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500kV 变电站主变中性点接地方式及 
接地导体的选择应用 
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摘要 本文总结了 500kV 电力变压器中性点的接地要求，分析了 500kV 主变中性点接地方式

的选择，阐述了 500kV 主变中性点在主变或电网发生交流短路情况下采用直接接地或经小电抗接

地的接地方式运行特点，在发生主变直流偏磁时迅速切换至经隔直装置接地方式运行特点，并基

于上述中性点接地方式运行的特点，提出关于中性点接地导体选择的计算方法，最后结合工程对

其选择应用的进行说明。 
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Abstract  The grounding requirements of neutral point of 500kV power transformer are 

summarized in the paper. According to different characteristics of grounding mode and grounding 
conductor for power transformer neutral point in 500kV power transformer, the grounding mode works 
by solidly grounding or low-reactance grounding in AC short circuit conditions of main transformer or 
the gird, and quickly switch to DC-blocking device grounding in main transformer DC bias. Based on 
the characteristics of the neutral grounding operation mode, calculate grounding conductor for neutral 
point of power transformer, finally illustrate the selection and application in a project. 

Keywords：solidly grounding; low-reactance grounding; DC-blocking device grounding; grounding 
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我国能源分布不均衡，煤炭能源集中在华北，

水能资源集中在西南，石油天然气资源分散，均远

离消费中心，电能作为生产、使用方便的二次能源，

正改善着人类的生存环境。电网是目前电能的 主

要的承载体，电能的生产、输送、分配、使用无一

不是通过电网来完成的，不同电压等级的电网因在

电力系统中的地位和作用而不同，目前 500kV 仍然

是国内电网的主干网，500kV 变电站作为电网的枢

纽节点，对电能的二次输送和分配起着不可替代的

作用。500kV 电力变压器作为变电站 重要的设备

之一，其接地方式的选择对电网运行有着重要影响。 

1  主变中性点接地方式的选择 

1）接地方式概况 
高压电气装置接地按用途可分为系统接地、保

护接地、雷电保护接地和防静电接地[1]。为满足系

统接地和保护接地要求，500kV 电力变压器设置中

性点考虑有效的接地方式，目前 500kV 电力变压器

中性点采用直接接地或经低阻抗接地[2]，这两种接

地方式在降低变压器中性点绝缘水平的同时，可有
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效降低变压器制造和运输成本。进一步研究表明，

