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摘要 : 通过对大接地电流系统脱离主网后的接地故障情况及断线和非同期合闸造成的非全相运行的分析 ,阐

述了大接地电流系统脱离主网和非全相运行时 ,造成变压器中性点电压位移而带来的危害 ,提出了主变间隙

保护在大接地电流系统中的应用及建议。
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0　引言

国家电力公司颁发的 DL755 - 2001《电力系统

安全稳定导则》的 2. 2. 3条规定 :电网应遵循分层

分区的原则 ,避免和消除严重影响电网安全稳定的

不同电压等级的电磁环网 ,以及发电厂不宜装设构

成电磁环网的联络变压器。在我国大电网中 ,基本

形成以 500 kV网络为骨干 ,以 220 kV (或 330 kV )网

络为主体的格局 ,而 110 kV及以下的网络是放射状

结构或树状结构 ,即使形成了环状结构的网络 ,为避

免对电网稳定不利的电磁环网 ,以及考虑保护配合等

方面的问题 ,也多为开环运行 ,故 110 kV及以下的网

络均为开式网络 ,作末端运行 ,甚至部分 220 kV变电

站为末端变电站 ,也相当于是开式运行。

众所周知 ,由于在电压等级较高的系统中 ,绝缘

费用在设备总价格中占相当大比重 ,降低绝缘水平

带来的经济效益很显著 ,所以对于 110 kV及以上系

统 ,一般采用中性点直接接地方式 ,以解决系统接地

故障时的非故障相电压升高问题 ,降低设备绝缘水

平 ,减少投资。在系统出现单相接地故障时 ,接地点

与中性点构成短路回路 ,接地相电流很大 ,故称之为

大接地电流系统。

1　问题

1. 1　问题 1

由于在电网实际运行中 ,为限制单相接地故障

时的短路电流 ,简化零序网络 ,并非所有变压器的中

性点均直接接地运行 ,这样在开式运行的网络中 ,因

故造成局部小网与主网连接的线路跳闸后 ,可能会

形成孤网运行的现象 ,此时若孤网发生单相接地故

障 ,且在孤网内无中性接地点直接接地运行 ,则可能

造成非故障相对地电压升高且无法切除故障 ,导致

非故障相和变压器中性点绝缘击穿。

以襄樊地区的电网为例 :目前襄樊地区电网有

7座 220 kV变电站 ,作为地区电网的电源点 , 40多

座 110 kV变电站组成地区电网的 110 kV网络 , 110

kV网络多已形成环状网络 ,但均为开环运行。在开

式运行的网络中通常接有不少小水火电机组 ,在靠

近主网侧线路故障跳闸时 ,出现小网孤立运行的状

况 ,而多数情况下小网侧主变中性点未直接接地。

图 1　余岭 -花庄 110 kV网络接线

Fig. 1　Yuling2Huazhuang 110 kV network line connected

如图 1所示 , 220 kV余岭变电站经 110 kV余花

线送电至花庄 110 kV母线供花庄、南漳负荷。在

110 kV余花线线路出现单相接地故障时 ,系统侧线

路开关保护动作跳闸后 ,因 110 kV余花线花庄侧开

关未跳闸 ,花庄、南漳与三道河电厂及其它小水电厂

形成孤网继续运行。

图 2　电压向量分析

Fig. 2　Voltage vector analysis
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由于花庄、南漳主变中性点均未直接接地运行 ,

此时孤网 110 kV系统成为中性点不直接接地的小

接地电流系统 ,由于系统单相接地故障仍然存在 ,金

属性接地时会造成故障相对地电压为零 ,非故障相

的相对地电压升高为 3倍相电压即 110 kV,同时主

变中性点对地电位升高为相电压 63. 5 kV左右 ,如

图 2所示。这种电压升高 ,对于非故障相的绝缘和

主变压器中性点的绝缘会产生危害 ,尤其是目前不

少 110 kV变压器的中性点为半绝缘水平 ,会造成中

性点的绝缘击穿 ,毁坏变压器。

1. 2　问题 2

在大接地电流系统出现非全相运行 (如开关非

同期合闸、线路断线 )时 ,引起的过电压问题也不容

忽视。非全相运行时 ,尽管相对地电压不会发生改

变 ,但是会引起非线性谐振过电压。这种谐振会导

致中性点电压位移、绕组及导线出现过电压 ,严重时

可使绝缘闪络、避雷器爆炸、电气设备损坏。在某些

特殊情况下 ,负载变压器相序可能反转 ,还有可能将

过电压传递到变压器的低压侧而造成危害 ,不亚于

孤网运行失去中性点时单相接地造成的危害。

它将会通过一、二次之间的电容 C12和低压系统

的对地电容 3C0传递至低压绕组 ,对低压绕组的绝

缘构成威胁 ,如图 3所示。若低压系统电容 3C0远

小于 C12 ,低压侧过电压最大可达 10倍 ,将损坏变压

器。

图 3　非全相运行时传递过电压示意图

Fig. 3　Voltage transm itting sketchmap while

non2comp lete phase operating

2　解决方法

根据上述情况分析 ,笔者以为可利用现有设备 ,

在很少投资的情况下 ,有效解决上述问题。即配置

间隙保护 (零序过压、间隙过流保护 )来解决问题。

加装间隙保护后 ,以 110 kV系统为例 ,利用

110 kV母线电压互感器开口三角抽取零序电压 ,在

大电流接地系统孤网运行且无中性点直接接地时 ,

若系统单相接地故障仍然存在 ,金属性接地时会造

成故障相对地电压为零 ,非故障相的相对地电压升

高为 3倍相电压即 110 kV ,若放电间隙放电 ,则有

零序电流流过间隙 CT,间隙过流可动作切除变压

器 ,摆脱故障 ,避免损坏变压器 ;若放电间隙不放电 ,

因 110 kV及以上母线电压互感器的二次侧额定电

压为 100 V,则开口三角电压达 300 V,根据零序过

压 (间隙过压 )保护整定原则 ,其整定值为 180 V ,零

序过压可动作切除变压器 ,摆脱故障。

同样 ,在大接地电流系统出现非全相运行 (如

开关非同期合闸、线路断线 )时 ,间隙过流和零序过

压也可动作切除变压器 ,避免损坏变压器。

图 4　零序 CT及间隙 CT安装位置示意图

Fig. 4　Schematic diagram of zero2sequence CT

and interval CT erection

3　建议

对以上的解决方法中 ,笔者还有两点建议 ,在此

提出供大家参考。一是建议间隙过流保护的 CT使

用独立的间隙 CT,而不使用中性点零序套管 CT如

图 4所示 ,以免推上中性点刀闸时须退出间隙过流

保护 ,以降低运行操作错误的几率 ;二是建议在整定

零序过压保护时 ,整定为 150 V ,以保证在大接地电

流系统出现非全相运行 (如开关非同期合闸、线路

断线 )时 ,零序过压可靠动作 ,因零序过压和间隙过

流均有 0. 5 s的延时 ,所以在开关瞬时非同期时可

保证不动作切除变压器 ,避免对用户的停电。
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