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配电线路单相接地故障中零序电流互感器极性接反的

排查与纠正
彭逸昕
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【摘 要】：本文针对配电线路单相接地故障处理中零序电流互感器极性接反的问题展开研究，旨在解决极性接反导致的保护装

置误动、拒动及故障定位困难等问题。通过分析极性接反的故障现象与危害，提出基于故障录波数据分析、现场极性检测试验（直

流法/交流法）及线路拓扑分段排查的综合诊断方案；明确二次回路接线调整、纠正后极性验证及临时安全保障的实操流程；结

合安装规范、定期运维与人员培训，构建全生命周期预防管理体系。研究结果表明，该套排查与纠正方案可快速定位极性接反问

题，纠正后保护装置动作正确率提升至 98%以上，有效降低配电线路单相接地故障的处置时间与停电损失，为配电网络安全稳定

运行提供技术支撑。
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引言

配电线路作为电力系统与用户连接的关键环节，其安全运

行直接影响供电可靠性。单相接地故障是配电线路最常见的故

障类型，占故障总数的 60%以上。基于此，本文结合某地区

10kV配电线路单相接地故障处置案例，深入探讨零序电流互

感器极性接反的故障特征、排查技术与纠正措施，同时提出全

周期预防管理策略，为配电线路运维人员提供实操指南，具有

重要的工程应用价值。

1 零序电流互感器极性接反的故障现象与危害

1.1单相接地故障时的异常表现

零序电流互感器极性接反在配电线路正常运行时无明显

异常，但发生单相接地故障时会呈现典型的异常特征。

1.1.1故障线路与非故障线路零序电流方向倒置

正常情况下，单相接地故障发生时，故障线路的零序电流

从线路流向母线（保护装置检测到正向零序电流），非故障线

路的零序电流从母线流向线路（反向零序电流）；而极性接反

时，故障线路的零序电流信号经互感器传输后反向，保护装置

误检测为反向电流，非故障线路若存在极性接反，则可能被误

判为正向电流。

1.1.2故障定位装置数据紊乱

基于零序电流分布的故障定位系统（如阻抗法、行波法）

依赖准确的电流方向与幅值数据，极性接反会导致定位算法计

算出的故障距离与实际位置偏差超过 50%，甚至定位至非故障

线段。某工业园区 10kV线路单相接地故障中，定位装置显示

故障点位于线路中段，但现场巡查未发现故障，最终排查发现

线路末端 ZSCT极性接反，导致定位数据失真。

1.1.3接地电弧难以熄灭

对于中性点经消弧线圈接地的配电系统，极性接反会导致

消弧线圈补偿电流与故障零序电流相位偏差增大，补偿效果下

降，接地电弧持续燃烧，引发弧光接地过电压，造成绝缘子闪

络、电缆头击穿等次生故障。

1.2极性接反对保护装置的影响

1.2.1保护装置拒动

若故障线路 ZSCT极性接反，其输出的零序电流信号与保

护装置设定的动作方向相反，保护装置判定为“非故障状态”，

即使故障电流达到动作阈值也不会跳闸，导致故障长时间存

在。

1.2.2保护装置误动

非故障线路 ZSCT极性接反时，正常运行时的不平衡零序

电流或其他线路故障产生的零序电流，会被误判为故障电流，

导致非故障线路跳闸。某城区 10kV环网线路中，L5线路 ZSCT

极性接反，当相邻 L6线路发生单相接地故障时，L5线路保护

装置检测到正向零序电流（实际为故障线路的感应电流），误

动作跳闸，造成 3个居民小区停电，影响用户 1200余户。

1.3长期运行的潜在风险

零序电流互感器极性接反若未及时排查纠正，长期运行会

带来多重潜在风险。长时间未切除的单相接地故障会导致线路
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对地电压升高，若线路绝缘破损，可能引发跨步电压触电或设

