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220 kV 主变 110 kV 侧零序过流保护跳闸整定的改进 
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摘要：在中性点直接接地的电网中，220 kV 主变零序过流保护做母线、相邻线路接地故障的后备保护，同时兼顾做主变内

部接地故障的后备保护。针对电流互感器与靠主变侧隔离开关之间发生单相高阻接地故障，在考虑断路器拒跳闸的情况下分

析主变保护的动作情况，发现主变零序保护跳闸整定的不足之处：现有的跳闸整定无法隔离该故障。针对这个问题提出在主

变零序过流 II 段增加一个独立时限跳母联断路器的改进措施，为主变 110 kV 侧零序过流保护跳闸整定提供借鉴和参考。 
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Improvement of zero-sequence protection’s setting trip order for 110 kV side of 220 kV transformer 
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Abstract：In earth neutral system, zero-sequence protection of 220 kV transformer acts as earth-fault backup protection of bus and 
adjacent line, and considers internal earth-fault backup protection of transformer. For the fault of single phase high-resistance grounding 
occuring between current transformer and isolating switch laying aboard transformer, the motion analysis of transformer protection is 
conducted considering the case of circuit breaker refusal. The deficiency of trip setting is found that there is no protection to segregate 
faultless equipments with the fault. For the problem, a suggestion of adding another time to trip bus tie circuit breaker for zero-sequence 
protection of transformer II is put forward, which provides reference for trip setting of zero-sequence protection of 110 kV side of 220 
kV transformer. 
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0  引言 

在中性点直接接地的电网中，220 kV 主变零序

过流保护主要作为母线、相邻线路接地故障的后备

保护，同时兼顾作为主变内部故障的后备保护。当

发生接地故障主保护拒动或者断路器拒跳时，零序

后备保护应能正确动作于跳闸，及时隔离故障，保

证电网的安全稳定运行。文献[1-2]对主变零序过流

保护的整定有以下规定：（1）与 110 kV 及以上中性

点直接接地电网连接的变压器对外部单相接地短路

引起的过电流应装设接地短路后备保护，该保护宜

考虑能反映电流互感器与断路器之间的接地故障；

（2）在中性点直接接地的电网中，如变压器中性点

直接接地运行，对单相接地引起的变压器过电流，

应装设零序过电流保护，保护可由两段组成，每段

可设两个时限，并以较短时限动作于缩小故障影响

范围，或动作于本侧断路器，以较长时限动作于断

开变压器各侧断路器。现场实际对 220 kV 三绕组变

压器的 110 kV 侧零序保护的整定如下：零序过流保

护由两段式的零序电流构成，I 段经零序功率方向

闭锁，零序功率方向由主变指向母线，主要作为母

线、相邻线路的后备保护，I 段 I 时限跳母联断路器，

II时限跳本侧断路器，III时限跳变压器三侧断路器；

II 段不经零序功率方向闭锁，主要作为母线、相邻

线路以及变压器内部故障时的后备保护，I 时限跳

本侧断路器，II 时限跳变压器三侧断路器。从表面

上看，这样的跳闸整定似乎非常合理，但其实不然，

对于发生在电流互感器（Current Transformer，CT）
和靠主变侧隔离开关之间的单相高阻接地故障，在

断路器拒跳闸的情况下没有后备保护能够将故障隔

离，本文通过分析主变保护的动作跳闸情况指出目

前现场主变 110 kV 侧零序过流保护跳闸整定的不
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足之处，提出合理的断路器跳闸整定，为继电保护

整定提供借鉴和参考。 

1  考虑单相高阻接地与断路器拒跳复合故
障下的主变保护动作分析

[3-6] 

1.1 主接线图及运行方式 

主接线图如图 1 所示。图中，#1 主变 110 kV
侧中性点接地运行，#2 主变 110 kV 中性点不接地

运行，#1、#2 主变 110 kV 系统并列运行。 
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#1主变 #2主变

 
图 1 主接线图 

Fig.1 Main connection scheme 

1.2 考虑单相高阻接地与断路器拒跳复合故障下的

主变保护动作分析 

在图 1 所示的主接线图中，在 f 点发生 A 相单

相高阻接地故障。由于故障点发生在#1 主变 110 kV
侧 CT 与隔离开关之间，属于#1 主变差动保护范围

内的故障，#1 主变差动保护动作跳#1 主变三侧断路

器，220 kV 侧和 10 kV 侧断路器断开，110 kV 侧

17A 断路器拒跳闸。由于#1 主变 110 kV 中性点接

地运行，#1 主变 110 kV 侧有零序电流流过，方向

为母线指向主变，正好与零序方向过流 I 段保护的

正方向相反，所以零序方向过流 I 段保护不会动作

跳闸。零序过流 II 段保护不经方向闭锁，可以动作，

I 时限跳#1 主变 110 kV 侧 17A 断路器，17A 断路器

拒跳闸，II 时限跳#1 主变三侧断路器，220 kV 侧断

路器和 10 kV 侧断路器已经跳闸。此时，#2 主变仍

然可以通过其 110 kV 侧 17B 断路器、母联 17M 断

路器向故障点提供短路电流，故障点仍不能被隔离。 
对#2 主变保护来说，由于是单相高阻接地，短

路电流达不到 110 kV 侧复压方向过流保护的动作

值，所以#2 主变的复压方向过流保护不会动作跳闸。 
由于#2 主变 110 kV 侧中性点不接地运行，接

地故障点不会向#2 主变提供零序电流，所以#2 主变

的零序过流保护不会动作跳闸。 
主变间隙保护的电压取自其断路器所接母线电

压互感器的三相电压相量和，在 f 点发生单相高阻

接地故障后，由于#1 主变的中性点接地运行，且#1、
#2 主变 110 kV 侧仍并列运行，若忽略电压互感器

性能不同引起的误差、导线电阻引起的误差等因素，

#2 主变的中性点电压等于#1 主变的中性点电压，即

系统的不平衡电压，而不平衡电压值不足以引起间隙

保护动作，因此#2 主变的间隙保护不会动作跳闸。 

2  改进措施 

继电保护装置的作用就是在电网发生故障时在

尽可能缩小停电范围的情况下迅速隔离故障，防止

事故范围进一步扩大，保证电网的安全稳定运行。

对本文图 1 所示的主接线图，发生 f 点单相高阻接

地故障同时断路器拒跳闸，通过本文第 2 节的分析，

最终没有任何后备保护能够将故障点隔离，这种情

况显然不合理，不利于电网和设备的安全稳定运行。 
如果在主变 110 kV 侧零序过流 II 段保护整定

中增加一个时限，将零序过流 II 段保护整定为：I
时限跳母联，II 时限跳本侧，III 时限跳三侧，那么

对本文图 1 中所提到的故障，在#1 主变差动保护动

作、110 kV 断路器 17A 拒跳闸的情况下，#1 主变

110 kV 零序过流 II 段 I 时限动作跳开母联 17M 断

路器，故障点就会彻底被隔离，#2 主变不再提供短

路电流，恢复正常运行。这样的整定跳闸方式也符

合文献[1-2]标准的要求：以较短时限动作于缩小故

障影响范围。 

3  结论 

针对 110 kV 直接接地的电网中两台 220 kV 三

圈变 110 kV 侧并列运行时，发生 CT 与靠主变侧隔

离开关之间单相高阻接地且断路器拒跳闸的复合故

障，本文通过分析主变保护的动作情况，发现按照

现有的主变零序过流保护跳闸整定无法隔离故障，

提出在主变零序过流 II段增加一个独立时限跳母联

断路器的改进措施，为现场主变零序过流保护整定

提供借鉴和参考。 
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