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┞璀ꓠ氠峜⪝⟥⺵溸ꏕ氲羱⶿潸䱹㐌侚걁⯀⯋做岻
郭明奇    张占营    景广华    王 涛    张 亮

（国网河南省电力有限公司安阳供电公司）

䶰銳配电网因直面用电客户，导致存在网架复杂、设备多样和故障频发问题，其中单相接地故障在配电网故

障中占比较大，同时考虑到近年来新能源大量接入电网，配电网由受电转为受电、发电共存，对此本文提出一

种采用注入信号的配电网单相接地故障判别方法，通过新能源设备间歇向配电网注入特征信号，利用检测装

置分析信号来判断是否存在单相接地故障，并且得出故障相别和范围。文中搭建仿真模型，分析有、无故障和

不同相接地时检测信号幅值特点，结果表明，本文所提方法有效。

Ⱒꝶ霒配电网；单相接地故障；逆变器；注入特征信号

���䒸鎊
갫濫牕ꁒ㿳յ牕╚⾕閕⮦溸䳀⮃氲ⲇ㐃㎼

宑缋嵴气☋╚⹿䮢鱴匡鱴ꓨ锢溸✑氠ꏕ氲羱✑╬氲ⲇ
ꀂꃼ溸勒盛潳䱹┱⻄璀氠䨮ꂞ䱹㸍蔺ꏕ氲羱閕埛
갫괛寛⺈䕒䟙⹿䍣㝕㜩勵⹿气䱹㐌侚걁僓⚷㸍蔺⢷
氲鿪⮯䔕⿱氠䨮氠氲ꓨ⮯☋气║ꓨ缋嵴䰁㝤⾕獘
⚷䔕⿱ն䰕缛駉㐃ꏕ氲羱溸䨿劔䱹㐌侚걁╚⶿潸
䱹㐌侚걁ⷑ嬠둛ꁒ 80%[1]ն㎌婟⯀偃儱⻲㲾㐃⶿潸䱹
㐌侚걁⹿气侚걁僓䗪ꅌ燛㴼潸⯋劔ⲙ◟巆ꯙ侚걁ն

潨⯼╭嵤溸ꏕ氲羱⶿潸䱹㐌侚걁⯀⯋做岻⮕╬甯
䘒⯀⯋⾕冩䘒⯀⯋═璀甯䘒⯀⯋做岻劔㕈◟관䍈氲
嵤䋀⡽潸⛻嬠做岻յ관䍈氲嵤騸峒⮕卥岻 [2-3]瞏⛰
儱㲾㐃杅䔰⟥⺵茤ꓪ㸰յ┯甯㴼յ┯儅ꀥ駮瞏ꭄ뀨
冩䘒⯀⯋做岻劔玘缋羱缘冝茤砯岻⯀⯋յ㸰峒⺈䰄⯀
⯋յ鉿峒 [4-5]瞏做岻⛰儱㲾㐃㵄偢㜩勵յ䱹㐌侚걁

⯀偃䧯勔둛溸ꭄ뀨ն
潸嬠◟甯䘒⯀⯋⾕冩䘒⯀⯋溸錻Ⲙ䑑⯀⯋做岻

杅䔰⟥⺵峜⪝溸╭Ⲙ䑑䱹㐌侚걁⯀⯋做岻茤闌⬑⟥⺵
茤ꓪ㸰յ┯儅ꀥ駮溸ꭄ뀨䌔┻⡊ⲙꏕ氲羱╚㲾㐃溸
⮕䉘䑑假茤徏ꄋ⺈㊮✑╬氲徏掾⺪♨䔻㟲㐌⩴劚⯀
偃䧯勔둛溸ꭄ뀨ն
���ꂁ歏緸⽀湱佦ꥻ垷㘗

ꏕ氲羱䱹㐌㸉俠✅ꏕ氲羱溸㴘⪢ꁾ鉿⪾劔ꓨ㝕䟩
▄周䰕䱹㐌䲃偢┯⻎⺪⮕╬╚䙎掾潳䱹䱹㐌䧶脢
╚䙎掾╢䱹⛽ꮞ⡽氲ꮞ䱹㐌յ╚䙎掾┯䱹㐌յ╚䙎掾
缋巆䒂绻㏍䱹㐌⾕╚䙎掾缋氲ꮞ䱹㐌ꂘ㎃璀ꏕ氲羱
╚䙎掾䱹㐌做䑑⻄劔⚳罼掾䧰㎼ꏕ氲羱♈蔦麄枱⬔
脞軭╭锢儱缋巆䒂绻㏍䱹㐌做䑑䨿♨♨⪼╬❛⮕
卥⪾✅閒㎽ 1ն



