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在中性点直接接地电网中
,

接地短路常常是故障的主要形式
。

因此
、

一般要求在变

压器上装设接地零序保护作为变压器本身主保护的后备保护和相邻元件接地短路的后备

保护
。

当发电厂或变电所有两台以上变压器并列运行时
,

通常采用一部分变压器中性点接

地
,

而另一部分变压器中性点不接地的运行方

式
。

图一为一采用单母线分段接线的低压侧有

电源的变电所
,

分级绝缘变压器 一 中 性

点接地 运 行
,

一 中 性点不接地运 行
。

正常运行时分段开关 在投合状态
。

现 以 图

一的接线来分析比较目前变压器零序保护采用

的两种方式
,

指出其不足
,

在此基础上提出一

种变压器零序保护的新方案
。

对第一种方 式 当 工段 母 线 点 发 生
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,

为避免不接地变压器 亚 一 中性点过电压
,
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图二 部分变压器 中性 点接地运行的零序保护

断开中性点不接地的 变 压 器 一
,

再断开中性点接地的变压器 一
。

保护由零序电流元件和零序电压元件两

部分组成
,

其原理接线如图二所示
。

这

种保护方式的不足首先在于某些故障情

况下 如 ,点故障
,

导致切 除 变 电

所全部变压器
,

扩大了故障影响范围
,

若一旦造成大型变电所的多台变压器供

电中断
,

对生产带来的损失是重大的
,

甚至对系统安全运行的影响也 是 严 重

的
。

其次是如图二所示的保护接线使得

各台变压器的保护互相牵连
,

当变压器

台数越多时
,

接线复杂
,

容易误动作
。

对
‘

第二种方式 无论故障是发生在

母线一侧
,

还是 母线一侧
,

为缩小故障影响范围
,

变压器零序保护动作时
,

总是以较
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小的时限首先断开分段 或桥联或
一

母联 断路器
,
使非故障的一侧继续运行

。

采用 这

种保护方式的一个明显不足是在某些情况下
,

变压器有过电压而招致损 坏的 危 险
。

例

如
,

当出线 的对端 点发生接地故障
,

若保护 瞬时动作跳闸
,

保护 拒 动
,

当

先跳闻以后
,

段母线一侧便成为一个非直接接地系统
,

并带接地故障 点继续 运

行
,

这将导致 一 中性点过电压
,

这是不符合 《规程 》要求的
。

其次是
,

点故障

时
,

按选择性的要求应该是保护 动作切除故障
。

可是若因 过早的跳
、

’
,

如 秒

时限内
,

将使得保扩
‘

还未来得及动作时
,

线路 一 本侧的接地中性 点 已 被 切

除
,

保护 的零序 段
, 甚至 段就无法动作

。

这就人为地造成保护 拒 动
,

不 得 不

由变压器零序保护动作切除故障
,

同上所述
,

使变压器 一

不应有地扩大了故障影响范围
。

遭受一次人 为 的 过 电

压
,

使 段母线一侧供电中断
,

不应有地扩大 故埠赘玛叫已围
。

由以上的分析比较
,

有必要对目前变压器接地零序保护进行改进
,

取 以 上 两种保

护方式之
一

氏
,

剔共短
,

保护动作时
,

要防止过电压造成对变压器的损坏
。

既要尽可能少切除变压器
,

缩小故障影响范围
,

又

改进后的变压器零序保护接线如图三所示
。

该保护

可分为两部分 一是公共部分
,

包括时间继电器
,

用以建立 的两段跳闸时 限
、

尹

另外还包括两个零序功率方向继电器
,

用来判别零序功率的方向
。

。、 亚
。

共用一个零序过滤器
,

其电流线圈彼此反极性接入
。

另一部分是 零

序电流保护部分
。

变压器 一 的保护包括 电流继电器
,

作为保护的起动测量
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原理接线 图

图三 改进后的变压器零序保护接线图
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元件 , 时间继电器
,