备外壳带电事故，对运维人员与周边居民构成安全威胁。

2 零序电流互感器极性接反的排查方法

2.1故障录波数据分析与判断

（1）零序电流方向对比。调取故障录波数据，提取故障

线路与非故障线路的零序电流波形。正常情况下，故障线路零

序电流与母线零序电压相位差应在 0°-90°（正向），非故障

线路应在 180°-270°（反向）；若故障线路电流相位反向或

非故障线路电流相位正向，则判定存在极性接反嫌疑。例如，

某 10kV线路单相接地故障时，录波数据显示故障线路零序电

流与母线零序电压相位差为 195°（反向），非故障线路相位

差为 60°（正向），直接指向 ZSCT极性接反问题。

（2）电流幅值逻辑校验。根据基尔霍夫电流定律，配电

网络中所有线路的零序电流矢量和应等于系统总接地电流（消

弧线圈补偿电流与故障电流的差值）。若录波数据中各线路零

序电流矢量和与理论计算值偏差超过 20%，且排除互感器变比

错误、线路参数测量误差等因素后，需重点排查极性接反。某

配电网故障录波分析中，各线路零序电流矢量和为 15A，而系

统总接地电流实测为 5A，偏差达 66.7%，经排查发现 2条线

路 ZSCT极性接反，纠正后偏差降至 8%。

（3）保护动作时序分析。若保护装置动作时间与故障发

生时间间隔超过 0.5秒（超出正常保护整定时间），或非故障

线路先于故障线路跳闸，结合零序电流方向异常，可进一步确

认极性接反。某案例中，故障发生后 0.8秒非故障线路保护跳

闸，故障线路保护未动作，录波显示故障线路零序电流反向，

最终验证为 ZSCT极性接反。

2.2现场极性检测试验

2.2.1直流法

直流法适用于停电状态下的极性检测，原理是利用直流电

流通过互感器一次绕组时，二次绕组产生瞬时感应电动势，通

过万用表判断感应电流方向，确定极性。准备工具 500V绝缘

电阻表（摇表）、直流电源（1.5V/3V干电池）、万用表（直

流电流档/电压档）、绝缘手套、验电器。断开 ZSCT 一次侧

线路开关与二次侧保护装置接线，验电确认线路无电后，悬挂

“禁止合闸，有人工作”标识。将直流电源正极接 ZSCT一次

侧“L1”端子（假设极性端），负极接“L2”端子；万用表

红表笔接二次侧“K1”端子（假设极性端），黑表笔接“K2”

端子，置于直流电流最小档位（如 10mA档）。闭合直流电源

开关瞬间，若万用表指针正向偏转（向右摆），则“L1”与“K1”

为同极性端（极性正确）；若指针反向偏转（向左摆），则极

性接反。需重复操作 3次，避免因接触不良导致误判。某现场

检测中，闭合开关时万用表指针反向偏转，确认 ZSCT极性接

反，调整二次接线后指针正向偏转，极性正确。

2.2.2交流法

交流法适用于带电或停电状态下的检测，原理是通过一次

绕组通入交流电流，测量二次绕组感应电压的相位关系，判断

极性。在 ZSCT一次侧串联交流信号源（如 50Hz、10A交流

电流源），或利用线路正常运行时的不平衡电流（需大于 5A）；

二次侧接交流电压表（0-50V档）或相位表。用相位表测量一

次侧电流与二次侧电压的相位差，若相位差为 0°-10°（考虑

互感器误差），则极性正确；若相位差为 170°-190°，则极

性接反。断开一次侧线路，将调压器输出的低压交流电压（如

220V）加在一次绕组两端，测量一次电压与二次电压的相位

关系，判断方法与带电检测一致。某带电检测案例中，一次电

流与二次电压相位差为 185°，确认极性接反，纠正后相位差

降至 5°。

2.3结合线路拓扑的分段排查策略

2.3.1主干线分段排查

将线路按分段开关划分为若干区段（如每 2-3km为一段），

依次断开分段开关，对每段线路单独进行极性检测。例如，某

15km长线路分为 5段，断开第 3段分段开关后，检测发现前

2段零序电流方向正常，后 3段异常，确定极性接反位于第 3

段与第 4段之间的 ZSCT。

2.3.2分支线路定位

对于存在多个分支的线路，先断开所有分支开关，检测主

干线极性；若主干线正常，再逐一闭合分支开关，检测各分支

零序电流方向，异常分支即为极性接反所在分支。某线路有 3

条分支，断开所有分支后主干线极性正常，闭合 2号分支开关

后零序电流方向异常，排查发现 2号分支 ZSCT极性接反。

2.3.3设备更换节点追溯

若线路近期进行过 ZSCT 更换、线路改造或二次回路检

修，优先排查改造区段的极性。某案例中，线路改造后首次发

生单相接地故障，保护装置误动，重点排查改造区段的 2 台

ZSCT，发现 1台极性接反，为施工接线错误导致

3 零序电流互感器极性接反的纠正措施

3.1二次回路接线调整方法

确认 ZSCT极性接反后，需通过调整二次回路接线纠正极

性，根据现场条件分为停电调整与带电调整（仅限特定场景），

具体方法如下。
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3.1.1停电调整（推荐方法）

停电调整安全性高，适用于大多数场景，向调度中心提交

停电申请，明确停电线路、时间与工作内容，获得停电许可后，

断开线路开关与隔离开关，验电接地。记录 ZSCT二次侧“K1”