33

2024.09.D
Q

G
Y

CHINA ELECTRICAL EQUIPMENT INDUSTRY

PRODUCT AND TECHNIC❡ㅷ♸䪮助

ꄽꁩ侊ꂛ⚳騫⯜峒ꄋ⺈㊮⺪♨⻔䨿ꂞ䱹溸ꏕ
氲羱峜⪝駦㴼溸杅䔰⟥⺵⻎僓婞䊬枱䘒溸ꏕ氲羱┩
潸㐭銝䨿啃嵱溸杅䔰⡽□儱㕈勔┞蔺溸ն⛰儱Ⲏ⪝
ꏕ氲羱㲾㐃⶿潸䱹㐌侚걁婟僓⺪ꄽꁩ啃嵱杅䔰⡽溸
䈽䐻䙎⯀⯋⶿潸䱹㐌侚걁ն
���鷟」㐼岤Ⰶ⥌〿䱽ⵖ瘻殜

周䰕騫⯜ⸯ槏 [6]㹐⪼儱㸉긌갳瑠㒘ꄋ⺈㊮匡
騜騫⯜峒╚Ⲏ⪝✇璀⟥⺵ꄋ⺈㊮⮃⺛➆氲⸐뀡
驙╚ⷬ銩楓⮃潸䍎⟥⺵⹴⪼ N⠩뀡⟥⺵㠁䑑1
⾕䑑2䨿獏⻎僓 N⠩뀡⟥⺵溸䋀⡽㝕䋀⭀㸰
䌔┻脞軭ꄋ⺈㊮⮃⺛➆溸⛽ꄽ怱峒㊮䨿♨⺪♨駌╬
騫⯜峒╚Ⲏ⪝✇璀⟥⺵ꄋ⺈㊮⮃⺛➆ⷬ銩楓✇璀⟥
⺵ն뀡驙⮕卥㠁㎽ 4䨿獏ն

氮◟ꄋ⺈㊮╭锢氠◟䌔羱⹿氲㎌婟騫⯜峒╭锢
䧯⮕儱氲羱溸 50Hz㕈峒⟥⺵⻎僓╬⯀⯋ꏕ氲羱⶿潸
䱹㐌侚걁ꂖ괛⺖Ⲏ杅䔰⟥⺵ն╬┯䔕⿱ꄋ⺈㊮䌔羱
⹿氲溸氲茤鯵ꓪ┞薮ꓠ⺆峜⪝뀡椚╬㕈峒 m⠩溸杅
䔰⟥⺵婞䊬䝠⬔┬杅䔰⟥⺵缋ꄋ⺈㊮⮃⺛嵤缋ꏕ
氲羱绻鴤յ绻鴤㸉㐌㶑气氲㵽յꏕ氲羱╚䙎掾䱹㐌巆

㎽╚ T╬ 110kV⺈ 10kV溸⺈⸐㊮⪼⛽⸐➆缋
巆䒂绻㏍䱹㐌C01յC011瞏╬ꏕ氲羱绻鴤㶑气氲㵽
G╬䱹⪝ꏕ氲羱溸假茤徏ꄋ⺈㊮ն

ꏕ氲羱╚䱹⪝溸假茤徏ꄋ⺈㊮㝕㝃儱┯䊎⺈⸐
㊮溸긌갳瑠㒘㠁㎽ 2䨿獏նꄋ⺈㊮╭氲鴤氮 6╗
IGBT缀䧯⺇䐷偃⟥⺵䱽⯜IGBT䭶攍┞㴼閕䔾
㸍ꄽ⻎僓 IGBT㊮⚂╚劔㶑气溸⹹⻔◝卋硅 VD

