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摘要：对补偿电网在接地选线方面的要求 、特点和存在的问 

题进行 了分析 、探讨 ，对 目前一些主要接地选线方式进行 了 

分析 、类 比．提出了复合型的选线方式。 
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Abstract： This paper analyses the characteristics， require— 

ment and some practical problems for different faulty line 

detection modes， and presents a eomposite intelligent ap— 

proaeh to faulty line detection． 
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1 引言 

配电网发生单相接地时，传统的查找故障线路 

的方法是 由变电运行人员逐路断开每路馈线 这种 

方法因需对变电所的各路馈线逐一停电．影响了供 

电可靠性，为此人们研究出了自动选线装置。早期的 

自动选线装置一般是对各馈线加装零序电流互感 

器 ．利用互感器检测发生单相接地故障的零序电流 

选出故障线路 这种方法简单 、易行，基本上能满足 

选线的准确性要求。但是随着电网的发展，现在我国 

电力系统大多采用消弧线圈对配电网电容电流进行 

补偿．特别是大量的 自动跟踪补偿消弧装置在电网 

中得到了应用 由于 自动跟踪补偿消弧装置可以工 

作在过补偿 、欠补偿和全补偿 3种状态⋯，这对限制 

配电网过电压 、促使接地电弧可靠熄灭起 了很大的 

作用．但电网经补偿后 ．有时故障点的残流变得非常 

小 ，以致于线路的零序电流很小 ．致使基于零序电流 

选线的接地选线装置选不出故障线路 如河南某单 

位就曾发生过因变电所投运了 ZXB系列 自动跟踪补 

偿消弧装置后，接地残流被补偿到非常小．原来的接 

地选线装置不能正常工作的情况 这就是说补偿电 

网，特别是经 自动跟踪补偿消弧装置补偿的电网，对 
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接地选线提出了新的要求。 

