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500 kV 变压器中压侧及 220 kV 出线零序过流保护 

配置及整定方法研究 
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摘要：分析了目前 500 kV 变压器与 500 kV 侧出线、220 kV 侧出线零序过流保护的整定配合方法，发现 500 kV 变压器中压

侧零序过流保护的整定配合很难，会出现越级动作的可能。在此基础上提出了 500 kV 变压器的中压侧采用零序反时限保护

来代替无方向定时限零序过流保护，同时 220 kV 侧出线的定时限高阻段保护也采用零序反时限保护的配合方案。实践证明，

这种方案解决了保护配合难点，杜绝了线路发生接地故障时而引起的变压器零序过流保护误动，从而保证电网的安全稳定运

行。 
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Research on the configuration and the setting method for the zero sequence overcurrent protection at the 
middle-pressure side of the 500 kV transformer and in the 220 kV outgoing line 
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Abstract：According to analysis on the setting method for zero-sequence overcurrent protection of 500 kV transformer with 500 kV 
outgoing line and 220 kV outgoing line in this paper，it is found that the configuration and the setting of zero sequence overcurrent 
protection at the mid-voltage side of the 500 kV transformer is difficult and can cause relay protection skip action. Based on the 
analysis，this paper puts forward one new project．This project uses inverse-time zero-sequence overcurrent protection instead of 
no-direction definite-time of overcurrent protection at the mid-voltage side of 500 kV transformer. This project also uses inverse-time 
zero-sequence overcurrent protection instead of definite-time protection of high resistance section in 220 kV outgoing line. 
Application shows that this project can solve setting coordination and prevent the incorrect action of zero-sequence overcurrent 
protection of the 500 kV transformer under the grounding fault of outgoing line and make sure the safe operation of the power system． 
Key words：500 kV transformer； zero-sequence overcurrent protection at mid-voltage side；inverse-time zero-sequence protection；
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0  引言 

500 kV 变压器是电力系统的重要设备，一旦发

生故障，将给系统的正常供电和设备安全带来严重

的影响，而继电保护的每一个整定值，都是电网在

发生故障后可靠、及时隔离故障点的重要防线，因

而保护装置配置不当或不正确动作，必将引起事故

或使事故扩大，损坏电气设备，甚至造成整个电网

崩溃瓦解及大面积停电。而变压器除本体保护为单

套外，其余按双主保护、双重后备保护配置。下面

主要以作为相邻元件及变压器内部接地短路故障的

零序过流保护的配置及整定来进行分析研究[1]。 

1  500 kV 变压器高中压侧、公共绕组及出
线零序过流保护的配置 

零序过流保护配置如下： 
1）变压器高压侧带方向定时限零序过流保护

及零序反时限保护（采用 IEC 一般反时限特性）； 
2）变压器中压侧带方向定时限零序过流保护

及无方向定时限零序过流保护； 
3）变压器公共绕组定时限零序过流保护及零

序反时限保护（采用 IEC 一般反时限特性）； 
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4）220 kV 侧出线：配置二段定时限零序过流

保护，一段为定时限灵敏段保护，另一段为定时限

高阻段保护； 
5）500 kV 侧出线：配置二段零序过流保护，

一段为定时限灵敏段保护，另一段为零序反时限保

护[2]（采用 IEC 一般反时限特性）。 

2  500 kV 变压器高中压侧及公共绕组零序
过流保护的整定 

1）变压器高压侧带方向定时限零序过流保护：

方向指向 500 kV 侧母线，定值按与 500 kV 出线接

地故障全线有灵敏段配合，并满足本侧母线接地故

障有足够的灵敏度，贵州电网采用灵敏度 Klm≥1.5，
先跳 500 kV 侧开关、后跳主变各侧开关[3]。 

变压器高压侧零序反时限保护：不带方向，基

准电流 IP一次值取 300 A，零序反时限特性曲线时

间常数 TP取 1.2（此与 500 kV 侧出线零序反时限特

性曲线时间常数 1 配合），动作后跳主变各侧开关。 
具体动作时间如下： 
（1）500 kV侧出线零序反时限保护（基准电流

IP一次值取300 A，时间常数TP = 1 s） 
根据南网公司整定计算原则要求，零序反时限

电流曲线计算公式为 
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其中：I0为零序电流；t(I0)为零序反时限电流保护动

作时间。 
根据公式（1）计算得出表 1。 

表 1 500 kV 侧出线零序反时限电流曲线 

Tab.1 Zero-sequence inverse time current curve of the 500 kV 
side outlet 

零序电流 I0 /A 动作时间 t0 /s 零序电流 I0 /A 动作时间 t0/s

300 ∞   

400 24.262 5 6 000 2.267 4 

600 10.029 0 8 000 2.062 7 

800 7.067 10 000 1.927 1 

1 000 5.744 44 20 000 1.597 8 

2 000 3.620 2 30 000 1.451 1 

3 000 2.970 6 40 000 1.361 8 

4 000 2.633 50 000 1.299 5 

5 000 2.418 7 60 000 1.252 4 

（2）500 kV变压器高压侧零序反时限保护（基

准电流IP一次值取300 A，时间常数 TP =1.2 s） 
根据公式（1）计算得出表 2。 
 

表 2 500 kV 变压器高压侧零序反时限电流曲线 

Tab.2 Zero-sequence inverse time current curve of 500 kV 
transformer high voltage side 

