


一、概述

单相接地故障是电网运行中最普遍的一种故障形式，约占系统电气故障的

80%以上。我国3~66kV 中压电网，大多采用中性点非有效接地的运行方式（

又 称为小电流接地方式），这是因为中性点不接地电网发生单相接地故障时，

供电 电压（线电压）依然对称并且接地电流一般不大，不需要立即切除线路，

这就大大提高了供电可靠性。

但是随着电网规模的扩大，中压线路电缆化率的提高，以及城网、农网、企

业电网混合的配电网络越来越复杂，单纯的采用不接地系统或者消弧线圈接地系

统的运行方式已不能满足我国相关规程中对中压中性点非有效接地系统，在发生

单相接地故障时“能够维持运行 2 小时”的规程要求。根据对各类型中压配电网

的故障调研发现，由单相接地故障引起的跳闸事故率逐年提高，特别是企业电网

因单相接地引起的跳闸事故占总短路故障的 80%。同时，伴随中压配电网单

相 接地故障产生的弧光接地过电压、铁磁谐振、小电流选线准确率低等问题严

重影 响着中压电网的运行可靠性，甚至由于单相接地未得到及时有效处理引起

的人身伤害事故偶有发生，造成严重的电力安全事故。

近年来，关于中压配电网中性点运行方式的讨论愈来愈多：“不接地或谐振

接地系统是否还能够满足新型中压配电网单相接地时运行供电”，“我国是否具备

普遍推广小电阻接地系统的条件”，“中性点不接地系统采用主动干预消弧能否解

决供电可靠性问题”，“中性点谐振接地系统并联中电阻选线应用的优点”等等，

形成了“百家争鸣”的局面，在推动和促进学术进步的同时，也给电力用户的方

案设计、设备选型带来了困扰，无从决策。

我公司多年来一直致力于提供电网的安全、高效、经济、智能运行方案，为

了在新的配电网环境下继续发挥中性点不接地系统在单相接地故障时的供电可

靠性优势，我公司开发了 单相接地故障管理系统。单相接地故障管 理系统能够

适用于新型配电网环境（电容电流大、配网环境复杂等），采用脉冲 电流选线

、主动干预消弧、全电压监测录波、过电压抑制等多种核心技术原理实 现快速

选相、选线、熄弧准确率 100%，保证系统的供电可靠性和安全性；对故 障电

压和各回路零序电流波形的录波 ，可以满足用户对故障数据的分析采集需 要

。



二、功能特点

DIO-ZRG单相接地故障综合管理系统既保持了中压中性点非有效接地

系统的供电可靠性优势，又解决了新型配电网环境下选线准确率低、接地电流大、

高频电流大、接地电弧剧烈、过电压幅值高、谐振烧 PT、电缆放炮、智能化水

平低、故障分析数据缺失等一系列问题。

(1 ) 脉冲电流选线功能 (DIO-ZRG-X接地选线功能 )

系统发生单相接地故障后，脉选控制器在 20ms 内做出响应，单相快速

真 空断路器 10ms 内合闸，接地变投入中性点经中电阻接地，向接地线路注入

幅值 50A~200A 的阻性电流，注入时间为工频半个周波，使流过故障线路的

零序电 流为持续时间 10ms，采用信号强，抗干扰能力强，选线正确率 100%

并且不影 响电力系统的继电保护；完成工频半个周波的注入电流采集后，脉选

控制器命令 单相快速真空断路器在 5ms 以内分闸，退出接地变及中电阻，系

统恢复非有效 接地系统运行。

脉冲电流选线功能在完成故障线路选线以后，装置支持就地告警出口、后台

通讯报文以及远程控制接地线路跳闸等多种处理方式。

(2 ) 主动干预消弧功能 (DIO-ZRG - C消弧处理功能 )

