
第37卷 第 l期 
2009年 1月1日 

电力 系统保护与控制 
Power System Protection and Control 

Vo1．37 NO．1 

Jan．1，2009 

1 1 O kV主变压器间隙保护的整定及运行研究 

谢永胜，孙 伟，方伟华，周志巍，洪 玫 

(江西赣东北供电公司，江西 乐平 333300) 

摘要：结合国内频繁发生 l1 0 kV线路接地故障，而线路末端11 0 kV主变间隙保护动作跳主变三侧开关的事件，重点分析了 

11 0 kV主变间隙保护的整定和11 0 kV线路保护的配合问题，对保护配置与整定提出了建议。按常规设计的变压器中性点间 

隙距离选择、间隙电流保护整定配合和对有关保护整定配合进行 了改进，提出了切实可行的措施。 
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Gap protection setting of the 110 kV main transformer and research of th e operation 

XIE Yong—sheng，SUN Wei，FANG Wei—hua，ZHOU Zhi—wei，HONG Mei 

(Jiangxi Gandongbei Power Supply Company，Leping 333300，China) 

Abstract： Combined with the frequent issue that the earth faults occur on the lOCal 1 10 kV power line and then the main 

transformer CB trip off because the gap protection operates at the line end，it detailedly an alyzes the gap protection settings and the 

coordination issues for the 1 10 kV line protection，and gives some advices for the protection configurations．Practicallys it chooses the 

gap distance for the transformer neutral point，the settings of the gap current protection and the improvements for the protection 

coordination． 
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0 引言 

随着国内频繁发生 110 kV线路靠近末端接地 

故障，而线路末端 110 kV主变间隙保护动作跳主变 

三侧开关的事件。110 kV线路靠近末端发生接地故 

障，该线路的零序保护 I段和接地距离 I段保护是 

不会动作，只能由零序II或III段保护来动作 (接地 

距离II段一般不投)，但线路开关跳闸时间大于 

0．5 S，而线路末端 l10 kV主变间隙保护整定时间按 

规程规定为0．3～0．5 S，导致 1 10 kV线路零序保护 

还未动作，主变间隙保护已跳三侧开关。据网上调 

查，在实际运行中，全国电网频繁发生由110kV线 

路靠近末端接地故障而引起的变压器间隙保护误动 

的事件。因此，本文重点分析了我赣东北供电公司 

1 10 kV线路和主变的间隙保护整定配合，按常规设 

计的变压器中性点间隙距离选择存在的问题，对有 

关保护整定配合进行了改进，提出了切实可行的解 

决办法。 

1 变压器间隙保护整定和存在的问题原因 
分析 

1．1变压器间隙电流保护整定 

①按照 DL／T 584—95 《3～110 kV电网继电保 

护装置运行整定规程》中4．2．5．4条规定 “110 kV 

变压器中性点放电间隙零序电流保护的一次电流 

定值一般可整定为 40～100 A，保护动作后带 

0．3～0．5 S延时跳变压器各侧断路器。”和 4．2．5．5 

条规定 “对中性点经放电间隙接地的半绝缘水平的 

110 kV变压器的零序电压保护，其3 定值一般整 

定为 l50～180 V(额定值为 300 V)，保护动作后带 

0．3～0．5 S延时跳变压器各侧断路器。”主变的间 

隙零序电流保护定值可以整定为：如表 1。 
表 1主变间隙保护定值 

主变间隙保护 一次值 时 限 

间隙过电流保护 ≤lO0 A O．5 s 

间隙过电压保护 (3 取开 
≤ 180 V O．5 s 

口三角电压) 

②主变中性点过电压保护设计原则，对 110 kV 

有效接地系统中可能形成的局部不接地 (如中性点 

接地变压器误跳闸)或低压侧有电源的不接地变压 

器的中性点应装设放电间隙和间隙过电流保护，间 

隙过电流保护在间隙放电时应及时切除变压器。其 
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中，间隙距离的计算和选择对间隙电流保护能否正 

确动作至关重要，需要仔细分析。 

变压器中性点间隙值的选择应满足以下三个条 

件[1J． 

①在系统有效接地方式下，躲过单相接地暂态 

电压： 

②保证中性点绝缘免遭过电压损害，即间隙的 

标准雷电波动作值小于变压器中性点的标准雷电波 

耐受值； 

③系统失去接地中性点且单相接地故障时，间 

隙应动作放电。 

在间隙值计算中，对条件③一般以正常或最低 

运行电压下，单相接地时中性点稳态过电压进行验 

算；对条件②按暂态过电压取 1．6倍稳态过电压峰 

值验算间隙操作波冲击放电电压值，可保证足够裕 

度。由上述计算确定间隙距离最大值。 

对条件①应以最高运行电压 验算，并确定 

间隙距离最小值。在实际计算中发现，如果中性点 
、 电压 取暂态过电压，则间隙最小值的计算结果会 

大于最大值，满足不了条件②和③的要求。因此， 

经过综合考虑，中性点电压 一般取稳态过电压进 

行验算，计算公式如下： 

U0=U (Xn／X1)／(x0／X1+2) 

