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基于变电站稳态监测信息的小电阻接地系统单相
接地检测性能提升方法
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摘 要：为了利用已有硬件资源提高小电阻接地系统单相接地选线性能，研究了基于变电站自动化系统的
全局稳态监测信息用于单相接地选线的方法。推导单相接地时母线零序电压和各条线路的零序电流，计算
极端情况下单相接地故障线路与健全线路的零序电流幅值之比，提出单相接地选线方法，指出以线路的零
序电流作为单相接地选线的启动条件，并给出零序电流的整定原则，计算零序电流整定值下能够启动的最
大过渡电阻。结合实例对所提方法进行验证，结果表明利用变电站自动化系统的稳态监测信息能够显著提
升小电阻接地系统单相接地检测性能。
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Improvement of single-phase grounding fault detection for small resistance ground⁃
ing systems based on steady-state monitoring information in the substation
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Abstract: In order to use the existing hardware sources to improve the line selection performance of single-phase 
grounding fault of small resistance grounding systems， a method for line selection of single-phase grounding fault 
based on the global steady-state monitoring information of the substation automation system is investigated. The zero-

sequence voltage of the busbar and the zero-sequence current of each line in the case of single-phase grounding 
faults are deduced. The ratio of zero-sequence current of lines with single-phase grounding faults to that of non-fault 
lines under extreme conditions is analyzed. Moreover， the line selection method of single-phase grounding fault is 
proposed. The zero-sequence current is used as the starting criterion for line selection of single-phase grounding 
fault， and the setting principle of zero-sequence principle is introduced to calculate the maximum transition resis⁃
tance that can be started under the setting value of zero-sequence current. An example is given to illustrate the pro⁃
posed method， and the results show that the steady-state monitoring information of the substation automation system 
can remarkably improved the detection performance of single-phase grounding fault of small resistance grounding 
systems.
Keywords: distribution networks； small resistance grounding system； line selection of single-phase grounding 
fault； comprehensive telemetry error； substation automation

0　引言

尽管消弧线圈接地系统因其具有良好的熄弧

特性而得到了广泛应用，但是考虑到消弧线圈的

容量和体积等因素，以及小电阻接地系统单相接

地后过电压水平低的特点，在电容电流水平和电

缆化率都很高的区域采用小电阻接地方式也是合

理的选择［1-2］。

目前国内针对小电阻接地系统单相接地主要
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采用定时限零序过电流保护方法，其整定值需躲

