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接地选线（点）技术在１０ｋＶ配电网络中的应用

蒲 小 明，　李 凤 琴
（四川明珠集团有限责任公司，四川 射洪　６２９２００）

摘　要：针对１０ｋＶ配电网接地故障频发、查找困难的问题，分析了当前小电流接地选线技术应用中存在的问题，探讨了提

高小电流接地选线装置准确率的措施，论证了在１０ｋＶ线路上应用的接地选点型分段开关相关产品接地选点的准确性和可

靠性，提出了接地选点型分段开关与小电流接地选线装置配合，能够及时准确判断和查找１０ｋＶ配电网接地故障范围。
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１　概　述
明珠公司系统现有１０ｋＶ配电线路９６条，长

度约１６００多ｋｍ，点多面广，运行维护成本高，如
何提高１０ｋＶ配电网的供电可靠性就显得尤为重
要。现有的１０ｋＶ配电网中在运的１００多台分段
开关对及时切除故障段线路、缩小停电面积，提高

配电网的供电可靠性起到了很重要的作用。但目

前使用的分段开关只有过流和速断保护的作用，

对１０ｋＶ网络中频发的单相接地没有任何作用。
而我公司系统内大多数变电站均无接地选线装

置，个别变电站即使有，所装置的选线效果也不理

想，误判率较高，当１０ｋＶ配电网发生接地故障
时，只能靠变电站逐条拉合开关查找接地故障线

路，查找故障点也只能靠人工现场寻找，费时费

力。而在１０ｋＶ配电网中采用接地选点型真空开
关作分段开关，在变电站安装较成熟的小电流接

地选线装置，相互配合，就能确保及时准确地查找

出接地线路和接地段故障，大幅度提高配电网的

供电可靠性。

２　小电流接地选线（点）设备在电力系统中的应
用现状

２．１　１０ｋＶ小电流接地系统的概念和特点
小电流接地系统是指中性点不接地或经消弧

线圈接地或经电阻接地的电力系统，我国１０ｋＶ
配电网大多采用这一系统。小电流接地系统中最

常见的故障是单相接地。有统计资料表明，在配

电网故障中，单相接地故障所占比例较高，达

８０％以上，电力系统安全运行规程规定允许其继
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续运行１～２ｈ。虽然小电流接地方式对提高配电
网的供电可靠性有良好的作用，但是，由于非故障

相较长时间承受了线电压，个别情况下会有弧光

过电压存在，因此，如果不尽快排除单相接地故

障，就有可能诱发两相接地故障或其他形式故

障，造成事故范围扩大。在运行中常发生过电压

引发电力电缆爆炸、进而造成供电中断的事故。

因而，快速确定系统接地点并消除单相接地故

障，对系统的安全运行意义重大。

２．２　接地选线（点）技术应用的基本情况
虽然１０ｋＶ采用不接地系统增加了供电的可

靠性，但当系统发生单相接地时，为了使故障迅速

消除，降低故障面，防止故障扩大，就必须想办法

及时找到故障线路，这就为电力工作者提出了一

个如何准确查找接地线路的课题。由此，接地选

线（点）技术应运而生。

２．２．１　变电站小电流接地选线装置的应用现状
小电流选线设备已经走过了几十年的历程，

但现场运行结果表明，装置的选线效果并不理想。

统计结果表明，目前在运的各种型号的小电流接

地选线装置平均选线正确率仅为２０％～３０％。尽
管经过大批电力技术人员的研究和改进，部分高

性能装置正确率提高到６０％以上，部分供电企业
经过改进的成熟产品甚至接近９０％，但误判率依
然不小，装置运行的稳定性还有待提高。

目前，电力系统内部分供电企业和对供电可

靠性要求很高的生产性企业在使用该装置。明珠

公司的１６座变电站中仅蟠龙变电站１０ｋＶ系统
装设有小电流接地选线装置，从运行状况看，尽管
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有过几次成功的接地选线，但很多时候仍误判。

２．２．２　１０ｋＶ接地选点型分段开关的应用现状
接地选点型分段开关在电力系统中已经有３

～５年左右的应用经验，随着通信技术和控制技
术的成熟，通过不断改进，带接地选点功能的分段

开关现已实现智能化，并成为当前及时查找 １０
ｋＶ配电线路接地故障的理想产品。经调查和研
究，现有接地选点型分段开关在电力系统１０ｋＶ
配网中的应用已比较成熟，产品性能稳定，安全可

