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零序功率选线方法的研究 
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摘要：针对自动跟踪消弧线圈接地系统，分析了采用零序有功功率最大原理的选线方法选线错误的原因。再从基本理论出发， 

阐述了故障回路是正常回路零序能量的提供方，在此基础上提出了一种能够检测采样误差的、基于零序功率差值最小原理的 

选线方案。并用Matlab软件中的电力系统仿真模块 (simP0wersystems)仿真验证了新方案的正确性。 
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Abstract： To autotracking arc-suppression—coil-earth system，the influence quantity which made fault line selection based on zero 

sequence active power error ale an alyzed．With the basic principle of symmetrical—compo nent，this paper expatiates on zero sequence 

energy consumption of good line is supplied by the fault line，and a fault line selection method which Can  detect sampling error an d is 

based ontheminimum principle ofzero sequencepo werD—valueis offered ．Meantime，withthehelp ofMatlab，thefeasibility ofthe 

modelis verified． 
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0 引言 

在我国，中压系统广泛采用小电流接地方式。 

特别地，当系统零序电流大于一定值时，采用消弧 

线圈接地方式。消弧线圈的介入对减小接地点的电 

流，争取故障处理时间起到了很大的作用。但同时， 

接地点故障电流的减小使接地保护的选择性变得很 

难满足。因此，寻找比较合理的选线方法对中压系 

统的安全运行有很重要的意义。 

目前，在我国中压系统中，广泛采用 “零序有 

功功率最大”原理的选线方法。但运行经验表明， 

该选线方法还存在某种程度的缺陷，选线效率比较 

低下，特别是在消弧线圈接地系统中，由于消弧线 

圈的介入，使之有恶化的趋势。究其原因主要有二： 
一

是因为傅氏算法采用有限时间序列采样值，在周 

期延拓意义上进行滤波处理，所以，采样误差对其 

影响很大；二是因为在间歇性弧光接地所造成的零 

序功率震荡期间，零序有功功率的大小与线路的长 

度有关，如图 l所示为单次金属性接地在故障点电 

流过零时接地故障消失的零序功率随时间变化图， 

显然，在震荡期间，正常回路的零序有功功率大于 

故障回路。 ． 

所以，，J、电流接地系统单相接地故障的选线方 

法还有待进一步研究。 、 

1 零序功率差值最小原理选线方法的建立 

如图2所示为一中性点经消弧线圈接地系统。 

在回路 N的C相有一接地故障。 

当回路N发生单相接地故障时，在故障点处出 

现了参数不对称。如果对故障点处的状态量进行对 

称分量分解，既把故障点处的电压、电流量进行对 

称分量分解，则故障点处的状态量可以表示为三个 

对称分量的叠加。这样，在系统非故障点的参数完 

全对称的情况下，系统可以解耦为三个对称系统的 

综合。既：正序系统、负序系统和零序系统。各个 

系统可以进行独立的计算。因此，对于零序系统而 
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言，只有在故障点处存在一个零序电压源，该电压 

源从系统吸收能量，然后注入到零序系统的各节点、 

各支路。而不存在别的任何电源。所以，故障回路 

成为各正常回路零序能量的提供方，因此，对于零 

序功率而言，故障回路的零序功率等于其它各回路 

零序功率之和。 
，̂ 

∑go + =0 
i=1 

其中： 为第 i回路的零序复功率； 。 为消弧线 

圈回路的零序复功率。 

(b)正常回路 

图 1单次金属性接地故障消失后的零序功率变化图 

Fig．1 Zero-sequence power change chart after single phase 

metallic grounding fault 

回路 I 

i’ 