过各条线路最大对地电容电流，灵敏度较低，抗

过渡电阻能力差，一般在100 Ω左右［3-4］。

实际上超过100 Ω的单相接地非常普遍，尽管

一些较高过渡电阻的单相接地部位会逐渐碳化演

变成较低过渡电阻，从而引起单相接地保护动作，

但这个过程一般需要较长时间，增大了安全风险。

而且在某些情况下较高过渡电阻不容易转化为较

低过渡电阻，比如导线断线落入池塘或河流等，

在这类场景下单相接地甚至不容易被及时察觉。

为了提升小电阻接地系统单相接地故障的抗

过渡电阻能力，许多学者提出了多种解决方案。

文献［5］利用健全线路和故障线路零序电流的相位

差，提出一种基于中性点电流与线路零序电流投

影量差动的高阻接地故障判断方法；文献［6-8］利

用零序电压与零序电流间的比例关系，提出一种

基于零序电压幅值修正的接地故障差动保护方案，

但是这种方法需要配置专门的终端设备；华南理

工大学提出一种基于零序电流-电压波形相似度的

高阻接地故障检测方法［9］；文献［10］利用故障点

上游的故障相工频变化量电流远大于健全相的特

点，提出一种基于相电流工频变化量比值的高灵

敏性故障区段定位方法；清华大学提出一种基于

零序电流波形畸变凹凸性的高阻接地故障检测方

法［11-12］；中国石油大学在分析小电阻接地配电网

单相接地故障零序电流分布特征的基础上，提出

一种改进的反时限零序过电流保护方法［13］。

在实际应用中，小电阻接地系统已经普遍配

置了定时限零序保护，能够较好地解决低阻接地

保护问题［14-16］。所有变电站基本都配置了自动化

系统，能够采集各条线路的稳态零序电流和母线

零序电压，当地站控主站或调度自动化系统主站

可以利用采集到的全局稳态监测信息，提高小电

阻接地系统的抗过渡电阻能力，本文即论述这种

解决方案的关键技术问题。

1　单线接地的稳态故障特征和选线判据

在发生单相接地故障时，一个具有n条线路的

小电阻接地系统的零序等效电路如图 1 所示，其

中：RN为中性点接地电阻；假设单相接地发生在

第 n条线路，Rf为单相接地过渡电阻；U0
·
为母线

零序电压；U f
·
为故障点等效零序电压源（幅值为相

电压Uφ）；C0i（i=1，2，…，n－1）为各条线路对地电

容；k为故障线路自身对地电容在故障点上游部分

所占的比例（k=0~1.0），kC0n和（1－k）C0n分别为

故障线路的故障点上游和下游对地电容；İ0i（i=1，
2，…，n－1）为各健全线路的零序电流；İ0f 为故障

线路的零序电流。

母线的零序电压为：

U
·

0 =U
·

f
RN

RN +R f ( 1 + jωRNC∑ ) （1）

式中：ω为交流电压的角频率；C∑ =∑
i= 1

n

C0i为系统

总对地电容。

健全线路 i的零序电流为：

I
·

0i= jωC0i U
·

0 （2）
流过中性点接地电阻的零序电流为：

I
·

0N = U
·

f

RN +R f ( 1 + jωRNC∑ ) （3）

流过故障线路的零序电流为：

I
·

0f =-U
·

0( 1
RN

+ jω∑
i= 1

n- 1
C0i) （4）

故障线路与健全线路 i的零序电流之比ρ f，i为：

ρ f，i=
|
|
|||||

|
|||| I

·

0f

|
|
|||||

|
|||| I

·

0i

≈

|

|
|
||
||

|
|
||
| 1
RN

+ jω∑
i= 1

n- 1
C0i

|| jωC0i
=

1 +ω2R2
N( )∑

i= 1

n- 1
C0i

2

ωRNC0i
（5）

由式（1）—（4）可知，母线零序电压和流过故

图1 小电阻接地系统的零序等效电路
Fig.1 Zero-sequence equivalent circuit of small resistance 

grounding system
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障线路、健全线路、中性点的零序电流均与单相

接地过渡电阻成反比。

由式（5）可知，单相接地故障线路与健全线路

的零序电流幅值比ρ f，i取决于中性点接地电阻RN和

各条健全线路对地电容的分布，而与单相接地过

渡电阻的大小无关。ρ f，i随着RN的增大而减小，并

且 ρ f，i始终大于 1。在总健全线路电容电流中，式

（5）的分母（以下简称“分母”）所对应的健全线路电

容电流占比越大，ρ f，i越小。各种典型情形下ρ f，i的

最小值 ρmin 如表 1所示，其中 b为单条健全线路最

大电容电流与健全线路总电容电流之比。

由表 1可见，b值越大则 ρmin 越小。一般情况

下，母线各条出线的电容电流差别不会很大，极

端情况下一条出线的电容电流也不会超过其余出

线总电容电流的0.5倍。

对于给定的中性点接地电阻RN，ρmin所对应的

条件是：单相接地故障发生在对地电容最大的线

路处，且分母对应的是对地电容最大的健全线路，

其对地电容用C0H，max表示。

一般在电缆化率较高、电容电流大（若采用谐

振接地系统则消弧线圈体积太大）时才选择采用小

电阻接地方式，考虑分母对应的健全线路电容电

流占所有健全线路总电容电流的一半的极端场景，

即C0H，max = 0.5∑
i= 1

n- 1
C0i，则由式（5）可得：

ρmin ≈ 1
ω2R2

NC 2
0H，max

+ 4 （6）

根据文献［17］，单位长度电缆线路对地电容

为 1.14 μF/km，假设该条 10 kV 馈线为全电缆构

成，并且考虑30 km的极端长度（对应电容电流62 
A），RN取较大值15 Ω，代入式（6）得到ρmin=6.52。
其他场景下的 ρmin 均大于极端场景，即各种情况

