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电网中常用变压器零序阻抗计算方法及实例 
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摘要：电网中运行的变压器为保证电网零序网络的稳定性，一般规定 220 kV及以上电压等级的大接地系统中运行的变压器 

中性点直接接地。在保护配置上，220 kV及以上电压等级的变压器配有反应系统不对称故障的零序电流保护或接地距离保 

护。因此在保护设备参数的计算上，220 kV及以上电压等级的变压器不仅要计算变压器的正序电抗值，还要计算零序电抗 

值。将对大接地系统中不同接线型式的变压器零序电抗标幺值的计算进行总结。 
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M ethod of calculating zero sequence impedance of transformer in power grid and its application 
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Abstract： To ensure the stability of the zero sequence networks in power grid it is stipulated that the neutral point of transformer 

should be earthed directly in all the 220kV and higher voltage systems．In protection design the reaction system of transformer zero 

sequence current protection or earthing distance protection is arranged in 220kV and higher voltage systems．W hen deciding the 

parameters of protection equipments not only the positive sequence impedance but also the zero sequence impedance of a transform er 

in 220kV or above systems should be calculated．This paper surveys the zero sequence impedance calculation of transform ers in 

different types of earthing system in reference Value． 
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0 引言 

但凡从事继电保护装置计算的人员，对电网设 

备正序参数的标幺值计算都不陌生，但对 220 kV及 

以上电压等级的变压器零序参数的计算，方法不尽 

相同，很多地方仍采用近似正序参数的取值方法， 

这给保护的整定计算带来一定的取值误差。现将常 

用接线的变压器零序阻抗的计算方法及计算实例归 

类如下。 

1 电网中常用变压器的接线型式与等值电路 

目前电网中220 kV变压器接线型式主要有Yn， 

dl 1双绕组变压器和 Yn，yno，dl 1三绕组变压器，近 

年来又出现Yn，yno，yno，+d加平衡线圈的三绕组 

变压器，现对以上三种变压器零序阻抗的实测计算 

方法进行总结，并配以实例进行说明。 

变压器的零序等值电路可以用 T型电路来表 

示，如图 1。当低压绕组为三角形时，三角形绕组 

一  
注： 。为高压零序电抗； 为中压零序电抗； 

为低压零序电抗； 。为变压器的零序励磁电抗 

图 1变压器零序等值电路 

Fig．1 Zero—sequence equivalent circuit of transformer 

XGn Xz0 

注： 。为高压零序电抗； 为中压零序电抗； 

。为低压零序电抗 

图2变压器零序等值电路 

Fig．2 Zero—sequence equivalent circuit of transform er 
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漏抗与励磁绕组电抗并联，不管何种铁芯结构的变 

压器，一般励磁电抗总比漏抗大得多，即 o远远 得： 

大于 o。因此在短路计算中，当变压器有三角形 

接法绕组时，都可以近似地取 xm。=。。，此时等值电 

路如图2。 得： 

2 不同接线的变压器零序阻抗标幺值的计 

算方法 

约定：以下计算取基准容量 SB=100 MVA， 

220 kV侧基准电压为平均电压 UB=230 kV 

110 kV侧基准电压为平均电压 =115 kV 

故 220 kV基准阻抗ZB=529 Q 

110 kV基准阻抗 ZB=132．25 Q 

2．1 Yn，d1 1双绕组变压器 

Yn，dl1双绕组变压器只有一个中性点接地，实 

测时只从高压侧加电压进行试验。变压器零序阻抗 

图如图3。 

二  
注： 为变压器的零序电抗 

图3变压器零序等值电路 

Fig．3 Zero—sequence equivalent circuit of transformer 

鹏飞变压器试验报告：(鹏飞变 额定电压： 

220／10．5 kV) 

坌 皇 皇 皇些 圣 
9B ABC．O 55．21 1864 101-3 

依据试验报告得到变压器的零序阻抗的标幺 

值： 

Xto,=Zo／ZB= 101．3／529=0．191 5 

变压器零序阻抗与正序阻抗值比较结果是，零 

序阻抗值接近并略小于正序阻抗值。一般为正序阻 

抗的0．8～1．0倍。 

2．2 Yn，yno，dl1三绕组变压器 

Yn，yno，dl1三绕组变压器高、中压各有一个中 

性点引出线。实测时分别从高、中压两侧加电压进 

行试验。变压器零序阻抗图如图4。 

二 
注： 。为高压零序电抗； 为中压零序电抗； 

为低压零序电抗 

图4变压器零序等值电路 

Fig．4 Zero—sequence equivalent circuit of transformer 

高压~UDI：i零序电压，中压侧开路，(低压侧开路) 

o+ 0= A (1) 

