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一 起一次接线原因导致的主变差动保护动作分析 
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摘要：在中性点非直接接地系统中发生单相接地时，因接地电流很小，一般不会导致电流保护动作 但在某变电站中因一次 

接线原因在发生单相接地时，导致了主变差动保护动作，在分析动作原因的基础上，对此种接线方式可能引起的危害进行了 

初步分析，提出了解决方法。 
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An analysis of malfunction on the differential protection of main transformer caused 

by inappropriate main electric connection 
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Abstract： W hen single—phase—to·earth fault occurs in non—direct—grounding neutral system，the current relay generally will not 

operate since the amplitude of grounding current is too smal1．But when such fault occurred in a station discussed in this paper,the 

differential protection of main tran sformer operated because of its inappropriate main electric connection．Based on the malfunction 

analysis，the harm brought by such main electric connection is discussed primarily and a solution is proposed． 
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0 引言 

在三角形接线的不接地系统中，在发生单相接 

地故障时，故障接地电流为正常两相线路对地电容 

电流之和，该故障电流较小。另外，单相接地故障 

时，系统线电压仍然对称，不影响负荷的运行，故 

规程规定允许在单相接地故障情况下继续运行 1～ 

2小时。但在实际运行中，某变电站由于接线错误， 

导致了在不接地系统中发生单相接地时差动保护动 

作。本文对此次事故差动保护动作原因和这种接线 

可能引起的其它后果进行了分析。 

1 事故简况 

2007年 1月 17日17时07分，某 220 kV变电 

站因1#主变低压侧 (10 kV侧)差动范围内C相避 

雷器爆炸，引起 C相瞬时单相接地，导致 1#主变 

差动保护动作，三侧开关跳闸，该主变退出运行， 

另一并列运行主变短时过负荷，同时 1#主变低压 

侧电容器大面积喷油、损坏。 

事故前该站运行方式为：两台型号完全相同的 

三 圈主变 三 侧均 并列运 行 ，主变接 线型 式 为 

YNynOdl 1，额定电压比为 220／121／10．5 kV。主变 

220 kV侧为电源，110 kV侧为负荷，10 kV侧仅有 

无功补偿装置(无出线负荷)，无功补偿容量为9000 

kVar*9台，故障时 9台无功补偿电容均处于运行状 

态。一次接线如图 1所示。 

图 1一次接线图 

Fig．1 Primary electric connection 
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2 差动保护动作分析 

在主变为三角形接线的不接地系统中，发生单 

相接地时，三相电流的分布情况较故障前基本无变 

化，由此引起的差动电流将很小。而主变差动保护 

反映于三侧电流不平衡达到整定值时才会动作，但 

在本次事故中，单相接地故障却导致了差动保护动 

作。经仔细分析发现，差动保护动作是由于该电容 

无功补偿装置接线不正确所致。现场简化接线如图 

2所示(此处略去了相应开关及刀闸)。略去主变高、 

中压侧，简化接线如图3所示。 
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图 2 C相接地一次简图 

Fig．2 Primary electric connection of C phase—to—earth fault 

图 3 C相接地 不惹 图 

Fig．3 C phase—to-earth fault 

由图2、图3可知，当C相发生单相接地时，A、 

B相电容将承受线电压。令-jxc为每相等值容抗， 

未发生单相接地时 AN=UNZO。(UN为正常运行 

时相对地电压有效值)，则 C相发生单相接地时， 

Uc=0，UA= AC=x／3uN 一30。， 

UB=UBc=x／3uN 一90。， 

， 一 A — AC — x／3uNZ60。 
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， 

台主变型号参数相同，故 c】=Ic2=Ic3= 。(见 

图2) 

