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摘  要：110kV 线路因雷击发生两相短路接地故障，线路保护正确动作，变压器差动保护误动。通过对一、二次

设备检查分析，确认了造成变压器差动保护误动的主要原因是变压器保护未对区外故障所产生的零序电流进行处

理造成，并提出了改善措施，以保证供电可靠性。 
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0 引言 

在电力系统中，变压器是承接电能输送的主要

设备，发生故障时将对供电可靠性及系统的正常运

行带来严重的后果，同时也会造成严重的经济损失。

2009 年 8 月 18 日，由于受到雷击影响，某地区一

110kV 线路发生两相短路接地故障，线路电源侧零

序过流 II 段保护动作并重合成功，但线路终端的变

压器差动保护误动，造成全站失电。为了防止类似

现象的再次发生，详细阐述了对此复杂和罕见故障

情况进行的检查分析过程，并提出解决方案。 

1 事故过程描述 

2009 年 8 月 18 日，某 110kV 终端变电站进线

因雷击影响，发生两相短路接地故障，线路对侧零

序过流 II 段保护动作并重合成功，故障电流为

12.94A（二次电流值）。本侧因终端变电站线路保护

功能未投，但主变比率差动保护 A、B、C 三相均

动作，动作电流二次值分别为 4.39A、4.38A、4.38A，

保护型号为南瑞城乡电网 DSA-2323，比率差动的

动作门槛值是 1.5A，110kV 主变的接线方式为

Y/Y-12，另有一三角形平衡绕组，中性点经放电间

隙接地，一次系统接线见图 1。 

图 1 一次系统接线图 

2 可能原因初步分析 

相关专业人员仔细检查了故障线路保护录波

波形和主变保护装置的动作信息及录波波形。由波

形图（见图 2）可看出，故障发生时 BC 相电压大

小基本相等，相位基本相同，线路发生的是 BC 相

间短路接地故障；但故障电流却是 ABC 三相全部

都有，且大小也基本相等，相位基本相同。 作为终

端变电站，电源进线发生故障时，因末端无电源不

可能有正序和负序电流，此 ABC 三相上的电流大

小相等、相位相同，必然是零序电流，结合主变保

护的动作信息，ABC 三相比率差动均动作，且差动

电流值也基本相等，可以推断主变差动保护误动作

是由于线路故障时的零序电流引起的。 

图 2 主变高压侧电流、电压波形图 

可问题是接线方式为 Y/Y-12 的变压器中性点

经放电间隙接地怎么会有零序电流？有了零序电流

为什么差动电流没有将此电流滤去？ 
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3 相关检查项目和试验数据分析 

3.1 主变中性点设备的检查 

一次设备检查中重点检查了主变中性点设备，

发现主变中性点放电间隙有明显的烧灼痕迹，主变

中性点放电间隙被击穿。由于 Y/Y-12 型接线的主变

有一三角形平衡绕组，零序电流可以在内部流通，

因此高压侧中性点被击穿后，其零序电流是可以流

通的。 

当主变中性点被击穿（即主变中性点直接接地）

时，线路 BC 两相短路接地时的正序，负序，零序

网络图。 
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图 3 正序网络图 

 

     

 

 

图 4负序网络图 

 

 

 

 

图 5 零序网络图 

图中：ZKM0，ZKM1，ZKM2分别为短路点至 220kV

变电站 110kV 母线处的零序阻抗，正序阻抗，负序

阻抗；ZKN0 为短路点至 110kV 变电站 110kV 母线

处的零序阻抗，ZT0 为变压器折算到电源侧的零序

阻抗；ZM0，ZM1，ZM2 为 220kV 变电站 110kV 母线

与系统的等值零序阻抗，正序阻抗，负序阻抗。 

复合序网图见图 6： 

 

 

 

 

 

图 6 复合序网图 

各序阻抗分别为： 

ZΣ1=ZM1+ZKM1 

ZΣ2=ZM2+ZKM2 

ZΣ0=(ZM0+ZKM0)// (ZT0+ZKN0) 

零序电流：  000 NKIMKIKAI




由一次系统接线图可知，由于线路是 M 侧向 N

侧供电的，故 M 侧为电源侧，N 侧为负荷侧。当 K

点故障，且在 N 侧母线上有中性点直接接地变压器

时，N 侧是无正序和负序电流存在，即： 

021 


KAIKAI  

根据对称分量法，变压器中性点故障电流为： MZM1 KZKM1

021 KAIKAIKAIKAI


  . ..
UK(0) UK1IMK1

+

-
021 KBIKBIKBIKBI



  

021 KCIKCIKC


IKCI




I


I


 

