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(57)摘要

本发明涉及一种基于零序伏安曲线面积的

配电网单相接地故障发展态势判别方法，属于电

力系统继电保护技术领域。本发明通过电磁暂态

仿真在配电网的一条馈线上沿线路设置单相接

地故障作为故障馈线，提取该故障馈线零序电压

和零序电流，构成零序伏安曲线，根据曲线面积

直线拟合的斜率推测故障过渡电阻的变化，进而

来推断此次单相接地故障发展的态势。从仿真验

证和实测数据可以看出，本发明正确有效。
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1.一种基于零序伏安曲线面积的配电网单相接地故障发展态势判别方法，其特征在

于：

Step1：通过电磁暂态仿真在配电网的一条馈线上沿线路设置单相接地故障作为故障

馈线，并于测量点提取出该故障馈线零序电压和零序电流；

Step2：截取故障后20ms至120ms的零序电压及零序电流，分解为5个周期，构造出各个

周期的零序伏安曲线；

Step3：计算每个周期的零序伏安曲线的面积，并对曲面面积作一次拟合，得出拟合直

线的斜率；

Step4：若拟合直线的斜率小于‑0.01，则预判为瞬时性故障，若拟合直线的斜率大于或

等于‑0.01，则预判为永久性故障。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110879330 B

2



一种基于零序伏安曲线面积的配电网单相接地故障发展态势

判别方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于零序伏安曲线面积的配电网单相接地故障发展态势判别方

法，属于电力系统继电保护技术领域。

背景技术

[0002] 中性点经消弧线圈接地或不接地配电网单相接地故障后可持续运行1至2小时，但

不利于人员及设备的安全，而小电阻接地方式针对架空配电线路的运行又往往存在跳闸率

激增影响供电可靠性的问题。近年来电网企业拟利用中性点接地方式的变化提高配电网单

相接地故障的快速处置能力，但实际运行中架空配电线路的供电可靠性仍存在大幅下降的

问题，分析表明瞬时性接地故障跳闸是其中的主要原因之一。因此，快速辨识接地故障的瞬

时或永久性质的发展趋势，适时的改变中性点接地方式，可有效提升配电网单相接地故障

的自愈能力和系统接地故障保护的自适应性，对于提高配电网供电可靠性和运行安全性具

有重要的意义。

[0003] 配电网正常运行时，馈线与大地之间绝缘，过渡电阻相当于无穷大，而配电网发生

单相接地故障后，线路与大地之间的绝缘被破坏，过渡电阻发生变化。此时过渡电阻可能变

大，也可能变小，若过渡电阻持续变大，则可恢复线路与大地之间绝缘；若过渡电阻变小，说

明线路与大地之间的绝缘在变弱；若过渡电阻稳定，则线路与大地之间有稳定的衔接点。

[0004] 由此可知，无论配电网的中性点是在何种接地方式下，故障后的零序电压及零序

电流都随过渡电阻的变化而变化。配电网的故障性质预判可以依赖于过渡电阻的变化，通

过零序分量的变化确定过渡电阻的变化，进而根据过渡电阻的变化趋势预判故障性质，故

利用故障馈线的零序伏安特性曲线对故障性质进行预判。如果配电网的故障是永久性故

障，故障的过渡电阻会变小或几乎不变，则故障馈线的零序电压及零序电流都会增大或保

持不变；若为瞬时故障，过渡电阻会逐渐增大至无穷，则故障馈线的零序电压及零序电流将

会减小。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是提供一种基于零序伏安曲线面积的配电网单相接地

故障发展态势判别方法，用以正确预判单相接地故障发展态势，对配电网络可靠运行有着

积极的意义。

[0006] 本发明的技术方案是：一种基于零序伏安曲线面积的配电网单相接地故障发展态

势判别方法，过渡电阻变化，零序伏安曲线形成的曲面的面积也随之发生变化，通过面积的

变化可确定过渡电阻的变化趋势。通过零序伏安曲线面积拟合直线的斜率确定过渡电阻是

否变化来预判故障性质。包括如下步骤：

[0007] Step1：通过电磁暂态仿真在配电网的一条馈线上沿线路设置单相接地故障作为

故障馈线，并于测量点提取出该故障馈线零序电压和零序电流；
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[0008] Step2：截取故障后20ms至120ms的零序电压及零序电流，分解为5个周期，构造出