下，单相接地故障线路与健全线路的零序电流幅

值比均不小于6.52。
在实际中还要考虑量测误差的影响。为保守

起见，取遥测综合误差±1.5%，考虑最不利的情

况，即分子误差－1.5%、分母误差+1.5%，此时

处于ρmin临界条件下实际观测到的ρ'min为：

ρ'min = 6.52 × 0.985
1.015 = 6.33 （7）

即在各种情况下考虑量测误差后，单相接地

故障线路与健全线路的零序电流幅值比均不小于

6.33。考虑一定的可靠系数后，阈值可取5.0。
根据上述规律，可以进行单相接地选线，具

体方法如下。

在满足启动条件（将在第2章论述）后，选出零

序电流最大的线路 p和零序电流次大的线路 q，并

校验这两条线路的零序电流之比ρp，q：

ρp，q=
I0p

I0q
（8）

若满足

ρp，q> 5.0 （9）
则认为零序电流最大的线路p发生了单相接地。

对于目前大多数变电站而言，其综合自动化

系统都可以实现对电网实时数据的采集、监视、

控制等。因此选线判据式（9）可以基于变电站综合

自动化系统来实现：系统采集到的实时数据上传

到站控主站或调度自动化系统主站，当地主站在

掌握全局信息的基础上，通过选线判据即可判别

故障线路。

另外，自动化系统中的时间同步装置采用可

靠的对时方式，使得采集到的数据都具有统一的

时间基准，从而保证数据在同一时间断面，避免

对选线的干扰。

2　可保障精度的量程下限

当接地过渡电阻Rf较大时，变电站自动化系

统采样得到的零序电流较小，则采样误差较大，

进而导致遥测综合误差增大，甚至超过标准规定

的最大遥测综合误差。因此，有必要分析能够保

证遥测精度的最小零序电流。从量测精度的角度

有两个需要考虑的环节，一个是变电站自动化系

统，另一个是零序电流互感器。

设变电站自动化系统采样装置的A/D转换器

位数为d，一个周期内采样点数为N，精工值取a，

表1　各种典型情形下的ρmin
Table 1　ρmin under various typical scenarios

RN/Ω
6
10
15

ρmin
b=0.5
48.14
28.93
19.34

b=0.4
80.18
48.15
32.15

b=0.3
160.31
96.22
64.20
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且有专用状态位表示采样值正负，采样单元的输

