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处理小电流接地故障的新思路 

马继政
1
, 周震

2
,杨朝菁

1
 周爱敏

1
 

（1.国电自动化研究院城乡电网自动化公司，江苏 南京 210003; 2.张家港市供电公司,江苏 张家港 215600） 

摘要：小电流接地故障是供配电系统中最常见的故障，对供电系统的安全可靠运行构成严重威胁。基于目前日趋完善的小

电流接地选线技术和智能化的综合自动化系统及馈线自动化技术,提出了处理接地故障的新思路，即按照选线-跳闸-重合-

隔离故障的方法处理小电流接地故障。另外，通过具体统计资料分析了重合闸技术在该类故障中应用的可行性，阐述了利

用馈线自动化技术隔离故障的过程，认为该方法可以减小故障对系统的危害，并可以减少因故障造成停电的后果。 
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A new way for treating with the single phase grounding fault in non-valid grounded systems 
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Abstract: The single-phase-to-earth faults, which are the frequent faults, have much influence on the safety and stability of the 
running for the power feeder system. A new way about how to deal with the single-phase-to-earth faults is put forward, according  
to the development of the technology of line selection in neutral indirectly grounded system, intelligently integrated automation 
system and feeders automation system. That is, the single-phase-to-earth faults can be settled in the method of line 
selection-trip-reclose-isolation. In addition, other things are furtherly analyzed including the feasibility of auto-reclose technology 
in this kind of power system, the course about isolating faults by use of feeders automation technology and the advantage of this 
method, including reducing the hurt of system and the results of power cutting because of the faults. 
Key words: the single-phase-to-earth faults;  new way;  auto-reclose;  feeders automation;  power supply stability 

中图分类号： TM76      文献标识码： A        文章编号： 1003-4897(2006)24-0006-03 

0  引言 

中低压配电系统中性点一般采用不接地或经

消弧线圈接地方式，称为小电流接地系统。该系

统中发生单相接地故障时，尽管故障分量不大，

但由于其他两相对地电压升为线电压，在没有消

弧线圈的情况下如果发生间歇性弧光接地，由于

中性点没有电荷释放通路，能够引起弧光过电压，

系统绝缘受到威胁，容易发展为相间短路。因此，

及时对接地线路采取隔离措施依然很重要，现在

的变电站对这种接地故障都采取了不同手段的选

线措施。本文在已有选线措施的基础上，进一步

结合其他技术对接地故障处理措施进一步优化，

使故障造成的停电影响降到最低。 

1  重合闸技术的应用 

重合闸技术已经广泛应用在所有电压等级

的线路保护中，运行实践表明重合闸技术对提高

电力系统的安全稳定运行以及供电可靠性都起到

不可忽视的作用。那么是否可以将重合闸技术引

入到小接地故障处理中呢？ 
首先需要分析一下接地故障的时间分布情

况，根据资料统计[1]，架空线路绝大多数故障是

瞬时故障，连续记录到的接地故障录波报告中，

340 次接地故障的录波记录中有 2 次是直接的永
久性接地故障，另有 2次是电弧接地发展为相间
接地，其余的 336次均没有发展为永久性故障，
占全部故障的 98.82%。在 336 次瞬时故障中有
101次超过 2 s，有 24次超过 10 s，最长的一次
持续时间达到 5 min。如表 1所示。 



                                      马继政，等 处理小电流接地故障的新思路                           - 7 -              

表 1  接地故障持续时间统计 

Tab.1  Statistics about the unremitting time of earth faults 
B 

分类 A 
B0 B1 B2 

持续时间/s 0-1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 以上 永久故障 

统计次数 95 142 25 20 11 11 5 1 3 1 24 2 

不妨将上面的统计情况分成两个处理区段，A
区段的故障持续时间很短，电弧可以很快自动熄灭，

甚至小接地选线装置还没有发出试跳命令，故障已

经消失。 
B类型接地有一定持续时间，这种故障大多数情

况下可以自行熄灭，但在某种情况下，电弧还稍有

一定的顽固性，有的持续 10 s以上。其中 B2小类根
本就是永久性故障，无法自行消除。 
由上面的统计可得到如下结论：Ａ类故障不需

要重合闸，因为，还没有等到选线措施起作用，它

已经自行消失，甚至连选线措施都不需要。 
而 B1类型故障因为有一定持续时间，所以在故

障还未消除时，采取措施切除故障使接地点的电弧

熄灭，然后，再合上开关即可继续正常运行。假设

选线装置可以在 1 s内选出故障线路，且选跳成功，
然后经过 1 s 再重合开关成功，那么就相当于使得
3~300 s的接地故障在 2 s内得到解决，而由此缩短
了接地电弧的持续时间，也就减少了弧光谐振和由