A．不接地系统，接地电容电流 Ijd≤63A 时，处理功能采用高压限流熔

断 器与快速分相真空接触器的触点消弧组合方式，将故障相接触器合闸，主动

干预转移接地电容电流，使接地故障点的残留为零，快速熄弧并维持线路运行

；同时能够保证高压限流熔断器的选型安全，在发生异相接地短路故障时能

够安全开 断；

B．谐振接地系统，补偿后剩余高频电容电流 Ich≤63A 时，处理功能采

用 高压限流熔断器与快速分相真空接触器的触点消弧组合方式，将故障相接触

器合闸，主动干预转移消弧线圈补偿后剩余的高频电容电流，使可靠熄弧并维

持线路运行，同时能够保证高压限流熔断器运行在安全区间；

C．不接地系统，接地电容电流 63A＜Ijd≤1250A 时，处理功能采用快

速 分相真空断路器的开关消弧方式，将故障相快速真空断路器合闸，主动干预

转移 接地电容电流，使接地故障点的残留为零，快速熄弧并维持线路运行；在

发生异



相接地短路故障时通过快速真空断路器能够快速可靠开断短路电流，开断电流

≤ 31 .5kA。

对于电网的瞬时性故障和永久性故障具有自适应功能，瞬时性故障免维护恢

复运行，永久性故障干预接地后使电压稳定并维持运行 2 小时；

(3 ) 电压监测及录波功能 (DIO-ZRG - J监测录波功能 )