2 目前接地选线的方式及存在的问题 

目前补偿电网的接地选线主要采用以下方式： 

(1)谐波电流法。该方法主要是利用消弧线圈只 

能补偿工频电容电流而不能有效补偿谐波电流的特 

点，检测每条线路的谐波电流，用比较谐波电流的幅 

值和相位的方法来查找故障线路。该方法能适应于采 

用 自动跟踪补偿的电网，但选线灵敏度与电网的电压 

质量有关，如电网的电压质量很好 ，谐波含量低，可能 

满足不了灵敏度的要求，检测不出故障线路。 

(2)注波选线法。该方法主要是在接地故障发生 

时通过母线压变向母线注入特定频率 的电压信号 ， 

该信号只有在故障线路才能形成回路 。产生电流，利 

用装在开关柜上的传感器进行接收 ．比较各分路信 

号强弱来找出故障线路 该方法是利用特定频率的 

接收传感器来接收特定的电流信号 ，但在现场高温 

和低温恶劣的运行环境下，工作点容易漂移 ，一旦工 

作点漂移，就收不到特有频率的电流信号 ，且该方法 

容易受现场强电磁场的干扰。再者，传感器是利用空 

间信号接收．故障线路和非故障线路所接收信号的 

差异并不是特别大，有时并不能保证选线的准确性， 

所以该方法也有一定的缺陷 

(3)残流增量法，所谓残流增量法是配合一定型 

号的 自动消弧装置 ．当消弧装置在处理单相接地故 

障时．在一定的时间内利用计算机控制消弧装置把 

残流放大．大到足以满足零序电流互感器灵敏度的 

要求 ，用零序电流法检出故障线路 该方法选线较为 

准确 ．但是以牺牲 自动跟踪补偿消弧装置的功能为 

代价。在将接地故障残流放大的时间段内，有可能因 

为故障残流的增大而发生弧光接地过电压 ．或者由 

单相接地发展为相问短路。另外 ．该方法只是配合特 

定的自动跟踪补偿消弧装置，并不能用于其它场所， 

带有很大的局限性 
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3 补偿电网的运行特点及对接地选线 

的要求 

补偿电网．特别是经 自动跟踪补偿消弧装置补 

偿的电网．最大的特点就是其残流或脱谐度小 ，一般 

要求经消弧装置补偿后的接地残流小于 lO A，这有 

利于电弧的熄灭 对采用消弧线圈接地的电网允许 

带接地故障运行 2 h．以保证供电可靠性。一些瞬时 

性接地故障 (如因雷电过电压引起的绝缘子瞬时闪 

络．线路下的树木在风的作用下树稍扫向线路等)． 

经补偿后接地电弧能够熄灭 ，线路能恢复正常运行 

但也有一些故障是不能 自动恢复的．如绝缘子的永 

久性击穿等．因绝缘子的对地绝缘电阻为零或绝缘 

电阻很低【 ．就需要把接地故障线路或接地故障点 

找出来 ，及时进行清除。也就是说，对补偿电网接地 

选线的首要任务是选线的准确性 ．在时间上并不要 

求非常迅速 找出故障线路后 ．能对故障性质进行判 

断 ，如金属性接地 、过渡电阻接地或瞬时性故障，并 

能根据事先设定的时间切除故障线路 ．最好还能指 

示故障的范围．并及时查找故障点进行清除。 

经对补偿电网进行大量的调研发现．补偿电网 

具有以下特点： 

(1)经消弧装置补偿后的残流 在 O～10 A之 

间．虽然一些消弧装置可接近全补偿状态下运行 ．但 

为了使补偿 电网的长期中性点位移电压 不大于 

相电压的 15％．也为了消弧装置的运行稳定性 ．消弧 

装置在一般情况下不会一直控制在全补偿状态下运 

行 ， 一般小于 lO A即可 如 ，d在一定的值，就可以 

采用零序电流互感器检测出来。但 的大小是随消 

弧装置的补偿状态而变的 

(2)由于电网中有非线性的铁磁元件存在．所以 

电网就一定有谐波电压和谐波电流存在 因消弧线 

圈补偿的仅是工频电流．即使消弧线圈在全补偿状 

态下运行 ．也只是接地的工频电流为零 因消弧线圈 

的感抗 
． 随频率正比变化；而电网对地容抗 随 

频率反 比变化．所以消弧装置不能有效补偿掉谐波 

电流，在接地残流中谐波电流将 占很大成分 在理论 

上，故障线路的 5次谐波零序电流应当最大 ．且与非 

故障线路相比，5次谐波电流在相位上相差 l80~ 在 

实际电网中谐波电流受电网的运行情况影响会有很 

大的变化 ，比如铁磁元件的饱和程度 ．谐 波污染 源 

的变化等 ．故障线路 的 5次谐波电流并不一定总 

是最大，有时会出现检测不出的现象．即谐波电流也 

是一个变化量。 

(3)暂态电流。当电网发生单相接地时．故障点的 

接地电流可分为稳态电流和暂态电流．暂态电流主要 

为电网故障相的对地电容放电波 、非故障相的对地电 

容的充电波，以及消弧线圈电感电流分量等。暂态接 

地电流的频率很高，幅值很大．且暂态电流与零序电 

流的首半波之间存在着固定的相位关系．对放射型电 

网，在故障线路上两者极性相反，即在非故障线路上． 

两者极性相同．可为判定故障线路提供依据 。 

4 复合选线方式 

经过以上的分析．对补偿电网提出了复合型的接 

地选线方式 ．即利用计算机和传感器技术 ．同时使用 

几种不同的选择原理和方式进行综合的分析判断。 

(1)首先采用零序 电流选线法和暂态电流选线 

法．利用计算机的快速取样和储存功能 ．对各分路的 

零序电流和暂态电流进行快速巡检 ．比较零序电流 

和暂态电流的大小。只要消弧线圈不是工作在全补 

偿状态 ．故障电流只要能满足零序电流互感器灵敏 

度的要求 ．就可用零序电流法检出故障线路。即使在 

全补偿状态 ．那么暂态电流由于幅值较大 ．也可 以检 

出 这就要求取样装置的反应要尽可能快。通过比较 

暂态电流大小的方法．配合零序电流法检出的稳态 

电流值 ．基本上可以判断出故障线路 

(2)使用谐波电流检测法．在接地故障发生时， 

检测各馈线的谐波电流，特别是 5次谐波电流的大 

小及相位 ．进行分析判断 在电网的谐波分量满足检 

测灵敏度要求时，该方法基本上能检出故障线路。 

(3)采用谐波信号增值法，当电网谐波分量不能 

满足灵敏度要求时．可启动谐波发生器向母线注人 

5次谐波 ．在故障线路将有 5次谐波电流流过．通过 

检测各分路的 5次谐波信号可判别出故障线路 

这 3种选线方法．前两种可作为主方法 ．第 3种 

为后备选线法。在前两种选出故障线路时．第 3种方法 

可不用 ．只有在前两种选线失败．或出现不同的结果 

时 ．才启用第 3种进行验证 采用这 3种选线方式作 

为互相补充．一般都能准确选出故障线路 这 3种方 

式的取样方式相同．只是第 3种增加了 5次谐波发 

生器。复合选线对故障数据可通过通信接口远传 、打 

印输出，为故障分析提供依据。该方式于 2001年己 

完成了实验室试验．样机在电网试运行时选线正确 

率达到 100％．目前已有多套在电网中运行 

5 结语 

补偿电网由于运行情况的不同．电网的一些参数 

会发生变化．使用单一的接地选线方式都有一定的局 

限性。复合型接地选线方式利用计算机的快速巡检 、 

储存、运算和分析判断功能，使各选线方式互相补充 ， 

综合分析判断，提高了选线的准确性和适应性。 
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