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摘  要：20kV配电网一般采用经接地变以小电阻接地的方式运行，本文介绍了一起 20kV分段开关击穿事故，

对事故中接地变保护动作先跳本间隔断路器的动作行为进行了详细分析。分析指出，如果在 20kV系统中，接

地变保护在单相故障发生时先跳开接地变断路器，会导致系统从小电阻接地系统过渡为不接地系统，不能有效

切除故障，还可能导致非故障电压升高，加剧故障的发展。所以接地保护出口跳闸矩阵的整定应充分考虑接地

变的联接方式从而在切除单点接地故障时能联跳主变低压侧断路器，以达到隔离故障点的目的。 
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2

某

0 引言 

随着经济的大力发展，城市建设速度不断加

快，各个城市中形成了负荷密集区，传统的 10kV

配电网络已不能满足城市发展的需求。江苏电网率

先改革，实践并证实了 20kV 替代 10kV 实现负荷密

集区配电网方案的可行性。同时，文献[1-7]经过实

践分析、理论论证，也肯定了 20kV 配电网的经济

优越性。 

与10kV配电网相比，20kV有很多不同的特点。

在中性点接地方式上，10kV 普遍采用经消弧线圈接

地，而在城市电网中，20kV 主要采用电缆线路，分

布电容大，出于经济性、设备绝缘水平、系统过电

压水平等因素的综合考虑，20kV 配电网系统中，更

建议采用经小电阻接地方式。 

与不接地配电网不同，经小电阻接地的系统中

发生单相接地故障时有较大的故障电流和零序电

流。所以不能像不接地配电网中可以继续运行 2 个

小时，必须利用电流信息将故障点切除。而在有接

地变的系统中，不同断路器在故障后的切除顺序也

影响到故障的发展和系统的可靠运行。文中介绍了

一起 20kV 分段开关击穿的故障，根据故障的发展

进程对接地变保护的动作行为进行了仔细分析，以

为 20kV 配电网中接地变保护跳闸矩阵的整定提供

一些经验。 

1 故障与分析 

1.1 故障现象 

012 年 5 月 1 日，某 220kV变电站 20kV分段开

关柜A10 炸毁，造成 1 号接地变过流Ⅱ段和零序I

段保护动作跳开 104 断路器、2 号主变过流后备I段

动作跳开低压 1 分支 102 断路器，同时 1 号主变低

压 1 分支 101 断路器跳闸。 

1.2 故障分析 

变电站的一次接线示意图如图 1 所示，#3 主

变为远期规划，本期没有。故障前#1 主变及三侧断

路器、#2 主变及三侧断路器正常运行，A10 断路器

和B10 断路器开环运行，C10 断路器固定联接合环

运行。 

 

图1 某 220kV变电站一次接线示意图 

5 月 1 日 8 时 10 分发生故障，故障造成 101、104

和 102 断路器跳闸，A10 开关柜及屏柜上的备自投

保护装置烧毁。故障后检修人员赶赴现场进行了故

障分析，#1 接地变 104 断路器和#2 主变 1 分支 102

断路器由于保护装置上有详细的报文，跳闸原因很

明显。而对于#1 主变 1 分支 101 断路器，1 号主变
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此变电站中的接地变兼作所用变，故障发生

以后

生以后，现场调取了两台故障录波器和 1

号接

 故障发展时间顺序 

故障时间 

保护仅有启动，没有出口，#1 接地变跳闸矩阵的整

定方式为零序Ⅱ段跳 101，但是保护装置中并没有

零序Ⅱ段动作报文，而A10 的备自投保护装置已经

烧毁，无法查出 101 断路器的跳闸原因，两台接地

变只有一台动作的原因也是一个需要分析的要点。 

由于

，只有一台所用变运行，运行方式较为薄弱，

随后调度人员下令将 101 断路器进行了试送，希望

能恢复两台所用变互为备用的运行方式，然而 101

断路器合闸后总是出现自动分闸的情况，无法正常

投运。 

故障发

地变录波情况，结合SOE报文，还原出故障发

生顺序如表 1。 

表1

故障发展情况 

0ms 

(8 ) 

A10 靠 IIIA 母线侧发生 #2 接地变保护启动；

:10:38

B 相对地放电；

#2 故障录波器启动。 

53ms 
A10 靠 IIIA 母线侧发生三相接地短路；#2 接地变 204 故障电

流消失，保护返回；#2 主变保护启动；#1 号故障录波器启动。

A10 靠 IA 母线侧发生 A 对地放电；#1 接地变保护启动。 72ms 

1079ms #1 接地变 104 开关过流 II 段、零序 I 段动作跳 104。 

1384ms #2 主变低后备保护 II 段 2 时限动作，跳开 102 开关。 

8:13:30 #1 主变变三侧 1 分支 101 跳闸。 

由事件 的解释最初的疑

问：

为什么两台接地变只有一台保护动作：因

为Ⅲ

跳闸的原因：从上面的过程可以

看出

次电缆的短路所致。在后续的处理过程中，解除A10

#1 主变变三侧 1 分支

是正确动作，但是，A10

开关

而考虑到 104 保

护出

处的小电阻接地配电系

置可能有如图

3 所

受到零序电流；只能靠接地变本身

的过

；主变低压侧设置零序

电流

护须联

跳主

以由出线本

身的

 

的进展顺序可以更清晰

 