靠。笔者从该产品的原理入手，分析其运行的可

靠性。目前，明珠公司正准备推广带接地选点功

能的断路器。

３　变电站１０ｋＶ系统接地选线装置的原理及应
用

３．１　变电站小电流接地选线装置的工作原理
小电流接地选线装置根据接地故障时产生的

零序电压和零序电流，采用比较法选出接地的线

路或母线，通过串口通信方式或继电器输出方式

向监控计算机报告，通知运行维护人员及时处理

故障。小电流接地选线装置现场应用的原理为：

稳态分量法、谐波分量法、暂态法、接地选线和消

弧线圈一体化等。

３．２　小电流接地选线装置的优缺点和改进方向
无论是稳态分量法还是谐波分量法、暂态法

等几种理论各有其优缺点。众多供电单位的运行

经验证明：单靠一种方法不可能排除误选和漏选，

这也许是目前许多接地选线装置正确率不高的主

要原因。为什么呢？根据相关电工理论：小电流

接地系统中发生单相接地故障时，凡是对地有电

容的线路都将有零序电流流过。而１０ｋＶ配电网
大多是架空线路，１０ｋＶ系统总的电容电流不大，
单相接地故障时零序电流较小，且其又有很大的

分散性，再加上零序 ＣＴ（以下简称 ＣＴ）二次侧波
形畸变，ＣＴ测量误差、信号干扰、线路长短差别悬
殊以及零序电压互感器 （以下简称ＰＴ）的非线性
特性等影响，要实现灵敏而有选择性的接地保护

比较困难，若系统中有消弧线圈，则困难更大。

现在，大批的电力工作者和厂家就如何提高

选线准确率进行了长期试验和研究，找出了选线

装置的缺点以及限制装置准确率的瓶颈，并提出

了通过采样方式及硬件措施提高选线准确率的新

思路，克服了片面的偏重软件的弊端。随着控制

技术的逐步成熟，硬件达到运算速度快，抗干扰能

力强，能把故障瞬间的数据全部准确地采集上来，

在对这些数据进行横向比较、纵向比较后，就能很

清晰地判断出故障线路。

３．３　逐步推进变电站１０ｋＶ小电流接地选线装
置的应用

３．３．１　明珠公司系统小电流接地选线装置的应
用效果

就明珠公司应用情况看，蟠龙变电站小电流

接地选线装置自投运以来，共发生３７次接地故
障，其中１９次准确判断，准确率为５１．３５％。尽
管接地选线准确性、可靠性不够高，但还是提高了

配电网查找故障的效率，应用前景值得肯定。

３．３．２　变电站１０ｋＶ小电流接地选线装置的应
用建议

随着全社会对电网可靠性的要求越来越高，

变电站１０ｋＶ系统实现接地选线功能非常必要。
尽管小电流接地选线装置选线准确率还不是很

高，但我们可以结合国内各供电企业多年的应用

经验，通过严把接地选线装置的选型和出厂验收

关，高度重视装置的安装调试、加强运行维护管

理，是可以提高小电流接地选线装置选线的正确

率的。

３．３．２．１　找准提高小电流接地选线装置选线正
确率的措施

（１）选择与该类产品的主流厂家合作。在设
备的选型上必须严格执行有关技术规范，选择产

品质量好、售后服务好的厂家，对装置的各电气元

件严格把关，选用高性能硬件和高导磁铁芯的零

序ＣＴ等。接地选线装置的选型确定后，派相关
技术人员参与到生产厂家设计、制造全过程中，

装置出厂前做好产品的验收试验，把好产品质量

关；

（２）正确进行施工调试。正确安装零序 ＣＴ：
零序 ＣＴ一般装在电缆头下方，其上方电缆内接
地铜带必须穿过ＣＴ后才接地；正确调试零序 ＣＴ
的一次、二次回路：所有零序 ＣＴ极性必须严格一
致，选择统一合适的变比，同一现场的 ＣＴ电气特
性应基本一致，零序ＣＴ的二次回路不得开路，应
有一个接地点；确保接入小电流接地选线装置的

ＰＴ开口三角零序电压的极性正确。
（３）加强运行维护管理，定期对小电流接地
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选线装置进行试验，确保装置功能正常和相关二

次回路无异常。

３．３．２．２　变电站应逐步改造、加装小电流接地选
线装置

２０１１年，明珠公司１０ｋＶ系统发生过 ５７次
接地故障或者说可能由接地故障引起的相间短路

故障，导致运行维护成本高。单从加装选线装置

的投入产出比来看也是值得的。更重要的是，加

装选线装置后，能切实提高配电网供电的高可靠

性，这也是全社会的期望、供电企业追求的目标。

当然，如果是由于 ＰＴ断线、系统铁磁谐振、
谐波等的影响及单相接地过渡电阻变化而引起的

零序电流变化，仍然会使选线的准确率降低。所

以，变电站１０ｋＶ小电流接地选线装置必须要和
１０ｋＶ线路上的接地选点分段开关配合才能更加
准确及时的判断和查找出１０ｋＶ配电网接地故障
范围，切实提高配电网的安全可靠性。