中压侧加零序电压，高压侧开路，(低压侧开路) 

0+xno=B (2) 

高压侧加零序电压，中压侧三相对中性线短路， 

(低压侧开路)得： 

0+ 0／／X．o= C (3) 

中压侧加零序电压，高压侧三相对中性线短路， 

(低压侧开路)得： 

恐0+ 墨o，／X．o=D (4) 

对方程(1)、(2)、(3)求解得： 

低压侧零序电抗：X 0=√ (A—C) 

高压侧零序电抗： 0=A—Xn。 

中压侧零序电抗：Xz0= —xn。 

最后以D=x7o-I- 0／／xno计算值与实测值校 

核其正确性。 

环翠变压器试验报告：(额定电压：230±8× 

1．25％ ／121／1O．5 kV) 

依据试验报告得到变压器的零序阻抗的标 幺 

值： 

A= 0+xno=69．2／529=0．1308 

B=Xzo+X．o=5．79／132．25=0．072 

C= o+ 0／／xn0=38．1／529=0．0438 

D=xz0+墨o／／Xn0=3．63／132．25=0．0274 

根据上述实验值得变压器高、中、低压侧零序 

电抗的标幺值分别为： 

0=A—Xn0=0．0517 

Xzo=B—X．o= --0．0071 

Xn0=4B(A—C、=0．0791 

D=Xzo+ o N五!o= --0．0071+0．0517／／0．0791= 

0．0241 

变压器各侧零序阻抗与正序阻抗值比较结果 

是，零序阻抗值接近并略小于正序阻抗值。 

2．3 Yn，yno，yno，+d加平衡线圈的三绕组变压器 

近年来，又新出现 Yn，yno，yno，+d加平衡线 

圈接线方式的三绕组变压器，一般用于额定电压为 
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230±8×1．25％／121／10．5 l 电压等级中，加三角 

形平衡线圈的目的是为了消除三次谐波，使零序电 

流有流通回路。 

高、中、低压各有一个中性点引出线，由于第 

三绕组一般用于不接地系统，该侧中性点不接地运 

行，对外不构成零序回路，故低压侧零序回路相当 

于开路，取低压侧零序阻抗 0=。。。 

平衡绕组为三角形接线，等值电路中，三角形 

绕组漏抗与励磁绕组电抗并联，一般励磁电抗总比 

漏抗大得多，即 o远远大于xno。因此在短路计算 

中，当变压器有三角形接法绕组时，都可以近似地 

取 Xm。=o。，此时等值电路如图5。简化后如图6。 

实测时只需在带有中性点的高、中压侧进行， 

低压侧开路。 

注： 为高压零序电抗； 为中压零序电抗； 

为平衡绕组零序电抗； 为低压零序电抗 

图5变压器零序等值电路 

Fig．5 Zero—sequence equivalent circuit of transformer 

二!  
注： 。为高压零序电抗； 为中压零序电抗； 

为平衡绕组零序电抗 

图 6变压器零序等值电路 

Fig．6 Zero—sequence equivalent circuit of transformer 

谢庄变压器试验报告：(额定电压：230±8× 

1．25％ ／121／10．5 l ) 

依据试验报告得到变压器的零序阻抗的标幺 

值： 

A=Xg0+xn0=91．71／529=0．1734 

B=Xzo+xno=11．66／132．25=0．0882 

C=Xgo+ 0／／Xn0=48．26／529=0．0912 

D= o+墨o／／xno=6．16／132．25=0．0466 

根据上述实验值得变压器高、中、低压侧零序 

电抗的标幺值分别为： 

0=A一 o=0．0851 

Xzo=B--Xn0=0．0031 

X．o=x／B(A—C、=0．0851 

D=恐o+xn0／／Xgo=0．0463 

计算方法同2．2，只是此时计算的 0为变压器 

平衡绕组的零序阻抗，而非变压器的低压侧零序阻 

抗，此值不能与变压器低压侧正序阻抗作比较。 

3 小结 

变压器的零序电抗作为继电保护整定计算的重 

要参数，是保证电网继电保护及安全自动装置正确 

动作的重要依据，它与变压器组的接线组别和铁芯 

结构等各种因素有关，一般建议取实测值。 
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