具备对母线电压的监测功能，通过计量、测量、保护等电压量至电压小母线；

具备对电压越限、断线、接地、谐振、谐波、电压暂降等故障的报警功能；

具备过电压抑制及一、二次消谐功能；

具备对每一次故障的事件记录、电压波形录波功能；

具备对每一次接地故障的事件记录、各回路零序电流波形录波功能。

三、构成原理

1、装置的构成

接地选线功能的结构形式为一套选线柜成套，主要构成有：隔离开关、高压

限流熔断器、接地变压器、单相快速真空断路器、中性点电阻、零序电流互感器、

组合式过电压保护器、高压带电传感器等；

消弧处理功能与电压监测及录波功能的结构形式为一套处理监测柜成套，主

要构成有隔离开关、高压限流熔断器、分相真空接触器（或分相快速真空断路器）、

零序电流互感器、电压互感器、组合式过电压保护器、高压带电传感器等。



图 1 D IO -ZRG 单相接地故障综合管理系统一次原理图

2、装置工作原理

在中性点非有效接地系统中，通过接地变压器引出一个中性点，该中性点与

单相快速真空断路器、中性点中值电阻串联后接地。系统正常运行时，单相快速

开关为分闸状态，中性点回路不导通，电压互感器监测母线电压；

当某一线路发生单相接地故障时，装置监测到 PT 电压信号突变满足接地故

障判据，立即触发单相快速真空断路器在 10ms 内合闸投入接地变和中性点中值

电阻，接地线路的零序回路流过由装置中性点回路注入的半波 50A~200A 阻

性 电流，脉选控制器对各回路零序电流信号进行采集并数字滤波后，通过幅值

法、增量法、相位法等专用算法，判断出故障类型、故障线路并记录故障波形

。脉选控制器完成对工频半个周波的注入电流采集后，立即触发快速真空断

路器再 5ms 内分闸，退出接地变回路和注入的电流，不会对原系统的运行产生

影响。

图 2 DIO-ZRG 单相接地故障管理系统脉冲电流选线原理图

装置控制器在发出单相快速真空断路器分闸指令的同时，发出接地相真空接

触器（或相控消弧快速真空断路器）的合闸指令，完成主动干预消弧处理功能。

单相接地综合管理系统可根据用户需要设定瞬时性接地故障自愈功能：对于

纯架空线路的电网瞬时性绝缘故障具备免维护自恢复运行功能；对于混合电网如

果是永久性接地故障，则系统完成一次自复位后控制单元检测故障依然存在，重

新控制分相控制的真空接触器（或消弧开关）故障相合闸干预消弧；对于纯电缆

线路的电网，不配置接地故障自愈功能。

当发生铁磁谐振时，与一次消谐器并联的 PTK装置断开，在电压互感器的

一次中性点与地之间串联非线性电阻，隔断谐振回路消除谐振；正常运行状态下，

PTK 装置并联旁路一次消谐器，保证了电压互感器一次中性点接地的运行方式，



避免中性点电压升高引起的系统不可靠运行。

四、装置选型

DIO-ZRG-X /C /J-□ /□-□ 选线路数
接地电流
额定电压
功能模块
产品型号

X：脉冲电流选线功能；C 消弧处理功能；J 电压监测及录波功能

额定电压：3.6、7.2、12、24、40.5

接地电流：31 .5、40、50、63、

80~1250选线路数：10、22、34、46

注 1 ： DIO-ZRG-X/C/J 单相接地故障管理 系统 的基本功能单元 为

:DIO-ZRG-X 脉冲电流选线功能；DIO-ZRG-C/J 消弧处理功能和电压 监

测录波功能为选配功能；三个功能构成一套完整的单相接地管理系统；

注 2：基本柜型为2 面 KYN28 柜结构，DIO-ZRG-X 脉冲电流选线功能

为单独 1 面成套柜，DIO-ZRG-C/J 消弧处理功能和电压监测录波功能为选

配功能为 1 面成套柜，也可以根据用户现场条件选配全部或部分功能，柜型设计

灵活多变以用户现场拼柜配合为准。

五、适用场所

本产品适用于3-35kV 中压中性点不接地系统、中性点经消弧线圈接地的

电 力系统。

本产品可用作快速控制单相接地故障的发展，并可快速准确地给出故障线

号，为在不间断供电的情况下进行单相接地故障的处理创造充分条件。同时通过

对故障电压、零序电流的波形记录，为事后分析故障成因与降低故障率提供了可

靠的数据记录。

六 : 环境条件

环境温度：－25～＋50℃。

海拔高度：≤2000m。



空气湿度： 日平均湿度≤96%、月平均湿度≤90%。

地震烈度：8 度（水平加速度 0.25g、垂直加速度 0.105g）。

周围环境：不得有粉尘、煤气、烟气等具有爆炸性、腐蚀性和易燃性的混合

物。

对于高海拔地区、户外场所、腐蚀性场所等运行环境恶劣的条件，订货时须

明确提出，我方可根据装置的特殊运行环境，设计制造满足现场运行条件的产品。

七 : 订货要求

用户须提供本装置安装地点的一次主接线图，所在母线并列运行时最大可能

的系统对地电容电流。

我公司专业工程师将根据用户提供的系统参数和现场条件进行个性化设计，

待用户签字确认后实施。

用户应明确装置现场安装空间、并柜方式、进出线方式。

环境温度、海拔高度或使用环境超出本装置的允许范围时，请在订货技术条

件中详细注明，以便我公司为用户特殊设计、特殊供货。

八 : 出厂检验

每台产品均须经 115%额定电压下的冲击合闸试验、1:1 试验台上金属接地、

弧光接地、断线故障等工况下的动作和选线试验以及工业四级电磁干扰试验考验

合格后，方可出厂。

九、安装调试

如用户需要，本公司可负责现场安装指导及现场调试服务，用户提供必要的

配合与协助，用户还应负责并现场安全措施的落实并负责安全监护。

用户在遵守保管及使用规则的情况下，质保期内产品由于质量原因而发生损

坏或不能正常工作，本公司无偿为用户更换或维修。

本公司对产品终身维修并以优惠的价格提供备品配件。

用户对产品产生疑问，本公司在 2 小时内给与答复，若有重大技术问题，本

公司将派技术人员48 小时内（交通工具允许的情况下）赶到现场解决问题。



十、包装储运

本装置一般采用木箱包装，柜体底座应固定在包装箱底板上。

本装置不宜在三级以下公路上长距离运输，必要时可拆散包装，重要部件尽

量不采用公路运输。

长期不用时，应储存在干燥通风的仓库内，不宜长期在户外储存。

十一、结构设计和外形尺寸图

脉冲电流选线柜外形尺寸图

接地处理监测柜外形尺寸图