４　１０ｋＶ接地选点型分段开关的原理和应用
４．１　１０ｋＶ接地选点型分段开关原理分析

１０ｋＶ接地选点型分段开关的控制器是通过
采集分段开关负荷侧即界内（以下简称界内）零

序电流值与分段开关电源侧即界外（以下简称界

外）的零序电流比较来判断接地故障的。由于界

外的零序电流系本线路非故障段线路的零序电

流，远小于界内发生接地故障时的零序电流（整

个１０ｋＶ系统的电容电流），因此，其能较准确的
判断接地故障点的范围，成功率几乎可达１００％。
　　笔者以某个变电站１０ｋＶ系统为例，计算单
相接地的电容电流。根据近似估算公式：

Ｉｃ＝（Ｌ１＋３５Ｌ２）ＵＮ／３５０
式中　Ｌ１、Ｌ２为架空线路和电缆线路长度，ｋｍ；ＵＮ
为电网额定电压，ｋＶ；ＩＡ的单位为Ａ。
４．２　当接地故障发生在界外时零序电流流向
　　当线路的一相发生一点接地后，经计算该线
路分段开关之后纯架空线路的总长度为２６ｋｍ，
其单相接地时的电容电流为０．７５Ａ，即为分段开
关零序ＣＴ检测到的电流。
　　总结以上分析结果，可以得出以下结论：单相
接地故障发生在分段开关界内时流经 ＬＨ０的故
障电流系全系统非故障元件对地电容电流之总和

Ｉｃ，远远大于界外接地故障时的电流（线路 ｎ非故
障相ＬＨ０以后线路的对地电容电流）。分段开关

可以通过设置适当的定值来判断故障点是位于分

段开关界外，还是界内，定值以被保护线路段的电

容电流为基准。以某条线路为例，如其定值应大

于０．７４Ａ，小于５．４Ａ，考虑到电网中谐波和 ＣＴ
误差等对ＬＨ０采集数据的影响，我们取１．５的灵
敏系数，即定值设定为：１．１１Ａ（＝０．７４Ａ×１．
５），远小于 ５．４Ａ。这样，当界内发生单相接地
时，流经ＬＨ０的故障电流约为５．４Ａ左右，远大
于定值的１．１１Ａ，就可以实现分段开关准确的检
测接地故障位置。

４．３　１０ｋＶ接地选点型分段开关的应用
提高配电网的可靠性一直是摆在供电企业面

前的难题。因１０ｋＶ线路条数多，分布广，故障多
且查找困难，如果在系统大部分较长的１０ｋＶ线
路中使用１０ｋＶ接地选点智能开关进行分段，将
会大幅度提高事故查找定位、故障处理和恢复时

间，即当故障发生后，智能分段开关可向线路管理

单位相关维护人员发手机短信报警，并明确提示

事故跳闸的类别：过流、速断或单相接地，实现对

故障的快速定位，使当地供电所能迅速明确事故

范围，采取有针对性的处理措施，及时进行现场处

理。

该分段开关的控制方式分为两种：（１）就地
型———当用分段开关界内发生单相接地故障时，

智能化开关保护控制器自动判断延时７２００ｓ后，
开关自动分闸，甩掉故障支线，保证馈线上其它分

支用的供电，信号指示灯闪烁（可停电保持 ４８
ｈ），开关操作电路自锁；事故排除后，手动复位可
送电；如事故未排除，手动不能复位，开关不能操

作。对相间短路的速断保护及过流跳闸等均可设

定，所有保护动作均有信号灯指示，以利于线路维

护人员快速的查找；（２）远方型———通过 ＧＳＭ或
ＧＰＲＳ终端，利用无线手机网络或光纤将 ＺＪＢ－２
智能化开关保护控制器的事故信号发送到管理中

心，或线路值班手机。对于过流及速断，开关自动

跳闸后只发动作的类别并指示故障位置；对于单

相接地，发送报警信号并提示事故的位置，事故可

远方切除（不能进行合闸操作），该产品可以组

网，也可以单独使用，其后台界面采用 ＧＰＳ技术，
实现自动的事故定位，并按 ＧＰＳ自动设定抢修路
线，引导抢修人员快速到达事故现场，快速抢修事

故，减少用户的停电时间。 （下转第１０７页）
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入档案系统，实现文档一体化的网上归档流程。

