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　　如何选取电网主变中性点接地方式 (以下简称
接地方式) ,是一个关系到整个电网运行的综合性问
题。它与电网的绝缘水平、保护配置、系统供电的可
靠性、接地故障时的短路电流大小及其分布等有密
切的关系。110kV电压等级的电网通常采取变压器
中性点直接接地的方式 ,称为大电流接地系统。其
特点是系统发生接地故障 ,特别是单相接地故障时 ,

非故障相对地电压不升高 ,但接地相故障电流较大。
大电流接地电网中 ,接地电流的大小和分布及零序
电压的水平主要取决于电网中性点直接接地变压器
的分布。
在电网发生的故障中接地故障 (单相接地、两相
接地故障)占故障总数 80 %以上 ,合理地选择接地
方式 ,可以充分发挥接地保护的功能 ,快速切除故
障 ,缩短故障时间 ,提高供电可靠性 ;同时还可减小
故障电流对设备的危害。因此接地方式的选取 ,对
于电网的安全、稳定、可靠运行起着十分重要的作
用。下面以不同情况下变压器中性点的接地行为作
一讨论。

1　220kV主变的 110kV侧接地方式

一般地区电网均是以 220kV变电站为主电源 ,

110kV线路为骨架形成的区域电网。对于单台主变
的 220kV变电站其主变的 220kV侧和 110kV侧中性
点均直接接地 ,而对于两台主变的 220kV变电站则
存在两种不同的接地方式 (有两台主变的 220kV变
电站为提高供电可靠性在允许并列运行的前提下 ,

两台主变高、中压侧并列运行) :方式一 ,一台主变的
高、中压侧均接地 ,另一台主变的高、中压侧均不接
地 ;方式二 ,一台主变的高、中压侧均接地 ,但另一台
主变仅中压侧接地。这两种接地方式在系统中都有
使用 ,为了讨论便利 ,本文假定以下的模拟电网对这
两种方式作一讨论。一次接线图见图 1 ,零序阻抗
图见图 2、图 3。
方式一 :仅有一台主变的高、中压侧接地 ,零序
阻抗如图 2所示 ,较方式二图 3示少一回零序支路 ,

在 110kV系统发生接地故障时 ,产生的故障电流必

图 1　一次接线图

图 2　方式一的零序阻抗图

XS ———220kV系统等效接地阻抗 ; 　XS′———110kV系统等效接

地阻抗 ; 　X2′、X3′———2 # 主变中、低两侧电抗值 ; 　X1、X2、

X3———1 #主变高、中、低三侧电抗值

图 3　方式二的零序阻抗图

然比方式二小 ,故障电流对设备的危害较方式二轻 ;

同时高、中压电网在零序网络联系不如方式二紧密 ,

相互影响小 ,保护上下级配合较易。
方式二 :该方式除上述不利之处外 ,在下述情况
时有突出优点。图 1中线路 1 与线路 2为共杆线路
分别接于 110kV # Ⅰ、# Ⅱ母线 ,线路 1发生接地故
障 ,23 开关由于机构的原因拒动 ,而对于 110kV开
关大多未配置断路器失灵保护 ,此时仅能依靠变压
器中压侧的中性点零序过流保护来动作跳开母联断
路器以隔离故障点 ,然后再跳开变压器中压侧开关
以切除故障 ;此时如果接于 110kV # Ⅱ母线上的线
路 2再发生接地故障 ,对于方式一因接地点丢失系
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统由大电流接地电网转变成小电流接地电网 ,接地
保护无法再发挥作用只有等接地故障发展为相间故
障由相间保护将其切除 ,从而延长了故障切除时间 ,

对设备造成较大的危害。对于方式二有两台主变的
中压侧接地 ,在出现上述情况时仍有一台主变的中
压侧接地而接地保护能继续发挥作用 ,快速将故障
切除。
由此可见 ,只要充分考虑了设备选型时的安全
裕度和保护整定计算的上下级配合 ,方式二对保证
电网安全运行的优点是显而易见的。