“K2”端子原有接线标识（如电缆编号、颜色），使用绝缘

扳手拆除二次接线，用绝缘胶布包裹线头，防止短路。将二次

侧“K1”与“K2”端子接线互换，即原接“K1”的导线改接

“K2”，原接“K2”的导线改接“K1”；若二次回路存在中

间端子排，需同时调整端子排接线。

3.1.2带电调整

若线路为重要负荷线路（如医院、数据中心），无法长时

间停电，可在确保安全的前提下进行带电调整。二次回路无接

地用万用表测量二次侧对地电压，确认无接地故障（电压应小

于 5V）。退出该线路接地保护装置（如零序电流保护、小电

流接地选线装置），防止调整过程中保护误动。由 2名持证运

维人员操作，1人调整接线，1人监护，使用绝缘工具（如绝

缘夹钳、带绝缘柄螺丝刀），避免身体接触二次回路裸露部分。

单次接线调整时间控制在 30秒内，调整后立即恢复保护装置

运行。某医院专线带电调整中，2名运维人员配合，30秒内完

成接线互换，保护装置恢复后运行正常，未造成停电。

3.2纠正后的极性验证试验

接线调整完成后，需通过极性验证试验确认纠正效果，避

免二次接线错误。采用直流法或交流法再次检测 ZSCT极性，

确认“L1”与“K1”为同极性端，检测结果需与理论值一致

（如直流法指针正向偏转、交流法相位差 0°-10°）。线路恢

复供电后，测量二次侧零序电流幅值与方向，与正常运行时的

不平衡电流对比，偏差应小于 10%。若保护装置在整定时间内

准确跳闸，零序电流方向与幅值符合理论计算，说明极性纠正

正确。

3.3临时运行方案与安全保障

若纠正工作需长时间停电，为减少对用户供电影响，需制

定临时运行方案，确保供电安全。通过环网开关或备用线路，

将故障线路负荷转移至相邻健康线路，转移前需核算健康线路

载流量，避免过负荷运行。安排运维人员现场值守，每小时巡

视线路设备，监测电流、电压数据，发现异常立即汇报调度。

为重要用户（如医院、交通信号灯）配备应急发电机，防止临

时供电中断。某城区线路纠正期间，为 2 家医院配备 200kW

应急发电机，保障关键设备运行。

4 极性接反问题的预防与管理

4.1安装阶段的极性校验规范

采用“分段接线、即时校验”模式，每完成 1台 ZSCT一

次侧与二次侧接线，立即通过直流法（干电池+万用表）进行

极性测试，确认极性正确后再进行下一台安装，避免批量安装

后集中排查导致的返工。安装完成后，由运维单位、施工单位、

监理单位组成联合验收组，采用交流法对所有 ZSCT进行极性

复核，抽样比例不低于 30%（重点抽查分支线路、线路末端等

关键位置），验收合格标准为相位差 0°-10°，不合格需全部

重新测试调整。

4.2运维过程中的定期检测计划

运维阶段需建立常态化的极性检测机制，结合线路运行状

态与故障规律，制定分层、定期的检测计划，及时发现极性接

反隐患。每次配电线路发生单相接地故障后，无论保护装置动

作是否正常，均需对故障线路及相邻 3条非故障线路的 ZSCT

进行极性快速检测（采用交流法带电检测），重点核查零序电

流方向是否与故障特征匹配，避免因极性接反导致二次故障。

每年开展 1次 ZSCT极性专项检测，覆盖所有 10kV及以上配

电线路，采用“分区、分片”模式推进，优先检测运行年限超

过 5年、曾发生过极性接反问题或经过线路改造的区段。检测

方法以交流法为主，停电困难线路可采用带电检测，检测数据

录入配网设备台账，建立极性检测档案，对比历年数据变化趋

势。

5 结语

零序电流互感器极性接反虽为配电线路运维中的常见问

题，但会引发保护装置误动、拒动、故障定位紊乱等严重后果，

直接威胁配电网络安全与供电可靠性。本文通过分析极性接反

的故障现象与危害，提出“故障录波数据分析-现场极性检测-

线路拓扑分段排查”的三级排查方案，明确停电/带电调整、

纠正后验证及临时安全保障的实操流程，同时从安装规范、定

期运维、人员培训三个维度构建预防管理体系，形成“排查-

纠正-预防”的闭环管理模式。实践表明，该套方案可快速定

位极性接反问题，有效降低停电损失与设备故障风险。
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