用以建立 的两段跳闸时限
、

另外还包括信号继电

器
。

其他 变压器
,

如 一 的保护与 一 相同
,

各继电器以
、 ,

表示
。

现结合图三 一并示出的系统接线
,

并以图三 的展开接线图对这 种 改 进

后的保护进行分析 ,

正常运行时
,

处合闸状态
,

其常开辅助触点 在闭合状态
。

正常运行状态下不出

现
。和 。 ,

各继电器都不动作
,

各断路器都不跳闸
。

当 段母线一侧的
,

点发生接地故障时
,

高压母线电压互感器
、

出 现
。 ,

变压器 一 的中性点将流过
。。 ,

继电器 亚 不起动
,

动作
,

其常开

触点 闭合
,

励磁
。

零序电流
。‘ 自 流向

。

故障点 如规定零序功率的正 方

向由 指向故障点
,

按图示的接线
,

则
。

动作
,

其常闭触点打开
, 断开了 的励

磁回路
,

即闭锁了 亚侧变压器的零序保护 , 同时
,

必定不动作
,

其常闭触点仍在闭

合状态
,

使 励磁
。

由于故障一侧有中性点接地的变压器 一
,

这时以极小 的时

限
,

如 秒时限首先断开
,

对维持非故障一侧的正常供电是有利的
。

断开 后
,

故

障一侧的保护应使得先断开中性点不接地的变压器
,

后断开中性点接地的变压 器
。

的跳闸通过 的滑动触点
,

常开触点
、

亚 。
起动跳开

,

使 亚 一 免予切除
,

使非故障的 亚母线侧继续运行
。

的跳伺有两段时限
、 。

励磁
、

以 ,时

限先闭合
,

但被
。
断开了其跳闸回路 , 以 时限后闭合

,

使 跳闸
,

切除故

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



障
,

各继电器返回
。

当 亚母线一侧系统没有接地中性点的运行情况下
, ,

点故 障
, 。 、 ,

二 ,

一 亚 均不动作
,

两个时间继电器 一 同时励磁
,

这并不影响故 障 一 侧

保护的正确动作
。

同时只要 的两段时限
、

比 声 。

秒 高出一个时间阶梯 的

话
,

也不会误跳
,

因为 先跳开以后
,

其辅助常开触点打开
,

失 电 返 回
。

当 亚母线一侧 点发生接地故障时
,

为避免 亚 一 过电压
,

保护动作时应先断开

中性点不接地的变压器 一
,

后断开中性点接地的变压器和
。

同时为不影响 保

护 动作的选择 性
,

的跳闸时限还须与保护 的零序过流保护的动作时限相配合
。

故障情况下
,

由于出现
。 。 ,

继电器 亚 仍不起动
。

起动
,

励磁
, 。

自

流向故障点
,

亚 。必定起动
,

其常闭触点打开
,

闭锁 侧保 护 , 相 反
, 。

必

定不动作
,

其常闭触点在闭合 状 态
,

使 亚 励磁
,

其滑动触点以 ,的时限闭 合
,

经常

闭触点 亚 先跳
。

由于
、

亚 均未起动
,

其常 开 触 点亚
、

断 开

了 秒 的跳闸回路
,

故 只能由
。以 时限跳闸

,

最后将故障切除
,

避免了

变压器 亚 一 过电压
,

使非故障的 工侧继续运行
,

缩小了故障影响范围
。

同样的方法 ,
可分析变压器 五 一 中性点接地

,

一 中性点不接地运行 时
,

、

外部故障亦能得出同样结论的情况以及
。

或 ‘

内部故障只切 除 变 压 器 一

或 亚 一 的情况
。

当
、

段母线分开运行时
,

从维持系统正常运行的角度出发
,

变压器 一
、

一 的中性点务必分别接地运行
。

这时辅助常开触点 处于断开状态
,

一
、

触点处于常闭状态
。

在这种运行方式下
,

或 故障 时
, 、

或 励 磁
,

以 时

限跳开 或
。

当一段母线上有两台及以上变压器
,

且每段母线上至少保持有一台变压器中性点接

地运行时
,

保护的接线应使得同段母线上各变压器保护的电流元件的一对常开 触 点 并

接 另一对常开触点与时间元件的一对瞬动常开触点串接再共同并接 , 时间元件的线圈

并接 各变压器的跳闸回路仍各自独立
。

例如在 段母线上增加一台变压器 一 的

话
,

如图三 虚线所示
,

其零序保护各继电器的符号以加 ’, ” 表示