零序电流 I0 /A 动作时间 t0 /s 零序电流 I0 /A 动作时间 t0/s

300 ∞   

400 29.115 6 000 2.720 9 

600 12.034 8 8 000 2.475 2 

800 8.480 4 10 000 2.312 5 

1 000 6.893 3 20 000 1.917 4 

2 000 4.344 2 30 000 1.741 3 

3 000 3.564 7 40 000 1.634 2 

4 000 3.159 6 50 000 1.559 4 

5 000 2.902 4 60 000 1.502 9 

2）变压器中压侧带方向定时限零序过流保护：

方向指向 220 kV 侧母线，定值 I01按与 220 kV 侧出

线接地故障全线有灵敏段配合，并满足母线接地故

障时的灵敏度≥1.5，T01=1.7 s 跳 220 kV 母联或分

段，T01＋ΔT=2.0 s 跳主变各侧开关。 
变压器中压侧无方向定时限零序过流保护：定

值 I02 按与相关出线零序过流保护末段相配合，T02

跳 220 kV 母联或分段，T02＋ΔT 跳主变各侧开关。 
3）变压器公共绕组定时限零序过流保护：时限

与 500 kV 侧和 220 kV 侧带方向定时限零序过流保

护配合，动作后跳主变各侧开关。 
变压器公共绕组零序反时限保护：不带方向，

基准电流 IP一次值取 300 A，零序反时限特性曲线

时间常数 TP取 1.5（此与变压器高压侧零序反时限

特性曲线时间常数 1.2 配合），动作后跳主变各侧开

关。具体动作时间如下：根据公式（1）计算得出表

3。 
表 3 变压器公共绕组零序反时限电流曲线 

Tab.3 Zero-sequence inverse time current curve of common 
winding of transformer 

零序电流 I0 /A 动作时间 t0 /s 零序电流 I0 /A 动作时间 t0/s

300 ∞   

400 36.393 8 6 000 3.401 1 

600 15.043 5 8 000 3.094 1 

800 10.600 5 10 000 2.890 7 

1 000 8.616 7 20 000 2.396 7 

2 000 5.430 3 30 000 2.176 7 

3 000 4.455 9 40 000 2.042 7 

4 000 3.949 5 50 000 1.949 3 

5 000 3.628 1 60 000 1.878 6 
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由以上 500 kV 变压器零序过流保护的整定可

