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一起 110kV 变压器间隙保护动作跳闸的故障分析 

王  璞，朱慈凝 

（南京供电公司电力调度控制中心，江苏 南京 210039） 

 

摘  要：本文介绍了一起复故障导致主变跳闸的事故，该起事故由 10kV 侧发生，发展至另一台主变 10kV 侧，

伴随该主变 110kV 进线断相，进而导致主变间隙保护动作跳闸。在事故处理中，由于现场情况复杂，保护信息获

取困难，未能判断出 110 千伏线路上仍存在断线故障点，送电时该主变再次跳闸。本文详细分析了主变两次跳闸

时保护的动作情况，结合间隙保护的原理、断相故障分析等，得出保护均正确动作的结论。同时提醒电网运行人

员，当电网发生单一故障诱发多点故障时，获得确切的保护信息及理清事故发生的逻辑关系是判定故障的重要手

段，并且对某些较为少见的电网故障需要进行更加深入的分析并制定应对措施。 

关键词：复故障；间隙保护；零序电流保护；断相故障  

 

0 引言 

2012 年 5 月，某 110kV 变电站（下称 A 站）

发生了一起较为少见的复故障引起主变跳闸的事

故，主要原因是由于 10kV 侧出线开关柜绝缘老化

被击穿引发站内 1 号主变低压侧开关跳闸，后经故

障发展，又引起 2 号主变跳闸。经现场检查后对 2

号主变送电过程中，2 号主变再次跳闸。该事故暴

露出在现场情况复杂，保护信息无法全面获取时会

对事故的判定和处理带来困难，针对这类少见的故

障类型下文将进行深入分析并提出几点启示。 

1 故障简介 

1.1 A 站正常运行方式图 

 

图 1 A 站正常运行方式图 

110kV A 站正常运行方式图如图 1 所示，110kV

分列运行，两台主变中性点均不接地，10kV 分列

运行，1 号主变供 10kV I、III 段母线，2 号主变供

10kV II、IV 段母线，710、110、210 开关均有备自

投装置。 

1.2 故障处理过程 

22：28，调度员接监控告 A 站 1 号主变 201 开

关跳闸，210 开关备自投未动作（被闭锁），10kV III

段母线失电。后查为 1 号主变低后备保护动作； 

23：08，调度员接监控告 A 站 2 号主变两侧

982、202、102 开关跳闸，110 开关备自投动作，

10kV III、IV 段母线失电。后查为 2 号主变高后备

保护（未明确是 II 段间隙过压保护）动作，2 号主

变低后备保护启动 4 次，均在 1.7s 复归，未出口跳

闸（动作时间为 1.9s）； 

23：40，A 站现场告失电母线不能送电； 

01：47，调度员将失电负荷全部移出，送电正

常。少送电量 21000kWh； 

03：30，调度员将 2 号主变转冷备用； 

16：51，A 站告 2 号主变查无问题，可以送电； 

17：46，A 站送电过程中，2 号主变高后备 II

段间隙保护动作跳闸（2 号主变中性点接地闸刀拉

开后保护动作）。后查为 A 站进线 982 线路#3 塔搭

头 A 相断开； 

22：05，现场告线路故障已处理好，可以送电； 

22：58，A 站 2 号主变送电正常。 

1.3 故障引起的思考 

从故障处理过程中可以看出，该故障发生于

10kV III 段母线出线开关柜，虽已隔离故障，但由
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于伴有火情，导致故障发展至 10kV IV 段母线，伴

随进线发生断相故障，进而导致主变跳闸。在对 2

号主变跳闸的处理中，由于现场情况复杂，保护信

息获取困难，检查设备的重点在 10kV 侧，影响了

对事故的判断，并且变电站高压侧单相断线故障比

较少见，异常信号也难以区分，这才导致了 2 号主

变第二次跳闸。 

本文主要针对主变中性点间隙保护的原理、动

作条件等，结合 A 站 2 号主变跳闸进行分析，通过

理论计算，验证保护动作的正确性，并对断相故障

进行进一步的分析。 

2 故障分析 

2.1 变压器中性点间隙保护原理 

间隙保护的作用是保护中性点不接地变压器

中性点的绝缘安全。在变压器中性点对地之间安装

一个击穿间隙，在变压器不接地运行时，若因某种

原因变压器中性点对地电位升高到不允许时，间隙

击穿，产生间隙电流。变压器间隙保护是用流过变

压器中性点的间隙电流及PT开口三角形电压作为

危及中性点安全判据来实现的[1][2]。保护的原理接

线如图 2 所示。 

 
图 2 变压器中性点间隙保护原理接线图 

间隙保护的动作方程为 

0 0 0 03     or    3op opI I U U  

式中，3I0为流过击穿间隙的电流（二次值），

3U0为PT开口三角形电压，I0op为间隙保护动作电

流，U0op为间隙保护动作电压。A站 2 号主变间隙

保护整定信息如表 1 所示，间隙保护的逻辑框图如

图 3 所示。 

表 1 A 站 2 号主变间隙保护整定信息 

定值名称 定值 
间隙过流定值 100A/1.67A 
间隙过压定值 150V（二次值） 
间隙保护时限 0.6" 