,

如图三 的

虚线所示
。

不难分析
,

不管故障发生在分段开关 的哪一侧
,

总是由故障侧的保护 以
‘
的时限起动 首先跳闸

,

使非故障一侧 ’变压器继续运行
,

故障一侧的保护按先 断

开中性点不接地的变压器
,

后断开中性点接地的变压器的原则切除故障
。

当系统不同地点发生接地故障时
,

为满足保护动作选择性的要求
, 整套保护动作时

限的配合
,

整定应使得
, 。

秒注 , 二 。。 。

秒注 △
。。 , 秒

式中
, 。

—高压母线出线零序过流保护的动作时限
。

产

— 的两段跳闸时限
。

—变压器零序保护的两段跳闸时限
。

由以上时限配合关系
, 。和 ,

实际上是整定在同一个时限阶梯
,

这主要是考 虑 到

的时限抬得太高会影响线路对侧保护
、

零序过流保护的动作速度 , 但 和 又 必 须
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有一定的时限级差
,

以便当 点故障时
,

能满足先断开中性点不接地的变压器
一 ,

后断开 的要求
。

在这里
,

考虑到两个时间元件实际上是由同一 个 电 流 元 件 起 动

的
,

和 有 秒的时限级差是可以满足上述要求的
。

由以上的分析
, 可看作是一台假想变压器 的高压侧断路器

,

当 点故障 时
,

被当作中性点不接地的变压器以 , 时限先切除 当 点故障时
,

被当作中性点

接地的变压器以 时限后切除 当
、

段母线上都有中性点接地的变压器时
,

被当作

中性点不接地的变压器以 尹时限先切除
。

的这种动作特性正好说明这种形式的 保 护

在性能上的优越性
,

在运行上的灵活性
。

关于零序电流元件起动参数的整定计算
,

可参考有关书籍
、

资料
、

在此不再述及
。

与目前变压器零序保护不同的是
,

该保护采用了零序功率方向继电器
。

在故障情况

下
,

只要其接线正确
, 。、 。

的动作是干脆
、

可靠的
,

其动作行为是彼此 对 立

的 , 故它们对保护的起动和闭锁也是干脆
、

可靠的
。

正常运行情况下
,

即使受某种影响

而误动作 即常闭触点打开
,

也不会引起保护误动
。

因为该保护仅反映中性点回路的
。而动作

。

正因为如此
,

保持接线中采用功率方向继电器的常闭触点是较为合适的
。

可是产品 目录上查不到这种带常闭接点 或转换接点 的功率方向继电器
。

不过可以认

为
,

只要这种形式的保护接线是可取的话
,

解决其常闭触点的问题是不足为难的
。

这种变压器接地零序电流保护有以下几方面的特点
。

保护动作时
,

即能满足缩小故障影响范围
,

又能可靠防止不接地变压器中性点过

电压的要求 ,

。

该保护没有电压继电器和中间继电器
,

继电器总的数量减少
,

使接线简单
,

并且

十分清晰
。

各变压器的保护互相独立
,

互无牵连
。

这一点对有多台变压器并列运行的发

电厂或变电所显得尤为明显 ,

适应性广
,

运行灵活
,

该保护适应于普遍采用分段接线
,

桥形接线
、

双母线接线

的发电厂或低压侧有电源的变电所的分级绝缘变压器
。

在运行上
,

不管变压器接地中性

点的运行方式如何改变
,

不管分段 桥联
、

母联 开关的运行方式如何
,

不管变压器的

投入或退出
,

也不管各段母线上接地中性点的增多或减少
,

整套保护均可适应
,

不需要

改变保护的任何接线和任何元件
,

仍可保证其正常工作
。

该保护仅反映零序电流
,

整定计算简单
,

保护采用的接线和元件都是经过长期实

践检验被认为是可靠的
,

故可以认为这种保护的动作可靠性也是好的
。

并且从 原 理 上

讲
,

它不受过负荷
,

系统振荡
,

非接地相间短路的影响
。

当 ‘
点内部故障时

,

应只切除变压器 一
。

由于 和 ,只有 秒的时限差
,

跳闸后
,

也可能跳闸
。

若再抬高 的一级时限
,

是可以解决这个问题的
,

但如前 所

述
,

这是不可取的
。

这是一个矛盾
,

也是这种保护的不足
。
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