回路Ⅳ 
l 

l l 

乡 
图 2 中性点经消弧线圈接地系统 

Fig．2 System of neutral point grounding through 

arc-extinguishing coil 

根据以上原理，可得出如下结论： 

Po∑： (∑ +IPo 1) 
- i=1 

令：ao∑：寺(∑ 一IQo 1) 

aPo --IIPo I-尸0∑f 

Aao --I~o I-IQo∑lI 

其中：尸0 为第 f回路消耗的零序有功功率： 为 

消弧线圈回路消耗的零序有功功率：Qo 为第 f回路 

消耗的零序无功功率； 为消弧线圈回路消耗的 

零序无功功率。 

则在理论上： 

对故障回路有： 

对正常回路有： 

因此，可建立如下的判据： 

第一步： 
Ⅳ 

计算f∑ + I的值(令其为y)与选定的正阈 
i=1 

值 Q作比较，若 Y>a则认为采样数据误差太大， 

若 Y<a则认为采样数据误差在可接受的范围。 

第二步： 

计算 、Qo 、 、 、尸0∑、Qo∑、 、△ 的值。 

第三步： 

计算 0f=√ +m～ 2f (f-1，2，⋯， 的 
值。 

第四步： 

比较△ 。，，△ 。：，⋯，△ 。 的大小，其中最小者为 

故障回路。 

2 实际系统仿真 

根据零序功率差值最小原理的选线方法，对一 

实际系统 (电缆网络)利用Matlab软件中的电力系 

统仿真模块 (SimPOwerSystems)进行了金属性接地 

下的仿真，为了提高仿真的精确度，在仿真过程中 

只保留了与零序有关的电缆网络，仿真数据及处理 

结果见表 1。 

由表 1中的数据可以看出，在金属性接地的条 

件下，只要采样误差在一定的范围内，故障回路与 

正常回路有明显的差别，故障回路的零序功率差值 

0  0  0  

= Il > Î 

A △ A △ 

，●●● l  r● ●‘●【  
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是最小的。 

3 结论 

① 传统的零序有功功率选线方法受间歇性弧 

光接地时产生的谐波的影响比较大，同时，采样误 

差引起的计算结果往往是灾难性的，这是采用零序 

对采样数据准确性的判据，排除了由于采样误差而 

引起的选线错误。 

③ 在小电流接地系统中，回路消耗的零序功率 

往往是线路长度的函数 线路越长，消耗的零序有 

功功率和零序无功功率的绝对值越大。零序功率差 

值最小原理的选线方法采用了零序有功功率差值最 

有功功率方法选线错误的重大原因。 小和零序无功功率差值最小的双重判据，从而大大 

② 零序功率差值最小原理的选线方法增加了 地增加了选线准确的可靠度。 

表 1仿真数据及其处理 

Tab．1 Simulation data and data processing 

回路 P0／W Qo／var ∑／w Qo∑／vRr | AQo／Var ASo／VA 备注 

6ol 一201．6945169 23 872．33022 O．O87 8o84 O．426425 0．435 371 79 故障回路 

60 20．981 O9l 28 9 999．344 667 l8o．6256172 l3 872．559 l3 l3 873．734 98 正常回路 

603 17．312 981 8999．773349 l84．293 7275 l4 872．130 45 14 873．272 28 正常回路 

6o4 14．686 512 11 6 999．421 269 l86-92ol964 1687 48253 l6 873．517 89 正常回路 

6Q5 l8．27442855 9499．560764 183．33228 14372．34304 14 373j1228 正常回路 

606 25．004487 39 11 999．393 96 201．606 7085 23 87l_903 8 176．602 22l l l1 87 509 84 l1 873．823 24 正常回路 

6昕 17．04541l18 7499．8O563 l84．56l2卯 3 l637 O98 l7 l6 373．138 41 正常回路 

6o8 2．O98047582 999．905l34 8 l9 5O866O9 22 871．998 67 22 872．868 79 正常回路 

609 12．554 266 83 5999．726871 l89 2441 7 l7 872．17693 17873．1768 正常回路 

610 10．473 414 65 4 999．762 368 191．133 293 9 l8 872．141 43 18 873．109 29 正常回路 

消弧线圈 63．O88 259 47 -90868．171 38 138．518449 66996．26758 66996=4lO78 正常回路 

说明： Epo=-0．175 616 9 ∑Qo=o．852 85 
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