接地电弧发展为相间故障的概率，对配电网的可靠

运行有一定的现实意义。 
B2 类型故障属于永久性故障，重合闸后故障依

然存在。可以在接地选线装置中设置 2次跳闸来隔
离故障。 
综上所述，在选线装置中增加一个重合闸环节，

就可以使得所有选线装置动作的情况下，40％以上
的故障强度减弱。对于 B0 类型故障，客观地说因
为选线试跳和重合闸的短暂停电对故障的消除意义

似乎不太大，实践中可以调整选线试跳时间和重合

闸时间加以优化。对于 B2 类型故障，经过重合闸
依然存在，那么可以提醒运行人员线路中确实存在

永久性接地。 
重合闸技术对接地故障的意义在于，与选线技

术配合，及时熄灭接地电弧，在瞬时性故障情况下，

重合闸成功后馈线继续供电，提高供电可靠性。那

么对于永久性接地故障情况下，又如何缩小故障带

来的负面影响，提高供电可靠性呢？ 

2  馈线自动化技术的应用 

馈线自动化技术是配电自动化领域的一部分，

在设有馈线自动化系统的配电网中，每条馈电线路

都被分成若干个线路段，段与段之间用馈线分段开

关相连，而馈电线路对侧又往往与另一变电站相连，

对于两侧都有电源的馈电线路，一般都在线路中某个

分段开关处断开形成单侧供电的情形，如图 1所示。 

 
图 1 典型的馈出线 

Fig.1  Typical power feeder-line  

基于配电网络的这一特点，我们就可以通过某

种手段将故障区段找到，从而减小由于故障造成的

停电损失。以电压+重合型馈线系统为例，具体实
现途径如下。 
在每个分段开关对应的 FTU 上配置有如下的

功能[2,3]，当分段开关两侧均无压时可以延时跳闸，

分段开关一侧有压另一侧无压时经延时合闸（即：

恢复性合闸），合闸瞬时监测到故障分量立即跳闸并

闭锁再次合闸。当线路中 C段发生永久性接地故障
时，线路的断路器经选线跳闸和重合闸后，零序电

压依然存在，于是断路器再次被跳开，此时线路中

A、B、C、D线段失压，于是： 
t1 延时后，a、b、c 三个分段开关因各自 FTU

两侧失压而跳开。 
t2延时后，由配电自动化系统发令合上线路出

口断路器，线路没有出现零序电压。 
t3延时后，a处 FTU合上相应分段开关线路没

有出现零序电压。 
t4延时后，b处 FTU合上相应分段开关线路出

现零序电压，b 处分段开关立即跳闸。至此，已经
使整个配电线路中未发生故障的区段恢复供电，而

发生故障的 C区段也得到隔离。而 D区段中在因为
无故障，d处的 FTU因为单侧有压，在 t5延时后，
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也可以合闸继续供电。 
由上面的故障处理流程不难看出，用馈线自动

化技术处理永久性故障的关键因素在于每个开关动

作时间的配合，首先，每个 FTU因开关两侧均无压
而自行跳闸脱扣的时间要大于重合闸时间(trc)，而从
线路出口到线路中段的恢复性合闸时间需要呈递进

式循序合闸，即：t4>t3>t2>t1>trc，反过来，由于 C
段失电而需要d处FTU重合的时间则需要从对侧变
电站的出口开关处递推得到，这就需要 FTU能够识
别其恢复性重合闸的方向进而确定其合闸的时间，

目前智能型 FTU 可以通过电压判据方便地解决这
个问题。在具有通讯功能 FTU上实现该功能时，则
可以实时地将各个 FTU 所采集的电气特征传给配
电总站，由配电总站统一指挥各个 FTU的动作。结
合选线技术、重合闸技术对接地故障的处理流程如

图 2所示。 

 
图 2 接地故障处理全过程 

Fig.2  Flow chart of dealing with earth faults 

3  小结 

既然发生小电流接地故障时，线路可以运行一

段时间，但不超过两小时，也就是说，发生故障的

线路迟早需要停电检修，不如在一发生故障时就主

动跳开并重合闸人为帮助其灭弧消除故障，这样有

助于缩短故障持续时间，减小故障对系统的危害。 

如果确实发生了永久性接地故障，跳闸并重合闸不

能奏效时，则应通过馈线自动化技术找到故障所在，

并保证线路正常区段正常运行。因此，按照选线-
跳闸-重合-隔离故障的思路处理小接地问题可以减
小故障对系统的危害，并可以减少因故障造成停电

的后果。同时在现代的智能型选线设备和智能型馈

线自动化基础上能够方便地得到实现。 
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