i


䨿♨㴟⪢茤㝉怮鳉缩嵤锢寛նIGBT溸䐷偃䱽⯜⟥⺵
氮騫⯜峒 ur⾕鿬峒 uc騫⯜裯䕒⪾✅儱騫⯜峒㝕◟
鿬峒僓䐷ꄽ㸰◟鿬峒僓⪸偃⪾✅㠁㎽ 3䨿獏ն

㕃 �����嶊䓝絁㕕䱹㖑涸ꂁ歏緸禹絡爙䠑㕃

㕃 �����ꬋꥬ猌倝腊彂䎇緸鷟」㐼爙䠑㕃

㕃 �����곸靶ⴔ區㕃

㕃 �����靈ⵖ岚靈ⵖ鲿岚⾲椚爙䠑㕃

1

2



34

2024.09.D
Q

G
Y

CHINA ELECTRICAL EQUIPMENT INDUSTRY

PRODUCT AND TECHNIC❡ㅷ♸䪮助

䒂绻㏍㐃侚걁䝠⬔┬ꂖ⚷嵤缋侚걁掾䱹㐌氲ꮞն㐃
m⠩㕈峒뀡椚杅䔰⟥⺵┬巆䒂绻㏍䠋䫏յꏕ氲羱绻鴤㸉
㐌㶑气氲㵽㵽䫏⾕侚걁䝠⬔┬䱹㐌氲ꮞ⮕⯋銩楓╬

䑑╚m╬婞俠俚 f0╬氲羱㕈峒뀡椚L╬巆
䒂绻㏍瞏侞氲䠋⡽C╬㸉㐌㶑气氲㵽⡽R╬䱹㐌
氲ꮞ⡽ն

氮䑑4~䑑6⺪焒ꄑ⺆杅䔰⟥⺵뀡椚鱴
둛╚䙎掾䱹㐌㜘巆䒂绻㏍溸䠋䫏鱴㝕㸉㐌㶑气氲
㵽㵽䫏鱴㸰杅䔰⟥⺵겐╚㐃绻鴤㸉㐌㶑气氲㵽┪
婟僓긐ꂀ╚䙎掾溸⶿潸䱹㐌侚걁掾┯儅⮕卥䕒⮃ն⹹
▇ꄑ⺆杅䔰⟥⺵뀡椚鱴⛽╚䙎掾䱹㐌㜘巆䒂绻㏍溸
䠋䫏鱴㸰㸉㐌㶑气氲㵽㵽䫏鱴㝕杅䔰⟥⺵겐╚㐃
巆䒂绻㏍┪婟僓ꂜ瑠╚䙎掾溸⶿潸䱹㐌侚걁掾┯儅
⮕卥⮃ն
���ⴼⵆ倰岁

周䰕┪ꃎ⮕卥勔倁ꄑ⺆═╗ m⮕⯋╬ 5⾕
11⠩5⠩㕈峒뀡椚溸杅䔰⟥⺵氠◟⯀⯋긐ꂀ╚䙎掾
溸ꏕ氲羱⶿潸䱹㐌侚걁11⠩㕈峒뀡椚溸杅䔰⟥⺵氠
◟⯀⯋ꂜ瑠╚䙎掾溸ꏕ氲羱⶿潸䱹㐌侚걁ն

ꓠ⺆溸峜⪝做岻儱ꂞ䱹ꏕ氲羱溸ꄋ⺈㊮♨
T╬⽟劻ꂛ鉿杅䔰⟥⺵溸峜⪝⶿姍峜⪝杅䔰⟥⺵
僓ꪍ╬ ýT⯈氠ꄋ⺈㊮⮃⺛➆氲茤鯵ꓪ啃嵱鍯翞⾕
ꏕ氲羱╚㴘鍯溸⟥⺵啃嵱鍯翞啃嵱潸䍎⟥⺵㠁䨿劔
潸⯋䋀⡽潸⛻┞蔺⮯䓝⯼傱⶿潸䱹㐌侚걁ն㠁㲾㐃
叄┞潸⯋䋀⡽䧶潸⛻┱⪼♑潸┯┞蔺┻㲾㐃鿲㝕䈽
䐻⮯騜僻ꏕ氲羱㐃騍潸⯋㲾㐃䱹㐌侚걁⻎僓周䰕
5⠩뀡⾕ 11⠩뀡杅䔰⟥⺵啃嵱䈽䐻㝕㸰⺪♨⛓砯⮃侚

3
4
5
6

걁掾螅㎭ն
���⟬溫ⴔ區

⯈氠ꏕ氲羱吙⬮ IEEE虹掾埛㒘䌔脞軭 10kV
ꏕ氲羱⪿㒘绻鴤⹨俚 [7]䐮皒⚑澶埛㒘勔倁㸉劔傱侚
걁յ侚걁潸⯋⯀㴼⾕侚걁螅㎭⯀偃┩做긖ꂛ鉿⚑澶돂
駩ꄑ⺆溸杅䔰⟥⺵╬㕈峒 5⠩뀡⾕ 11⠩뀡绻鴤
⹨俚㠁銩 1⾕銩 2䨿獏ն