2　电厂升压站主变的接地运行方式

凡中、低压侧有发电机并网的升压变电站 ,至少
有一台主变的中性点直接接地。原因如下 : (一)在
发电厂的上网线路跳闸时 ,发电机突然甩负荷 ,经理
论分析可知发电机输送功率 P 愈大、功率因数愈
小 ,发电机的暂态电势 Ed′愈高 ;同时发电机甩负荷

后 ,转子超速运转 ,系统频率 f 大幅升高 ,发电机的
暂态电势 Ed′也成比例地上升 ,从而使系统的电压

升高 ,如果主变中性点不接地运行则会危及到整个
系统的绝缘。(二) 如果电厂升压站主变中性点不
接地运行 ,在上网线路发生单相接地故障时 ,电网侧
开关接地保护动作跳闸 ;由于零序网络不通 ,电源侧
开关不流过零序电流接地保护不会动作 ,在电网侧
开关跳闸之后升压站由大电流接地系统转变成小电
流接地系统 ,故障相电压降低 ,非故障相电压升高 ,
故对整个升压站系统的绝缘都会造成损害。因此 ,

电厂升压站至少有一台主变中性点接地运行。

3　可能解列为小网运行的区域电网的接地
运行方式

　　对于可能解列为小网运行的区域电网 ,在选择
接地点时应保证 :不论因何种故障使区域电网解列
为小网 ,该区域电网始终有可靠的接地点。这一情
况主要是针对小水电丰富的山区电网 ,山区电网由
于受地理环境限制大多与主网联系较薄弱 ,夏季水
电丰水大发时也是线路发生故障频率较高的时候 ,

容易与主网解列 ,如果区域电网内无接地点或接地
点选择不合理 ,则可能造成区域电网由中性点直接
接地系统转变为非直接接地系统 ,因此能否合理地
选择接地运行方式对区域电网的安全运行起着至关
重要的作用。对于区域电网如何选择接地方式本人

看法是 : (一)选择总装机容量最大的水电厂升压站
主变中性点接地或小水电比较集中上网的升压站主
变中性点接地。(二)选择区域电网中的枢纽变电站
或负荷中心变电站的主变中性点接地。如此选择接
地点较为可靠 ,不易丢失 ,在与主网解列后仍有可靠
的接地点。

4　选择接地方式时应注意的问题

在确定主变中性点接地方式时应注意两个方
面 : (一) 选择系统接地方式时应使系统任一短路点
的综合零序电抗与正序电抗之比 X0ΠX1 < 3 ,因系统

避雷器的灭弧电压即避雷器的额定电压 ,是按设备
上可能出现的允许最大工频过电压选择。对于
110kV的电网 ,一般直接反映在电网的接地系数上 ,

该接地系数与 X0ΠX1 密切相关的 ,故应合理确定系

统接地方式 ,以使单相接地时健全相的工频电压不
超过避雷器的灭弧电压。(二)但系统的接地点也不
是越多越好 ,同时应使系统任一短路点的综合零序
电抗与正序电抗之比 X0ΠX1 > 1. 0～1. 5 ,以使单相

接地短路不超过三相短路电流。因电力系统在进行
设计时大多以三相短路电流为依据对设备选型和校
验。

5　结束语

在具体的实施过程中如何选取电网的接地运行
方式要做到既不使接地点过多 ,导致零序网络过于
复杂 ,零序保护不好整定、配合 ,也不能使接地点太
少而使电网接地不可靠。只有在合理地选择电网接
地运行方式的前提下 ,接地保护才能充分发挥快速
切除故障的功能 ,从而缩短故障时间 ,提高供电可靠
性 ,减少对设备的危害 ,以上观点仅是本人在工作中
的看法和经验 ,在这里作一表述供大家讨论。
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