入动态范围为 0%~120%零序电流互感器二次侧

额定电流（设二次侧电流额定值为 5 A，则 120%
额定电流对应为 6 A）。在上述条件下，采样单元

单个量化阶梯对应的电流Δi为：

Δi= 6
2d （10）

量测值越小则精度越差，因此可以通过精工

电流下的精度反映装置可保障精度的量程下限。

在精工电流有效值 ia=aΔi时，其在一个周期内第

m个采样点的采样值为：

i ( t，m )= 2 ia sin (2π m
N

+φ) （11）

式中：t为第m个采样点所对应的时刻；φ为电流

相角。

第m个采样值占用的量化阶梯数 c为：

c= int é
ê

ê
êê
ê
ê
ê ù

ú
úúúú
|

|
|
||
||

|
|
||
| i ( )t，m

Δi = int é
ê

ê
êê
ê
ê
ê ù

ú
úúúú
|

|
|
||
||

|
|
||
| 2 a ⋅ sin ( )2π m

N
+φ

（12）
式中：int「x⌉表示对x进行四舍五入取整。

采样装置第m个电流采样点的测量值为：

i (m ) = Δi ⋅ c= Δi ⋅ int é
ê

ê
êê
ê
ê
ê ù

ú
úúúú
|

|
|
||
||

|
|
||
| 2 a ⋅ sin ( )2π m

N
+φ （13）

一个周期内变电站自动化系统电流测量的有

效值为：

ieff =
∑
m= 1

N

i2( )m

N
= Δi ⋅

∑
m= 1

N

int é
ê

ê
êê
ê
ê
ê ù

ú
úúúú
|

|
|
||
||

|
|
||
| 2 a ⋅ sin ( )2π m

N
+φ

2

N
（14）

一个周期内综合自动化设备的量化误差 e为：

e=
|
|
||||
ieff - ia
ia

|
|
||||× 100% =

|

|

|

|

|

|

|

|
|||
|

|

|

|

|
|

|

|

|

|

|

|

|
|||
|

|

|

|

|
∑
m= 1

N

int é
ê

ê
êê
ê
ê
ê ù

ú
úúúú
|

|
|
||
||

|
|
||
| 2 a ⋅ sin ( )2π m

N
+φ

2

N
- a

a
× 100%

（15）

精工电流所反映的一次电流的实际值 Ia为：

Ia = 6aγ
2d （16）

式中：γ为电流互感器变比（二次侧电流为5 A）。

表2所示为不同N和a值所对应的误差。

在变电站自动化系统的自动化装置采用 12位

A/D转换器的情况下，当精工值 a取 10时，对应

自动化装置 0.25% 的量程。由表 2 可知，a=10
时，变电站自动化系统在 0.25%以上量程范围内

分区可以保证量化误差不大于1%。对零序电流互

感器来说，0.25%的量程下限已经低于S级零序电

流互感器的量程下限（一般为1%），而实际配置于

变电站的零序电流互感器大多是P级，其能保证

精度的量程下限更高（一般为10%）。

综上所述，对于变电站自动化装置而言，可

以确保量测精度的量程下限很低，因此它不是限

制单相接地检测抗过渡电阻性能的主要因素。零

序电流互感器的精度范围才是制约单相接地检测

抗过渡电阻性能的瓶颈。

为了提高单相接地检测的抗过渡电阻性能，

必要时还可以采用双量程零序电流互感器，在零

序电流较小时用小量程的零序电流互感器，从而

大幅提升单相接地检测的抗过渡电阻性能。此时

自动化装置需要相应地设置两个通道测量线路的

零序电流，每次量测选取在非满量程且占总量程

大的值再乘以相应的变比作为零序电流测量值。

3　单相接地检测启动条件

实际应用中，即使采用专门零序电流互感器

的情况下，电源侧三相电压不对称以及线路上三

相对地电容不一致也会在健全线路上引起不平衡

电流 I0B。不平衡电流一般可取线路最大工作电流

的 0.2%［18］，对于载流量 600 A 的 10 kV 线路，不

表2　不同参数所对应的量化误差
Table 2　Quantization errors corresponding to different

parameters

a

5
10
20
30
40

e/%
N=64
1.06
0.96
0.35
0.53
0.22

N=96
1.12
0.29
0.27
0.30
0.11

N=128
0.78
0.49
0.43
0.35
0.21

N=192
0.66
0.20
0.15
0.34
0.09
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平衡引起的最大零序电流 I0B可按约1.2 A考虑。