因为系统x0／Xl<3，因此 取 0．6 。 

根据计算结果，110 kV中性点间隙距离取 110"-~ 

135 illnl，220 kV中性点间隙距离取 260~295 1TUTI。 

根据上述计算和分析清楚表明，在系统有效接 

地方式下，单相接地暂态电压较高时间隙将动作， 

即间隙距离选择不能完全满足条件①的要求，变压 

器中性点间隙电流保护会误动，造成停电。由于通 

常国内 220 kV变电站的主变 220 kV侧和 110 kV 

侧均为变压器中性点有效接地运行，中性点接地变 

压器误跳闸后，系统又发生单相接地短路造成间隙 

电流保护误动的几率较小，而线路一变压器组接线 

的 110 kV变电站，由于变电站变压器中性点一般不 

接地运行，容易发生主变间隙保护误动事件。 

下面以某 110 kV B站主变间隙保护误动事件 

为例进行分析。 

1．2以前经常发生1 10 kV线路接地而主变间隙保护 

跳主变各侧开关问题 

1)如图 1所示：在 110 kV线路 AB靠近 B侧 

发生接地故障时，虽然 A侧的零序保护II或III段正 

确动作 (一般零序III段动作的几率更多，主要是经 

过渡电阻的接地的故障几率更大，导致经过渡电阻 

的接地故障零序电流达不到零序II段定值)。所以A 

侧零序保护经过大于 0．5 S的时间动作切除故障，A 

侧的接地距离和零序 I段不会动作。 

2)而 B站的 1#主变 1B间隙保护时限规程规 

定为≤O．5 S，结果 11O kV AB线路 A侧开关跳闸 

前，B站的经过间隙接地的主变，间隙保护先跳 

主变各侧开关。 

图 1简图 

Fig．1 Simulation sketch 

3)以前，为解决此矛盾普遍采取了将线路末 

端 的主变间隙保护时限延长的方法，整定为≥ 

1．5 S方法。然而此办法却存在重大隐患 (主变 

中性点过电压损害主变绝缘)，最严重的后果是烧 

损主变。 

2 1 1 0 kV线路接地而跳主变各侧开关问题 

的解决方案 (保护整定配合的改进) 

1)首先将 l10 kV电网系统的保护时限级差压 

缩为 0．3 S。如果原来时限级差为 0．5 S，那就一定 

要压缩为 0．3 S。 

2)其次在 110 kV线路保护中启用接地距离II 

段保护。 

对于普通 l10 kV线路，接地距离II段一般可 

以按保灵敏度整定，即本线路末端故障时应满足如 

下灵敏系数的要求： 

a．对 50 km以上的线路不小于 1_3； 

b．对 20~50 km的线路不小于 1．4； 

C．对 20 km以下的线路不小于 1．5。 

对于上下级线路为长线路和短线路配合关系 

的就不能简单按保灵敏度整定，为防止误动，接地 

距离II段要和下一级线路的 I段配合。 

接地距离II段保护动作时限一般可以整定为 

0．3 S，级差为 0．3 S。 

3)零序保护的动作时限级差也是 0．3 S，这 

样零序保护II段的动作时限一般为 0．3或 0．6 S。 

4)将所有主变压器间隙保护 (包括间隙过电 

流和间隙过电压)的时限都整定为 0．5 S。 

以上整定方法也是符合 《3～110 kV继电保 

护及安全 自动装置整定规程》要求的。 

如果实施了以上步骤后，AB线路再发生如图 

1所示的接地故障，首先是A侧接地距离II段或零 

序保护II段 0．3 S动作跳闸，而 B站的 1#主变 1B 

间隙保护启动后经过时限 0．5 S返回，从而解决 

了 110 kV线路接地而跳主变各侧开关的问题。 
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一 1O0 电力系统保护与控制 

设以及变电站内的智能终端光偶、光缆的抗干扰、 

抗雷击、抗老化设计。 

3)保护完全下放后带来的另一个重要问题就 

是采暖通风设计。当采用完全下放布置方式时，保 

护完全下放到间隔，对间隔内保护柜的要求就特别 

高，防护等级不仅要求 IP55，而且机柜的散热、驱 

潮、检修、防盐雾、屏蔽设计都要求更加合理，柜 

体能前后开门、加装风扇或双层隔热。考虑到恶劣 

天气时检修、维护设备的要求，目前 220 kV变电站 

设计中仍建议在柜体集中的地方采用简易保护小屋 

方案，小屋约 6 m ，内设计有照明，辐射保温层、消 

防、通风、插座等，不设置特殊屏蔽措施。 

6 结论 

本文对数字化变电站中保护下放问题进行了论 

证探讨。为今后 220 kV变电站的无人值班设计提出 

了设想和尝试，由于国内变电站采用数字化保护、 

控制模式的时间不长，大量问题还有待于发现和研 

究。随着保护、通信技术的发展，我们将不断在工 

程中研究、总结。为提高工程建设质量、实现更好 

的经济技术指标、为变电站建设的真正革命打下坚 

实的基础。 
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我赣东北供电公司于 2005年初采用此方案 

后，再也没发生此类主变间隙保护误动的事件。 

3 结论 

本文结合国内频繁发生 1 10 kV线路接地故障， 

而线路末端 1 10 kV主变间隙保护动作跳主变三侧 

开关的事件，分析其原因，针对 110kV侧系统有关 

保护整定存在的问题，从变压器中性点间隙距离选 

择、间隙电流保护整定配合等方面进行重点研究分 

析，提出了切实可行的改进措施，从几年来的实际 

运行情况看，效果显著，提高了电网供电的可靠性。 
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