1）

A段母线只经历了 53ms的B相接地故障，而后

转为三相故障。B相接地故障时，过流保护Ⅱ段和

零序过流I段保护达到定值，进入延时程序，但是转

为三相故障后，接地变流变感受到的电流为零，所

以保护返回。 

2）101 断路器

，101 的跳闸在故障开始 3 分钟后，所以几乎

不可能是保护出口造成的，从后面试送过程可以看

出，101 断路器的跳闸是由于A10 开关柜烧毁后二

开关柜所有电缆后 101 断路器试送成功也得到相应

的验证。 

2 接地变保护分析 

2.1 保护动作情况 

从事件顺序可见，除了

101 断路器，其他保护都

柜内的放电只是在 101 断路器跳开后才结束。

从 SOE 报文也看到，在 104 和 102 断路器跳开后，

IA 段母线也不停在发接地信号。 

仅从如图 2 所示的接地变保护定值单来看，接

地变保护的动作是完成正确的，然

口以后并没有真正切除故障，所以#1 接地变

104 保护在过流 II 段、零序 I 段只动作出口跳 104

断路器是很值得商榷的。 

2.2 接地变接于低压母线保护讨论 

对于接地变接于母线

统，配电系统发生单相接地故障的位

示四种。 

1) 如图 3 a)当在接地变间隔有单相接地时，接

地变 CT 不能感

电流保护切除故障； 

2) 当在变压器低压侧单相接地，接地变和主变

低压侧都能感受到零序电流

后备保护跳开各侧断路器切除故障； 

3) 当在低压母线上发生单相接地故障，只有接

地变能感受到零序电流；接地变零序过流保

变低压侧断路器才能切除故障； 

4) 当在出线间隔上发生单相接地故障，接地变

和此出线间隔都能感受到零序电流。可

零序过流保护切除故障，接地变的零序过流保

护作为其后备。 
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图 2  1 号接地变保护定值单

 

图 3 接地变接于母线时单相接地故障零序电流 

线电压，此时很容易因为过电

压导

零序电流 II 段保护动作跳供电变压器同侧开

关”。

关柜的烧毁。 

低压侧时，配电网中单相接地

故障

接地变间隔单相接地时，接

地变

以设置主变低压

侧零

侧

能采

感受到零序电流，可由线

路零

母联开关，第二时间跳供电变压器同侧开关；

零序电流II段保护动作跳供电变压器各侧开关[8]。 

综上所分析，在有接地变接于母线的小电阻接

地系统中，当接地变感受到零序电流时，一定是配

电系统产生了单相接地故障。如果接地变此时先动

作切断本间隔断路器，则系统转化为不接地配电网，

故障点仍存在，电网中的零序电流为电容电流，而

非故障相电压升高为

致设备损坏。 

所以，正是出于上述过电压考虑，在 DL/T 

584-2007 有关 3-110kV 电网继电保护装置运行整定

规程中规定：“低电阻接地系统必须且只能有一个中

性点接地运行，当接地变压器或中性点电阻失去时，

供电变压器的同级断路器必须同时打开”。对于保护

的跳闸出口方式则有如下表述：“接地变压器接于变

电所相应的母线上，零序电流 I 段保护动作跳母联

开关；

 

对比定值单与相关规程可知，图 3 所示接地变

跳闸出口的定值整定方式是存在问题的，导致的结

果是在 1079ms 时 104 断路器断开后，IA 段母线和

IB 段母线联接的配电网成为不接地系统，而单相接

地故障不仅没有消失，且更可能是随着非故障相电

压的升高而加剧，最终导致了 A10 开

2.3 接地变接于主变低压侧保护讨论 

当接地接于主变

时的零序电流和 2.2 节中的不完全相同。 

如图 4 所示： 

1）如图 4－a)，当

CT 感受不到零序电流，只能依靠接地变的过

电流保护切除故障； 

2）如图 4-b）,当主变低压侧单相接地故障时，

只有接地变能感受到零序电流，可

序电压保护（经接地变零序电流闭锁）后备保

护联切主变三侧开关切除故障； 

3）低压母线发生单相接地故障，主变低压

集到零序电流，可以设置低压侧零序过电流保

护切掉低压侧断路器并闭锁备自投隔离故障； 

4）当出线发生单相接地故障时，接地变、主

变低压侧和线路保护都能

序过流保护切除故障，主变低压侧和接地变零

序过流保护作为后备； 

对于接于主变低压侧的零序过流保护跳闸矩

阵的整定，则可以参考如下：零序电流I段保护第一

时间跳

 
图 4 接地变接于主变低压侧时单相故障零序电流 
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3 结论 

与传统的 10kV 配电网不同，20kV 配电中网采

用了接地变形式的小电阻接地方式，相对于 10kV

配电网，20kV 配电网中单相接地的处理方法截然不

同。由于有较大的短路电流，必须及时的切除故障、

防止故障的扩大。 

目前配电网中广泛采用了备自投，为了提高供

电可靠性，主变低压侧也多采用双分支的情况，这

无疑加大了接地变保护、主变低压侧后备保护、备

自投保护的跳闸矩阵定值整定的难度，也加大了各

保护相互配合的难度。尽管如此，相关规程也出台

了相应的整定原则，保护定值的整定实则有规可循。

文中介绍了一起分段开关故障，暴露出来接地变定

值整定上有欠考虑的地方。同时，本文详细分析了

接地变不同联接方式下单相接地零序电流的不同，

介绍了各种情况下切除故障采用的保护，为 20kV

配电网的发展提供一些实践经验。 
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