各个周期的零序伏安曲线；

[0009] Step3：计算每个周期的零序伏安曲线的面积，并对曲面面积作一次拟合，得出拟

合直线的斜率；

[0010] Step4：若拟合直线的斜率小于零，则预判为瞬时性故障，若拟合直线的斜率大于

等于零，则预判为永久性故障。

[0011] 本发明的有益效果是：

[0012] 1、通过理论分析及仿真表明，可利用故障线路的零序分量构造的伏安曲线面积推

测过渡电阻变化趋势，进而预判此次单相接地故障的性质，简化了判断过程，且判断结果真

实可靠。

[0013] 2、根据故障性质的预判结果，中性点可选择投入相应的设备以提高配电网发生单

相接地故障后的自愈能力及故障的快速处置能力。

附图说明

[0014] 图1是本发明配电网系统结构图；

[0015] 图2是本发明实施例1中发生过渡电阻不变的永久性故障的零序电压图；

[0016] 图3是本发明实施例1中发生过渡电阻不变的永久性故障的零序电流图；

[0017] 图4是本发明实施例1中故障后20ms至120ms的零序伏安曲线图；

[0018] 图5是本发明实施例1中各曲线面积及其一次拟合图；

[0019] 图6是本发明实施例2中发生瞬时性故障的零序电压图；

[0020] 图7是本发明实施例2中发生瞬时性故障的零序电流图；

[0021] 图8是本发明实施例2中故障后20ms至120ms的零序伏安曲线图；

[0022] 图9是本发明实施例2中各曲线面积及其一次拟合图；

[0023] 图10是本发明实施例3中发生过渡电阻变小的永久性故障的零序电压图；

[0024] 图11是本发明实施例3中发生过渡电阻变小的永久性故障的零序电流图；

[0025] 图12是本发明实施例3中故障后20ms至120ms的零序伏安曲线图；

[0026] 图13是本发明实施例3中各曲线面积及其一次拟合图；

[0027] 图14是本发明实施例4中发生永久性故障的零序电压图；

[0028] 图15是本发明实施例4中发生永久性故障的零序电流图；

[0029] 图16是本发明实施例4中故障后20ms至120ms的零序伏安曲线图；

[0030] 图17是本发明实施例4中各曲线面积及其一次拟合图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图和具体实施方式，对本发明作进一步说明。

[0032] 首先利用PSCAD/EMTDC建立如图1所示的配电网仿真模型，110kV/10kV的变电所共

有6回出线，馈线L1、L2、L4、L6为架空线路，馈线L3和L5是纯电缆线路。其中，架空馈线的正

序阻抗为：R1＝0.45Ω/km，L1＝1.172mH/km，C1＝6.1nF/km，零序阻抗为：R0＝0.7Ω/km，L0

＝3.91mH/km，C0＝3.8nF/km；电缆馈线的正序阻抗为：R1＝0.075Ω/km，L1＝0.254mH/km，

C1＝318nF/km，零序阻抗为：R0＝0.102Ω/km，L0＝0.892mH/km，C0＝212nF/km。该配电系统
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的中性点从母线的Z字型接地变压器引出，经消弧线圈并联小电阻接地，当开关K1闭合时，

消弧线圈投入，由不接地方式变为经消弧线圈接地的模式；当开关K2闭合时，变为经小电阻

接地。消弧线圈的补偿方式为过补偿，系统采样频率为10kHz。

[0033] 实施例1：

[0034] (1)假设在距离母线7公里处的线路L2上发生过渡电阻不变的永久性故障，其零序

电压及零序电流分别如图2、图3所示。

[0035] (2)截取故障后20ms至120ms构造零序伏安曲线，如图4所示，各曲线面积及其一次

拟合如图5所示。

[0036] (3)各曲面面积分别为37.8068，37.8022，37.8017，37.8018，37.8021，直线拟合的

斜率为‑0.00068，大于‑0.01，故预判为永久故障；

[0037] 实施例2：

[0038] (1)假设在距离母线10公里处的线路L4上发生瞬时性故障，其零序电压及零序电

流分别如图6、图7所示。

[0039] (2)截取故障后20ms至120ms构造零序伏安曲线，如图8所示，各曲线面积及其一次

拟合如图9所示。

[0040] (3)各曲面面积分别为34.3355，29.7728，21.7906，12.1546，5.0260，直线拟合的

斜率为‑0.3812，小于‑0.01，故预判为瞬时故障；

[0041] 实施例3：

[0042] (1)假设在距离母线3公里处的线路L5上发生过渡电阻变小的永久性故障，其零序

电压及零序电流分别如图10、图11所示。

[0043] (2)截取故障后20ms至120ms构造零序伏安曲线，如图12所示，各曲线面积及其一

次拟合如图13所示。

[0044] (3)各曲面面积分别为18.5833，29.0997，44.4465，65.7231，93.0446，直线拟合的

斜率为0.9277，大于‑0.01，故预判为永久故障；

[0045] 实施例4：

[0046] (1)假设在距离母线10公里处的线路L6上发生永久故障，其零序电压及零序电流

如图14、图15所示。

[0047] (2)截取故障后20ms至120ms构造零序伏安曲线，如图16所示，各曲线面积及其一

次拟合如图17所示。

[0048] (3)各曲面面积分别为14.4461，12.3593，10.6311，9.2027，8.0194，直线拟合的斜

率为‑0.0801，小于‑0.01，故预判为瞬时故障。

[0049] 以上结合附图对本发明的具体实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述

实施方式，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前

提下作出各种变化。
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