对于小电阻接地系统，因单相接地过渡电阻

的差异造成的中性点零序电压和零序电流变化范

围比小电流接地系统要宽得多。10 kV小电流接地

系统和小电阻接地系统发生单相接地故障时，母

线零序电压、故障线路零序电流与接地过渡电阻

的关系分别如图2、图3所示。其中，小电阻接地

系统的中性点电阻RN=10 Ω，谐振接地系统电容

电流为62.43 A，消弧线圈过补偿度取10%。

考虑到在保证精度前提下，电流互感器比电

压互感器具有更宽的动态范围，并且是在综合所

有线路零序电流的基础上根据判据式（9）做出的决

策，故采用流过各条线路的零序电流作为启动条

件，只要检测到任何一条线路的零序电流超过阈

值即启动。这样只需躲过本条馈线的不平衡电流

即可，比采用流过中性点接地电阻的零序电流作

为启动条件更灵敏。

设变电站自动化系统能够保证精度前提下的

最小零序电流为 I0，min，则启动阈值 I0，set可以设置为：

I0，set = β× max[ I0B，I0，min ] （17）
式中：β为可靠系数，一般取1.2~1.3；max［x，y］
表示取x和y中的大值。

将 I0，set作为 I0，f代入式（4），可以计算出能够启

动的最大接地过渡电阻R f，max，即：

R f，max =
( )Uφ+ I0，setRN

2 +ω2U 2
φ R2

N ( ∑
i= 1

n- 1
C0i )2

I0，set 1 +ω2R2
NC 2

Σ

（18）

由式（18）可知：CΣ越大则R f，max越小；非故障

线路总电容越小，R f，max越小。

一般有Uφ≫ I0，setRN，因此式（18）可近似为：

R f，max ≈
Uφ 1 +ω2R2

N ( ∑
i= 1

n- 1
C0i )2

I0，set 1 +ω2R2
NC 2

Σ

（19）

由式（19）可知，基于变电站稳态监测全局信

息的小电阻接地系统单相接地检测的抗过渡电阻

性能取决于：能够保证精度的最小零序电流、各

条出线的总对地电容、电容电流最大的线路的对

地电容。

例如，对于 I0，set=5 A，RN=10 Ω，有：

1）系统电容电流 400 A（相当于 CΣ=220.6 

μF），健全线路总电容电流 350 A（相当于∑
i= 1

n- 1
C0i=

193 μF）的极端情形下，R f，max=1 110 Ω。

2）系统电容电流 200 A（相当于 CΣ=110.3 

μF），健全线路总电容电流 160 A（相当于∑
i= 1

n- 1
C0i=

88.24 μF）的极端情形下，R f，max=1 132 Ω。

各种典型场景下的R f，max 如表 3所示，其中 ICS

为系统电容电流，ICΣ为健全线路总电容电流。

4　实例分析

某 110 kV变电站Ⅰ段母线采用小电阻接地方

式，RN=10 Ω。共有14条10 kV出线，其中出线1
和2为电缆-架空混合馈线，其余主要为电缆并带

有多个电缆出线的 10 kV开闭所，出线 1和2的电

容电流分别为4.2 A和8.7 A，出线3—14的电容电

流分别为 16.5 A、19.3 A、18.9 A、32.8 A、21.2 
A、29.6 A、25.1 A、22.2 A、17.5 A、14.2 A、

11.6 A、 17.7 A，总电容电流 259.5 A（即 CΣ=

图2 母线零序电压和接地过渡电阻的关系
Fig.2 The relationship between busbar zero-sequence volt⁃

age and grounded transition resistance

图3 故障线路零序电流和接地过渡电阻的关系
Fig.3 The relationship between zero-sequence current of 

the faulty line and the grounded transition resistance
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143.07 μF），电容电流最大的线路 6 的对地电容