由图2可知，虽然流进两台主变 C相的故障电 

流均为 ／2，但对两台主变差动保护的影响是不同 

的。对 l#主变来说，该故障电流为差动保护范围 

内故障产生的电流，而对 2#主变来说，该故障电 

流为其差动保护范围外故障产生的电流 (即为穿越 

性故障)，又由于故障电流 

Ic：一
3UN

：  ≈ —

3x90
—

00x9
：13361 1A，此 一一 一—= 一 ～——=———一 一 1̂ ，． 

Xc 43uAc 43 xlO．5 

故障电流相当大，所以引起 l#主变差动保护动作， 

而对 2#主变来说，该故障为差动保护区外故障， 

差动保护不动作。 

由此次事故可见，由于电容器中性点接地，使 

系统发生单相接地故障时，正常相的电容器变成了 

正常相的对地电容，此电容的存在大大增大了故障 

相接地电容电流，再加上该变电站电容器组容量很 

大，使该故障电流变得更大，导致了 l#主变差动 

保护范围内C相发生单相接地时差动保护动作。若 

电容器中性点不接地，由于该站无 l0 kV出线，站 

内电缆也很短，即使同样在 l#主变差动保护范围 

内C相发生单相接地，故障电流将很小，l#主变差 

动保护将不会动作。 

3 电容器中性点接地对保护的影响 

母线发生单相接地时，由于电容器三相线电压 

仍对称，电容器运行应不受影响，其相关保护均应 

不动作。在电容器中性点接地后发生单相接地时， 

在放电线圈处的开口三角形电压将产生很高的零序 

电压。如图2所示 (令电容器中性点为0)，零序电 

压 3 = + + = +如+O-3 。由于电容器 

不平衡电压保护的电压取自电容器放电线圈处的开 

口三角形电压，将导致电容器不平衡电压保护误动 

作。若电容器中性点不接地，系统发生单相接地故 

障时在放电线圈处的开口三角形处将不会有零序电 

压出现。零序电压3 = + + =0。不会导致 

不平衡电压保护动作。 
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4 电容器中性点接地对电容器本身的影响 

在国标 《高电压并联电容器》(GB3983．2-89) 

中规定，电容器在各种电压下运行时间如表 1所示。 

表 1电容器过电压与运行时间表 

Tab．1 Over voltage of capacitor and time of operation 

工频过电压 最大持续时间 说 明 

1．10 长 期 指长期过电压的最高值 

应不超过 1．10 

1．15 每 24 h中 30min 系统电压的调整与波动 

1．20 ，mln 轻载荷时电压升高 

1．30 1 min 

而由图2可知，在电容器中性点接地后，发生 

单相接地时，A、B相电容将承受线电压，即 1．732 ， 

这对电容器安全运行将产生严重威胁，极易导致电 

容器损坏。若电容器中性点不接地，发生单相接地 

时，A、B、C三相电容承受的电压不变，将仍为相 

对地电压，对电容器运行不产生影响。因此在国标 

《并联电容器装置设计规范》(GB50227—95)中规定： 

“电容器组宜采用单星形或双星形接线。在中性点 

非直接接地的电网中，星形接线电容器组的中性点 

不应接地。” 

5 改进意见 

由此可见，电容器中性点的接地方式对电容器 

的安全可靠运行有重要影响。为了防止过电压对电 

容器的损坏，应对电容器避雷器安装接线及电容器 

中性点接地方式进行改进。 

根据《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》 

(DL／T 620一l997)的要求：“操作并联电容补偿装 

置，应采用开断时不重击穿的断路器。对于需频繁 

投切的补偿装置，宜按图4(a)装设并联电容补偿装 

置金属氧化物避雷器(Fl或 F2)，作为限制单相重击 

穿过电压的后备保护装置。在电源侧有单相接地故 

障不要求进行补偿装置开断操作的条件下，宜采用 

Fl。断路器操作频繁且开断时可能发生重击穿或者 

合闸过程中触头有弹跳现象时，宜按图4(b)装设并 

联电容补偿装置金属氧化物避雷器(F1及F3或F4)。 

F3或F4用以限制两相重击穿时在电容器极间出现 

的过电压。当并联电容补偿装置电抗器的电抗率不 

低于 12％时，宜采用 F4。”根据该变电站无功补偿配 

置情况，对避雷器宜采取加用 Fl及 F4的接线方式。 

=  

(a)单相重击穿过电压的保护接线 

=  

m坤l、两相重击穿过电压的保护接线 

图4 并联电容补偿装置的避雷器保护接线 

Fig．4 Protection of an'esters for compensating shunt 

capacitors 

6 结论 

根据以上分析可知，电容器中性点直接接地是 

导致此次差动保护动作及电容器损坏的根本原因， 

在非正常工作状态下，此种接线方式也将可能引起 

电容器保护的误动作及电容器本身的损坏，因此严 

格按照规程、规范要求进行安装、接线是保证设备 

安全、可靠运行的基本条件。 
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