�����傱䱹㐌侚걁僓⚑澶缏卸
♈⚑澶缏卸⺪焒傱䱹㐌侚걁僓 AյBյC┩潸

溸杅䔰⟥⺵啃嵱⡽㕈勔┞蔺䨿劔潸⯋枱⬔潸⻎⺪
♨⯀偃⮃婟僓ꏕ氲羱傱䱹㐌侚걁㠁㎽ 5䨿獏ն

邍 �����卹瑟絁騟⿬侨

邍 �����歏綈⿬侨

㕃 �����偽䱹㖑佦ꥻ傞� ⦔ㄤ ��⦔곸暵䖄⥌〿唬崵䌴⧩
�����" 潸긐ꂀ╚䙎掾㜘䱹㐌侚걁



35

2024.09.D
Q

G
Y

CHINA ELECTRICAL EQUIPMENT INDUSTRY

PRODUCT AND TECHNIC❡ㅷ♸䪮助

㕃 �����" 湱䱹㖑佦ꥻ傞� ⦔ㄤ ��⦔곸暵䖄⥌〿唬崵䌴⧩

㕃 �����$ 湱䱹㖑佦ꥻ傞� ⦔ㄤ ��⦔곸暵䖄⥌〿唬崵䌴⧩

♈⚑澶缏卸⺪焒A潸䱹㐌侚걁僓A潸杅䔰⟥
⺵啃嵱⡽潸嬠 BյC潸兇詇㙨㝕䌔┻婟僓㕈峒 5⠩
뀡杅䔰⟥⺵啃嵱⡽㙨㝕ⷑ嬠鱪 11⠩뀡⺪♨⯀㴼侚
걁螅㎭긐ꂀ╚䙎掾⛻翞㠁㎽ 6䨿獏ն
�����$ 潸ꂜ瑠╚䙎掾㜘䱹㐌侚걁

♈⚑澶缏卸⺪焒C潸䱹㐌侚걁僓C潸杅䔰⟥
⺵啃嵱⡽潸嬠 AյB潸兇詇㙨㝕䌔┻婟僓㕈峒 11
⠩뀡杅䔰⟥⺵啃嵱⡽㙨㝕ⷑ嬠鱪 5⠩뀡⺪♨⯀㴼侚
걁螅㎭ꂜ瑠╚䙎掾㠁㎽ 7䨿獏ն

⿬罌俒柄
[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

郭清滔，吴田 . 小电流接地系统故障选线方法综述

[J]. 电力系统保护与控制，2010，38（2）：146-152.

李响 . 基于逆变器注入信号的配电网故障选线方

法研究 [D]. 武汉 ： 武汉大学 ，2019.

杨汉生，赵斌，姚晴林，等 . 基于零序功率的小

电流选线方法 [J]. 继电器，2002（11）：30-32.

杜丁香 ，徐玉琴 . 消弧线圈接地电网的有功选

线 [J]. 继电器 ，2002（5）： 33-36.

姜博 ，董新洲 ，施慎行 . 基于单相电流行波的

配电线路单相接地故障选线方法 [J]. 中国电机工

程学报 ，2014，34（34）： 6216-6227.

苏战涛 ，吕艳萍 . 一种基于小波包分析的小电

流接地电网单相接地故障选线新方法 [J]. 电网技

术 ，2004（12）： 30-33.

张兴 ，黄海宏 . 电力电子技术 [M]. 北京 ： 科学

出版社 ，2018.

Xue Y，Chen X，Song H，et al．Resonance 

analysis and faulty feeder identification of high-

Impedance faults in a resonant grounding system[J]．

IEEE Transactions on Power Delivery，2017，32

（3）： 1545-1555．

佐珳傈劍����������

���絕勲露
倁╚䳀⮃┞璀ꓠ氠峜⪝⟥⺵溸ꏕ氲羱⶿潸䱹㐌侚

걁⯀⯋做岻⡊ⲙꏕ氲羱╚㝕ꓪ㲾㐃溸假茤徏ꄋ⺈㊮
⾕啃嵱鍯翞㵄楓ⸯ槏儱⯈氠ꄋ⺈㊮⽟劻䙎⻔ꏕ氲羱
峜⪝杅䔰⟥⺵氮◟䱹㐌侚걁䘒⾕婞䊬䘒溸氲羱ꮞ䫏
杅䙎䈽䐻㵄楓ꏕ氲羱⶿潸䱹㐌侚걁յ侚걁潸⯋⹴侚
걁掾螅㎭溸⯀⯋䌔ꄽꁩ⚑澶돂駩峜⪝⟥⺵⯀⯋ꏕ氲
羱⶿潸䱹㐌侚걁溸劔侞䙎ն