C06=18.08 μF，电容电流最小的线路1的对地电容

C01=2.32 μF。

如果采用定时限零序电流保护，为了躲开自

身电容电流，并留有一定的可靠系数，Ⅱ段零序电

流保护定值 I0，set 取为 45 A。根据式（19）可知，当

线路6发生单相接地时，其能启动的最大过渡电阻

R f，max=125.72 Ω。

4.1　单量程互感器下的保护能力
该母线近端发生金属性单相接地时故障线路

的零序电流为 577 A，若每条线路采用 0.2S 级零

序电流互感器，并考虑到其在 1%~120%额定电

流范围内可以保证精度，可选用变比为500/5的零

序电流互感器［19］。

对于变电站自动化装置，取精工值a=10，采

样点数N=128。根据变电自动化装置的性能，在

零序电流互感器1%额定电流（即5 A）以上有不大

于 1.5%的综合遥测误差（满足继电保护要求）［20］，

该电流大于线路不平衡电流，在考虑可靠性的基

础上，可以选择启动零序电流定值 I0，set=7 A。

根据式（19）可知：当线路 6发生单相接地时，

其能启动的最大过渡电阻R f，max=808.2 Ω；当线路

1 发生单相接地时，其能启动的最大过渡电阻

R f，max=823.6 Ω。

线路 1和 6分别发生 800 Ω过渡电阻的单相接

地时，母线零序电压和各条线路零序电流的仿真

结果如表4、表5所示。

由仿真结果可知，线路 1和 6分别发生 800 Ω
过渡电阻的单相接地时，故障线路的零序电流均

大于7 A的启动电流。

单相接地故障设置在线路1时，ρ1，6=I01/I06=
19.13>5.0，可正确判断出零序电流最大的线路 1
发生了单相接地；单相接地故障设置在线路 6时，

ρ6，8=I06/I08=20.85>5.0，可正确判断出线路 6 发

生了单相接地。

4.2　双量程互感器下的保护能力
为了提升零序电流互感器的精度，每条线路

采用两台不同量程的 0.2S级零序电流互感器，变

比分别为 500/5和 150/5。为了避免故障时一次回

路短时通过大电流而损坏测量仪表，小量程的电

流互感器采用具有仪表保安限值的互感器，仪表

保安系数取5，可以保证小量程的互感器在金属性

接地故障时承受短时大电流而不会损坏［21］。

此时，双量程互感器的量程下限为小量程互感

器1%额定电流（即1.5 A），根据变电站自动化装置

的性能，可以在1.5 A以上获得1.5%的综合遥测精

度。保留一定裕量，选择启动零序电流定值为2 A。

根据式（19）可知：当线路 6发生单相接地时，

其能启动的最大过渡电阻R f，max=2 837.2 Ω；当线

路1上发生单相接地时，其能启动的最大过渡电阻

R f，max=2 887.3 Ω。

线路 1 和 6 分别发生 2 800 Ω 过渡电阻的单相

接地时，母线零序电压和各条线路零序电流的仿

真结果如表6、表7所示。

表3　各种典型场景下的Rf，max
Table 3　Rf，max under various typical scenarios

RN/Ω

6

10

15

I0，set/A

4
6
8
3
4
5
2
3
4

Rf，max/Ω
ICS=400 A、

ICΣ=350 A
1 418
945
709

1 850
1 387
1 110
2 705
1 803
1 353

ICS=200 A、

ICΣ=160 A
1 439
959
719

1 886
1 415
1 132
2 774
1 849
1 387

ICS=100 A、

ICΣ=75 A
1 442
961
721

1 912
1 434
1 147
2 847
1 898
1 423

表4　线路1发生800 Ω单相接地时的仿真结果
Table 4　Simulation results in case of 800 Ω single-phase 

grounding resistance on Line 1

参数

U0/V
I01/A
I02/A
I03/A
I04/A

数值

67.72
7.405
0.103
0.195
0.228

参数

I05/A
I06/A
I07/A
I08/A
I09/A

数值

0.223
0.387
0.250
0.349
0.296

参数

I10/A
I11/A
I12/A
I13/A
I14/A

数值

0.262
0.206
0.168
0.137
0.209

表5　线路6发生800 Ω单相接地时的仿真结果
Table 5　Simulation results in case of 800 Ω single-phase 

grounding resistance on Line 6

参数

U0/V
I01/A
I02/A
I03/A
I04/A

数值

67.72
0.049
0.103
0.195
0.228

参数

I05/A
I06/A
I07/A
I08/A
I09/A

数值

0.223
7.275
0.250
0.349
0.296

参数

I10/A
I11/A
I12/A
I13/A
I14/A

数值

0.262
0.206
0.168
0.137
0.209
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由表 6、表 7可知，线路 1和 6分别发生 2 800 
Ω过渡电阻的单相接地时，故障线路的零序电流均

大于 2 A 的启动定值。对于线路 1，ρ1，6=19.20>
5.0，可正确判断出线路 1发生了单相接地；对于

线路 6，ρ6，8=20.73>5.0，可正确判断出线路 6发

生了单相接地。

4.3　考虑仪表保安限值情况下的单量程互感
器保护能力

前文考虑的是发生故障后，电流互感器在全

量程范围内均能保证不超过 1.5% 的遥测综合误

差。但从降低硬件成本的角度出发，不需在最大

短路电流时仍然保证精度，一般要求在整定值附

近保证精度，使保护能正常启动即可。

当电流互感器流过较大短路电流时，在不影

响选线的前提下，允许互感器有较大的误差。因

此，可以选择小量程的零序电流互感器：短路电

流较大时，其值不超过仪表保安限值，零序电流

互感器依然能保持不大于 10%的量测误差；短路

电流较小时，其值在互感器量测范围内，误差不

超过标准规定。

综上，可以只采用一台0.2S级、变比为150/5、
仪表保安系数为5的零序电流互感器，该互感器在

1%~120%的量程范围内有不大于1.5%的综合遥

测误差，启动零序电流定值为2 A。在5倍额定电

流幅值内量测误差不超过 10%，考虑 1% 的遥测

误差，此时最不利情形下实际观测到的ρ'min为：

ρ'min = 6.52 × 0.9 × 0.99
1.1 × 1.01 = 5.23 （20）

考虑一定的可靠系数后，阈值取4.0。其启动

电流整定为2 A，因此抗过渡电阻能力与双量程互

感器一致。

5　结论

1）利用变电站自动化系统的全局稳态监测信

息，能够显著提升小电阻接地系统单相接地检测

性能。

2）对于小电阻接地系统，单相接地时故障线

路与健全线路的零序电流幅值之比不小于 6.52，
考虑量测误差等影响，可以设置故障线路与健全

线路的零序电流幅值之比的阈值为5.0。根据这个

规律可以进行单相接地选线，选出满足阈值条件

的零序电流最大的线路即为单相接地线路。

3）线路的零序电流超过整定值可以作为单相

接地选线的启动条件。零序电流的整定值要躲过

三相最大不平衡电流，并超过使零序电流互感器

和变电站自动化装置能够保证不低于1.5%综合遥

测误差的最小零序电流量测值。
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