见，由于 500 kV 变压器高压侧、公共绕组及 500 kV
侧出线零序反时限保护是不带方向的，而且保护范

围伸的较远，有可能在变压器 220 kV 侧及出线，甚

至是下一级线路故障时，高压侧、公共绕组及 500 kV
侧出线零序反时限保护都可能先动，因而中压侧带

方向定时限零序过流保护定值仅仅与 220 kV 侧出

线接地故障全线有灵敏段配合，并满足母线接地故

障时的灵敏度≥1.5[4]，无方向定时限零序过流保护

定值仅仅与变压器相关出线零序过流保护末段相配

合是不够的，它与高压侧、公共绕组及 500 kV 侧出

线零序反时限保护也必须配合，否则可能会出现越

级动作的可能。下面对 500 kV 变压器中压侧零序过

流保护整定进行详细的分析。 

3  500 kV 变压器中压侧零序过流保护整定
方法 

3.1 500 kV 变压器中压侧带方向定时限零序过流保

护的整定 

工程实际计算中发现某些 500 kV 变压器中压

侧带方向定时限零序过流保护定值按与 220 kV 出

线零序灵敏段配合时，得出的整定值用于校核中压

侧母线故障灵敏度时，灵敏度 Klm小于 1.5，不满足

要求，此种情况下整定值只能按灵敏度为 1.5 进行

整定，而得出的定值比配合定值小，即和某些出线

的零序灵敏段定值不配，特别是出线既有短线路，

又有长线路时，如 500 kV 贵阳变的 220 kV 出线，

最长线路 58.221 km，最短线路 4.51 km，配合计算

得出的电流定值相差 2 762 A，若定值按灵敏度为

1.5 取值，将造成带方向定时限零序过流保护伸出相

邻短线路甚至相邻 220 kV 变电站的 110 kV 母线，

造成保护越级跳闸的可能。因而定值整定上需要做

如下改进。 
3.1.1 定值 I01 的整定 

（1）保 220 kV 侧出线较短线路全线有灵敏度。 
（2）可靠躲相邻 220 kV 变电站的 110 kV 母线

故障，防止越级跳闸。 
（3）尽量躲相邻两级 220 kV 线路末端故障，

以防伸的过远。 
（4）尽量按躲 220 kV 侧出线零序灵敏段定值。 
综合以上整定，得出合理的 I01 。 

3.1.2 跳 220 kV 母联或分段时间 T01 的整定 
与 220 kV 侧出线零序灵敏段时间配合，由于变

压器热稳要求跳主变各侧开关持续时间为 2 s，因而

跳 220 kV 母联或分段时间为 T01=1.7 s（要求 220 kV
侧出线全线有零序灵敏段时间不宜过长，最长为

1.4 s）。 
若 220 kV 系统发生接地故障，当变压器中压侧

流过的故障零序电流大于 I01 时，由中压侧带方向

定时限零序过流保护动作，T01=1.7 s 跳 220 kV 母联

或分段，T01＋ΔT=2.0 s 跳主变各侧开关，因此段带

方向且 T01 取值较小，故不考虑此段与变压器高压

侧、公共绕组及 500 kV 侧出线零序反时限保护动作

时间的配合。 
3.2 500 kV 变压器中压侧无方向定时限零序过流保

护的整定 

在工程实际计算中发现若 220 kV 系统发生接

地故障，当主变中压侧流过的故障零序电流小于 I01  

时，采用由中压侧无方向定时限零序过流保护 I02

动作，T02跳 220 kV 母联或分段，T02＋ΔT 跳主变

各侧开关。原来因 220 kV 线路之间的定值配合，使

得变压器 220 kV 侧出线零序最末段（即定时限高阻

段）动作时间较长，T02一般整定为 6 s 左右，此时

因整定的电流定值较小，T02＋ΔT 取值较大，有可

能造成高压侧、公共绕组及 500 kV 侧出线零序反时

限保护定值先达到而动作跳主变各侧开关，造成保

护越级跳闸的事故。因而需考虑此段与高压侧、公

共绕组及 500 kV 侧出线零序反时限保护动作时间

的配合。定值整定上需做如下考虑。 
3.2.1 定值 I02 的整定 

按躲 220 kV 侧出线零序高阻段定值整定，T02

跳 220 kV 母联或分段，T02＋ΔT 跳主变各侧开关。 
3.2.2 跳 220 kV 母联或分段时间 T02 的整定 

（1）要考虑与 500 kV 侧出线零序反时限保护

（Tp=1 s）的动作时间相配合。 
计算系统最小基本方式及特殊方式下 500 kV

出线末端接地故障时，变压器 500 kV 侧各出线零序

反时限保护的最长动作时间，该动作时间要小于

T02，以免 500 kV 侧出线发生接地故障时，变压器

中压侧无方向定时限零序过流保护与 500 kV 侧出

线零序反时限保护失配，发生越级动作。 
（2）要考虑与高压侧零序反时限保护（Tp=1.2 s）

动作时间相配合。 
当 220 kV 系统发生接地故障时，假定流过主变

中压侧的故障零序电流为 I01 ，由 I01得到相对应的

高压侧故障零序电流（即 I01 考虑去掉中性点接地的

分流），计算得出所对应的高压侧零序反时限保护的

动作时间，该动作时间要大于 T02，以确保中压侧无

方向定时限零序过流保护与高压侧零序反时限保护

的配合。 
（3）要考虑与公共绕组零序反时限保护

（Tp=1.5 s）动作时间相配合。 
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当 220 kV 系统发生接地故障时，假定流过主变

中压侧的故障零序电流为 I01 ，将此故障电流看作

全部由公共绕组提供（即考虑严重状态下高压侧断

开），计算出 I01 对应的公共绕组零序反时限保护的

动作时间，该动作时间要大于 T02 ，以确保中压侧

无方向定时限零序过流保护与公共绕组零序反时限

保护的配合。 
（4）要考虑与 220 kV 侧各出线零序高阻段的

整定时间相配合。 
综合以上整定，得出合理的 T02 。 
综上所述，只有选择正确的 I01 与 T02 的大小，

才能保证中压侧零序过流保护动作的正确性，通过

大量计算，现规定变压器 220 kV 侧出线零序最末段

动作时间不大于 5 s。 

4  结论 

通过前面的分析，发现 500 kV 变压器中压侧带

方向及无方向定时限零序过流保护的整定很难，特

别是无方向定时限零序过流保护的整定考虑因数太

多，只要考虑不周，就会出现越级动作的可能，造

成保护装置的误动作，造成事故的扩大。为了解决

此整定配合难点，采取的措施为：提出 500 kV 变压

器的中压侧采用零序反时限保护（零序反时限电流

曲线同高压侧零序反时限保护的一致）来代替无方

向定时限零序过流保护，使得保护之间的配合简单

化，即各带方向定时限零序过流保护之间互相配合，

零序反时限保护之间互相配合来解决主变中压侧无

方向定时限零序过流保护整定配合困难的难点。同

时 220 kV 侧出线的配置改为一段为定时限灵敏段

保护，另一段为零序反时限保护（零序反时限电流

曲线同 500 kV 出线零序反时限保护的一致），以此

来杜绝线路发生接地故障时而引起的变压器保护误

动，从而保证电网的安全稳定运行。 
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