图 3 间隙保护逻辑框图 

其中 S 为变压器中性点接地的辅助触点，当变

压器中性点接地运行时，S 闭合，否则打开。通过

逻辑框图可得，变压器中性点不接地是间隙保护可

以出口跳闸的必要条件。 

2.2 断相故障分析 

断相故障在电网运行中较为少见，与接地故障

不同，属于纵向不对称故障，其分析方法同样采用

对称分量法，但有本质上的不同。纵向不对称电压

是串联在断相处，而横向不对称电压是并接在短路

点各相与大地之间。另外，纵向不对称故障采用的

是Z11、Z22、Z00参数，与横向不对称故障采用的Z∑1、

Z∑2、Z∑0参数意义不同[3]。假定A相断线，边界条

件为 
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复合序网如图 4 所示。 
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图 4 A 相断线复合序网图 

由复合序网可得，各序电流为 
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其中，∆EA为两侧电动势差。各序电压为 



 

第九届长三角电机、电力科技                                                                                                                                          2012年第 2辑 

分论坛论文集 (江苏分册 )                                                                                                                                 (总第 157 辑) 

 

 150 

1 2 0 1 22 00

22 00

11 22 11 00 22 00

/ /A A A A

A

U U U I Z Z

Z Z
E

Z Z Z Z Z Z

      

 
 

& & & &

& （3） 

2.3 A 站 2 号主变间隙保护动作分析 

A站进线 982 线路#3 塔搭头A相断线，假定

Z11=Z22，由于 2 号主变中性点不接地，所以Y侧零

序阻抗为无穷大，零序电流没有流通回路。并且对

于 110kV馈供系统，EYA为 0，系统侧的序阻抗ZX1、

ZX2、ZX0远小于馈供侧的序阻抗ZY1、ZY2、ZY0
[4][5]。

基于以上假设，可得此时序电流为 
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各序电压为 
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由此可得，馈供侧 Y 侧的各序电压为 
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此时 Y 侧 A 相电压为 

1 2 0

1

2YA Y Y Y AU U U U E    & & & & &    （6） 

此时，A 站 110kV II 段母线 PT 开口三角形电

压为 
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此时，系统侧线电压为 116.5kV，并有开口三

角型压变变比为  110 / 3 /100kV V ，则间隙电压

为 158.8V，超过动作定值 150V，因此间隙保护动

作跳闸。经现场核实，实际测得的间隙电压为 153V，

与理论计算值相差不大。 

2.4 B 站 982 开关零序保护未动分析 

（1）A 站 2 号主变中性点不接地 

A 站 2 号主变中性点不接地时，Y 侧零序阻抗

为无穷大，零序电流没有流通回路，B 站 982 开关

零序保护不会动作。 

（2）A 站 2 号主变中性点接地 

A 站 2 号主变中性点接地时，此时间隙保护退

出。在主变检查后送电过程中，形成了零序电流回

路，零序电流为 
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取 IloadA=85.1A ， X1T= X2T= X0T=0.26 ， X1L= 

X2L=0.12，X0L=0.24，此时Z11= Z22=0.38，Z00=0.5[6]。

此时，零序电流为 
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由上式可得，流经 B 站 982 开关的零序电流为

23.43A，未超过其零序 IV 段 240A 的整定值，所以

B 站 982 开关零序保护不动作。同时，该零序电流

也流经 A 站 2 号主变，未超过其高后备保护中 II

段零序过流定值 120A，所以保护也不动作。这也

会是为何 2 号主变中性点闸刀合上时虽有零序电流

但保护均不动作的原因。 

3 结论 

通过以上分析计算可得，在该故障中，各项保

护均正确动作。该故障引起的启示有以下几点： 

（1）在现场情况复杂，无法得到确切保护动

作信息时，会对判断事故类型和进行事故处理带来

困难。在该事故中，由于伴有火情，未能及时获取

2 号主变保护动作信息。 

（2）从事故发展的过程中寻找其中的逻辑关

系，才能准确的进行故障判定和处理。 

（3）一起事故可能诱发多点故障，对于诱发

的其他故障要有充分的考虑和应对措施。 

（4）断相故障的判别的判断依据，一是由故

障线路供电的变电站高压侧母线故障相电压大幅

下降（相电压的一半），非故障相电压变化很小；

二是故障相电流为 0。 
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