（３）服务方式的创新。
变被动服务为主动服务。开展在线服务、跟

踪服务、现场咨询，积极主动地参与与科技人员有

关的活动，尽力保证档案信息随时提供利用的态

势，为各项工作提供翔实的档案信息。传统的档

案利用方式要到档案部门才能利用档案，特别是

到档案部门利用档案原件的方式，在信息化时代

里必然要发生变化。社会的信息化改变了人们工

作、学习和生活的环境，使人们更注重信息的时效

性，希望通过信息系统、信息网络及时准确地获得

多种信息，查询档案。所以，被动的、手工式的档

案提供利用方式必然要被主动的、现代化的档案

服务方式所代替。

（４）服务内容上的创新。
档案作为历史的原始记录、知识载体之一，汇

聚着原始最可靠的信息。作为国家重要的水电设

计研究院，蕴藏着丰富的档案信息资源，这些信息

资源只有利用起来才能体现其价值。所以，档案

部门可以在网页上通过汇编相应的专题、建立档

案分类目录、文件索引目录以及网上全方位的检

索体系；提供数据库查询、电子信箱等服务方式，

让利用者与档案部门通过电子邮件在网上进行快

速通讯，提供查询和资讯，提高档案的查全率和查

准率；提供数字化的档案编研成果，开展特色服

务。

（５）归档制度和管理的创新。
为确保档案资料的齐全、完整归档，健全归档

制度和岗位责任制，把归档纳入各部门考核目标

和岗位责任制，实行归档保证金制度，根据归档制

度对归档好的要奖励，归档不全的实施惩罚。加

强对工地现场和总承包项目的归档指导，在工程

项目多、工地分布广、档案人员人手少的情况下，

档案人员仍要坚持到工地，如溪洛渡、龙头石、锦

屏、瀑布沟、长河坝、柳洪等工程现场进行档案工

作的检查和预立卷指导，确保档案的收集归档工

作，为档案的更好利用提供保障。

４　结　语
在网络化、信息化、电子化、数字化的新时期，

提高档案现代化管理水平与开展档案的创新服

务，提高档案的利用率，对促进水电事业的发展有

着非常重要的现实意义。

参考文献：

［１］　陈作明．科学技术档案管理学［Ｍ］．北京：档案出版社，

１９９８．

作者简介：

姜农英（１９６２），女，湖北武汉人，馆员，从事档案管理工作．

（责任编辑：李燕辉
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５　结　语

随着明珠公司系统变电站无人值班模式的变

革，调控一体化的实施，电网智能化的逐步推进，

如何确保变电站１０ｋＶ系统运行监控功能的完
善，确保接地故障的快速查找、定位和恢复就显得

尤为重要。而接地选线（点）装置就是实现该功

能的最有效手段，将会给公司配网运行带来更大

的安全性、可靠性和经济性，极大的提高配电网综

合智能化管理水平。

作者简介：

蒲小明（１９７２），男，四川射洪人，助理工程师，从事供配电网络技
术与管理工作；

李凤琴（１９７３），女，四川射洪人，助理工程师，从事水电厂技术与
管理工作． （责任编辑：李燕辉
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长河坝水电站大型人工骨料筛分系统投产
日前，由水电五局有限公司承建的四川长河坝水电站人工骨料加工系统通过了业主、监理单位验收，具备了生产成

品骨料及反滤料的条件成功投产。长河坝电站人工骨料筛分系统需满足大坝反滤料及工程混凝土砂石骨料供料，其中

混凝土总料约２０５万立方米，浇筑高峰期月平均强度约８．７万立方米，大坝反滤料总量约１６６万立方米，最大月填筑强
度为４．８４万立方米。系统成品料生产能力约为８００吨／小时，其中人工砂生产能力约为３００吨／小时，成品骨粒最大粒
径为８０毫米。系统生产细骨料总量约为３７８万吨，粗骨料总量约为４９０万吨。长河坝人工骨料加工系统是全国唯一的
一座成品骨料及反滤料同时生产的大型筛分系统，也是五局安装、运行的最大筛分系统之一。

世界最复杂调压井阻抗板工程浇筑完成
日前，由水电五局有限公司承建的世界水电站调压井最复杂的阻抗板工程———锦屏二级水电站２号调压井阻抗板

浇筑任务圆满完成。该调压室工程为差动式结构，呈“一洞一室两机”布置型式，是世界上最大的调压井群。在调压井

施工中，阻抗板是每个调压井室施工的关键环节，锦屏二级水电站２号调压井阻抗板有效厚度为３米、面积８３６．４平方
米，整体浇筑厚度达６米。
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