因为：  0000 NKIKCIKBIKA




所以：  0NKIKCIKBIKA




通过以上分析，可以看出在线路 B、C 两相接

地故障时，负荷侧因为零序电流的存在，因此 A、

B、C 三相都是有故障电流的，且电流大小相等，

方向相同。 

3.2 主变差动保护的检查试验 

.
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对于主变中性点接地的变压器，区外单相或两

相接地故障时，主变中性点可能有零序电流流过造

成差动保护误动作，因此为了消除此零序电流可能

会对差动保护的影响，《继电保护技术规程》要求对

于主变差动保护的星型侧一定要有滤除零序电流的

措施。一般有两种方法：一是将主变星形侧流变二

次线接成三角形，既滤除了零序电流，又补偿了变

压器一次接线的角差；二是通过主变微机保护的软

件滤除零序电流，主变各侧流变二次均采用星形接

线。 ZΣ1

ZΣ2

+

-
.

. .
UK(0)

IKA1 ZΣ0IKA2 IKA0

.
该主变采用微机型保护，各侧流变二次均采用

星形接线，通过软件滤除零序电流，主变星形侧的

用作差动计算的三相电流为：  

bhIahIAHI


  
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根据这起线路故障引起主变差动误动作的分

析，为避免类似事件的再次发生，采取对策如下： chIbhIBHI


  

（1）立即与保护厂家联系，对差动保护装置的

软件版本进行升级，接线组别为 Y-Y12 变压器的星

形侧也要采取滤除零序电流的措施，并对全市范围

内的此型号主变差动保护进行一次普查，发现问题，

立即整改。 

ahIchICHI


  

为了验证此主变保护的高压侧（星形侧）是否

进行了零序电流的滤除，分别将主变的接线组别定

值设置为“Y/d11”和“Y/Y12”对高压侧的三相电流采

样进行了检查（平衡系数设为 1），差流采样值见表

1、表 2。 

（2）对主变保护的定值的设置，整定人员要严

格执行相关的整定规程，定值单的内容、数值、单

位标称等要与设备相符，避免“误整定”事故的发生。 表 1 采样检查（主变接线组别设为 Y/d11） 

差流显示 
试验电流 

IcdA IcdB IcdC 

Iah＝2A，Ibh＝Ich=0 2A 0 2A 

Ibh＝2A，Ich＝Iah=0 2A 2A 0 

Ich＝2A，Iah＝Ibh=0 0 2A 2A 

（3）提高检修人员的业务技能水平，严把保护

装置的调试、验收质量关，尤其是新安装调试一定

要严格按照定值单整定内容进行调试，并保证项目

齐全、数据准确。 
 近年来，随着“Y/Y12”和“Y/Y/Y12”接线组别变

压器在 110kV、220kV 电网使用的逐渐增多，它与

我们以往使用较多的“Y/d11”和“Y/Y/ d11”在二次回

路、定值整定等方面有一定的差别。虽然此类事件

不具备普遍性，但不能放松警惕，必须加强对保护

装置的“反措”执行、安装调试、运行维护方面的管

理，发现问题立即整改，避免同类事件的再次发生。 

表 2 采样检查（主变接线组别设为 Y/Y12） 

差流显示 
试验电流 

IcdA IcdB IcdC 

Iah＝2A，Ibh＝Ich=0 2A 0 0 

Ibh＝2A，Ich＝Iah=0 0 2A 0 

Ich＝2A，Iah＝Ibh=0 0 0 2A 

 

从表 1 和表 2 的检查结果看，当将主变的接线

组别设置成“Y-d11”时，保护软件在主变高压侧进行

了移相，同时也滤除了零序电流。而将主变得接线

组别设置成“Y-Y12”时，保护软件在高压侧未进行

移相，也没有采取其他滤除零序电流的措施。后厂

家技术人员也到现场对此问题进行了确认，这也正

是此次主变差动保护误动作的直接原因。 
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变压器中性点间隙接地的接地保护一般采用

零序电流保护和零序电压保护并联方式，带有 0.5

秒的限时构成。当中性点接地刀闸合上直接接地运

行时自动投入零序电流保护，当中性点接地刀闸分

开间隙接地运行时自动投入零序电压保护。然而此

次故障中，主变中性点放电间隙已明显被过电压击

穿，而间隙过压保护却未动作，因此，对主变保护

定值又进行了仔细的检查。检查发现，在调度下达

的定值整定单中，只投了中性点零序过流保护，而

间隙过压保护退出未用。这也是此次故障中主变中

性点间隙被烧坏，差动保护误动作的一个重要原因。 

4 对策与结论 
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