程中会受到干扰因素的影响。在实际

应用中要通过合理选择保护装置来提高选线准确

率。因此当发生单相接地故障时在零序电流值较小

的情况下出现明显变化。

2. 启动继电器

启动继电器是指一种能够使电气设备正常运行

的继电器，工作原理为：当系统出现故障时，启动

继电器中的线圈发生相应的变化，从而使系统中的

相关元件正常工作。启动继电器在运行过程中需要

注意几点问题：首先是当系统发生故障时，启动

继电器不能够使保护装置正常工作，因为故障电

流对启动继电器造成影响；其次是当系统发生故

障时，如果启动继电器中的线圈没有得到及时的

冷却，会对线圈造成损伤；最后是当系统发生故

障时，启动继电器不能够使相关元件正常工作，

导致故障电流对其产生影响。在运行过程中需要

注意以上几点问题，才能提高小电流接地选线装

置的运行水平。

图1　不接地系统单相接地波形

图2　消弧线圈接地系统单相接地波形

装置的调试问题及解决措施

该装置在调试过程中，经常出现以下问题：

1）装置的调试方法不正确，导致装置无法正常

运行。由于在小电流接地选线装置的运行过程中需要

通过检测系统零序电压来实现选线，而系统零序电

压一般不稳定，导致装置在调试过程中需要对零序

电压进行检测，但检测过程中却忽略了对其零序电

流的检测，从而导致装置不能正常运行。

2）装置的选线功能不完善。在实际运行过程

中，由于系统接地故障的情况较多，导致装置在选

线方面存在一定的滞后性，当系统出现故障时，其

选线功能无法发挥作用。

3）选线元件选择不合理。在实际运行过程中，

由于一些变电站并未安装选线元件，而是使用了一

些模拟量进行代替，但模拟量容易出现误选现象，

导致该装置无法正常运行。

4）故障信号收集不到位。在实际运行过程中，

故障信号收集不到位也会影响装置的正常运行。
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装置的调试存在问题的解决措施

1. 系统零序电压的检测

在小电流接地系统中，系统零序电压的变化十

分复杂，主要受以下因素影响：①系统对地电容、

系统电阻以及系统阻尼等因素对其产生影响；②线

路发生故障时，线路电感等都产生变化；③系统电

压互感器饱和、电阻接地、消弧线圈不稳定以及消

弧线圈补偿不当等因素都会对系统零序电压产生影

响。在实际运行过程中，由于部分变电站的接地方

式是不可靠的，导致部分线路经常出现接地故障。

在这种情况下，如果采用小电流接地选线装置对其

进行检测，则导致系统零序电压波动较大，使该装

置无法正常运行。因此，在实际运行过程中，需要

通过合理的检测方法对系统零序电压进行检测。根

据系统对地电容、线路电感以及消弧线圈不稳定、

消弧线圈补偿不当等因素影响，将其视为零序电压

信号进行检测。

2. 装置的选线功能

1）该装置在进行调试过程中，首先需要检测系

统的零序电压，对系统零序电压进行检测。由于该

装置对零序电压的检测方法较为简单，因此在检测

过程中容易出现错误，导致该装置的选线功能无法

发挥作用。

2）当系统发生接地故障时，故障电流较大，导

致系统零序电流出现波动，使该装置在选线方面存

在一定的滞后性。此外，系统的接地故障电流也较

大，导致装置在选线方面存在一定的难度。

3）该装置在实际运行过程中，其选线功能并未

实现。虽然在小电流接地选线装置中有故障信号的

收集，但由于该装置的零序电压检测存在一定的滞

后性，导致系统发生接地故障时，其零序电压无法

发挥作用。另外，该装置在选线方面也存在一定的

滞后性。

3. 选线元件的选择

根据现场情况，在变电所出线保护装置中，线

路末端单相接地故障的选线元件通常选用零序电流

互感器。当系统发生单相接地故障时，在零序电

流互感器中出现零序电流，其中零序电压与零序

电流之比为零序电压的倍数。如果系统发生单相

接地故障时，零序电压与零序电流之比等于各线

路的零序阻抗之比，因此该选线元件能够在零序

阻抗发生突变的情况下进行选线，具有一定的可

靠性。

对于中性点不接地、经消弧线圈接地以及经高

阻接地故障等情况，由于系统中会出现不同程度的

高频分量，导致故障线路和非故障线路之间存在着

一定的差异，因此在选择选线元件时需要对这些差

异进行考虑。对于中性点不接地系统而言，其故障

线路和非故障线路之间的差异主要表现为零序阻抗

与零序电流之比、各线路的零序电压之比、零序阻

抗与零序阻抗之比等方面。

结束语

小电流接地选线装置能够对35 kV及以下的小

电流接地系统进行选线，减少电力系统故障，提高

供电可靠性。根据以往的运行经验，在实际应用过

程中，该装置在选线方面存在选线不准确的情况。

针对该问题，本文首先对小电流接地选线的原理进

行阐述，其次结合某变电站的实际情况，提出了利

用零序电流比幅法来实现选线的方法，并对该装置

在运行过程中出现的问题进行分析。实践证明，该

装置能够准确选线，为变电站安全可靠运行提供保

障。EA
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