500kV 电力变压器中性点采用不同接地方式时其绝

缘水平不同，直接接地绝缘水平可按 35kV 考虑，

经小电抗接地绝缘水平可按 63kV 考虑[3]。 
2）当前存在问题 
上述相关规程规范明确了 500kV 电力变压器中

性点接地方式，但没有考虑新兴直流输电技术对中

性点接地的影响。超高压直流输电由于具有远距离

输电和电力系统联网方面的优点，广泛应用在“西

电东送”和“全国联网”的电网建设当中。超高压

直流输电系统在采用单极大地回线运行时，会导致

直流接地极附近中性点接地的电力变压器发生直流

偏磁现象，直流偏磁现象是变压器非正常的工作状

态，主变在交流电网正常工作情况时，单极大地直

流回路部分直流电流通过中性点进入变压器绕组，

进而主变励磁电流中突显直流分量，磁通伴随变化，

引发半波饱和，励磁电流随之产生大量谐波，这些

谐波将导致铜损和铁损纷纷增大、油温升高、铁心

振动增大和噪声增大，严重时甚至引起继电保护误

动，影响其他一次设备的正常运行[4-6]。 
3）建议采取的接地方式 
基于上述存在的问题，在 500kV 电力变压器的

中性点除正常接地外，还应加装隔直装置。同时，

在国家实施“西电东送”的战略中，以西部为起点，

以东部为落点且变电站密集的长三江、珠三角地区，

接地极附近的换流变和中性点接地的主变不得不考

虑加装隔直装置，以到达消除直流偏磁的不良影响。 
本文结合图 1 500kV 电力变压器中性点接地方

式电气接线图对主变中性点接地方式的选择应用加

以说明。图 1 中性点 CT 实时监测交流电流分量，

实现二次差动保护和零序电流继电保护，通过对刀

闸 QF1 的控制，中性点可灵活运行在直接接地或小

电抗接地方式下，与此同时，地刀 QF2 处在闭合状

态，直流 CT 监测直流电流分量，当超高压直流输 

 
图 1  500kV 电力变压器中性点接地方式电气接线图 

电单极大地回线运行而引起直流电流分量上升至动

作值时，地刀 QF2 触发断开命令，直流 CT 支路退

出运行，同时刀闸 QF3 触发闭合命令，刀闸 QF3 闭

合，隔直装置投入运行。 
超高压输电单极大地回线运行会引起环境改

变，并产生不良影响，目前超高压直流输电通常采

用双极双导线运行，单极大地回线运行作为紧急备

用。当超高压直流输电由单极大地回线运行调整为

双极双导线运行后，隔直装置中监测的直流电流分

量将随之下降，达到阀值时，刀闸 QF3 触发断开，

隔直装置退出运行，同时地刀 QF2 触发闭合，直流

CT 支路投入运行，继续监测大地直流电流。 

2  接地导体的选择 

在明确 500kV 电力变压器中性点接地方式后，

需进一步选择其接地导体，有文献对电压等级较低

变压器的中性点接地导体的截面有过研究[7]，但尚

未有文献对 500kV 主变中性点接地导体的种类、绝

缘安全及截面等做进一步的研究。本文将结合

500kV 主变中性点接地方式的特点，对接地导体的

选择应用做全面的研究。 
2.1  导体种类选用 

500kV 主变中性点接地导体根据 500kV 电站布

置情况选择架空裸导线或电缆，主变厂家一般将中

性点通常设置在低压侧附近，考虑施工便利，宜采

用强度较好的钢芯铝绞线。若采用电缆，则可优先

考虑固体绝缘介质的电力电缆。 
2.2  导体绝缘选用 

500kV 电力变压器中性点接地导体采用架空裸

导线，屋外配电装置的安全净距 C 按 63kV 电压等

级考虑[8]， 小安全净距取值为 3.1m。若采用电缆，

根据图 1 中接地导体 L1 和 L2 可分段绝缘，L1 段按

63kV 电压等级以上考虑，L2 段仅在发生直流偏磁时

接入闭合回路，此时电压较小，可按 10kV 电压等

级考虑。 
2.3  导体截面选用 

在主变正常工作情况下，500kV 主变中性点接

地导体仅流过数值较小的中性点不平衡电流。当主

变或电网发生接地故障，500kV 主变中性点接地将

成为短路电流入地的重要通道，释放能量，接地故

障时属突发情况，可不考虑导体的经济电流密度校

验，此时中性点接地电压等级小于 110kV，可不进

行电晕和无线电干扰的校验，此外，中性点接地导
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体入地距离较近，可不校验其电压损失。综上，中

性点接地导体不论采用架空裸导线还是电缆，均仅

需从工作电流和短路热稳定两个方面进行选择[9]。 
1）工作电流选择 
导体的工作电流 Ip 应满足：  

Ip≥Ig               （1） 

式中，Ig 为接地导体回路持续工作电流，应按大于

变压器允许的不平衡电流选择，一般情况下，可按

变压器高压侧额定电流的 1/3 考虑。 
2）短路热稳定校验 
若采用架空裸导线，则架空线导体的载流截面

积 S1（mm2）应满足： 

1
1

Q
S

C
≥              （2） 

式中，Q 为短路电流的热效应（A2 ⋅ s）；C1 为热稳定

系数，即 
2=Q I t               （3） 

式中， I 为系统电源供给短路电流的周期分量起始

有效值（A）； t 为短路持续时间（s）。 
C1 与短路前导体温度存在如下关系： 
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式中， K 、τ 为常数； 1t 为导体短路前的发热温度

（℃）； 2t 为短路时导体 高允许温度（℃）。 
短路前的导体发热温度 70℃时，铝导体 C1 取

值为 87，铜导体 C1 取值为 171。 
若采用固体绝缘电缆，则电缆导体的载流截面

积 S2（mm2）应满足[9-10]： 

2
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式中，C2 为热稳定系数，即 
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式中， J 为热功当量系数，取 1.0； q 为电缆导体的

单位体积热容量（J/cm2 ⋅℃）；θm 为短路作用时间内

电缆导体允许的 高温度（℃）；θp 为短路发生前的

电缆导体 高工作温度（℃）；θH 为电缆额定负荷

的电缆导体允许 高工作温度（℃）；θ0 为电缆所处

的环境温度 高值（℃）；IH 为电缆的额定负荷电流

（A）；Ip 为电缆实际 大工作电流（A）；α 为 20℃
时电缆导体的电阻温度系数（1/℃）；ρ 为 20℃时电

缆导体的电阻系数（Ω ⋅ cm2/cm）；η为取 1.0；K 为

20℃时电缆芯线的集肤效应系数。 

3  应用举例 

本文以南方某 500kV 变电站主变中性点接地方

式及其接地导体的选择应用为实例进行说明。本站

位于珠三角地区，且在直流接地极影响范围内，主

变中性点采用直接接地或小电抗接地后串联隔直装

置的接地方式，根据站内的布置情况，为节省成本，

中性点接地导体采用架空裸导线和电缆相结合，其

中电缆分段绝缘，图 2 为主变中性点接地电气平面

布置图。 

 

图 2  主变中性点接地电气平面布置图 

图 3 中，L3 和 L5 采用电缆导体，并通过电缆沟

敷设，这样可减少外界的干扰，L4 采用架空裸导线，

这样施工接线方便和材料成本降低。L3 采用了 63kV
电压等级的交联聚乙烯绝缘焊接皱纹铝套防水层聚

氯乙烯护套电力电缆，按工作电流 Ip≥367.4A，载

流截面积 S2 ≥ 220mm2 ，选用电力电缆型号为

YJLW02-Z-64/110kV-1x300。L5 采用了 10kV 电压等

级的交联聚乙烯绝缘双钢带铠装聚氯乙烯护套电力

电缆，由于 L5 所在回路仅在直流 CT 监测到直流电

流超限（一般取 10A）才形成闭合回路，所以其工

作电流较小，可按 Ip≥10A，载流截面积 S2≥55mm2，

L5 选用电力电缆型号为 ZB-YJV62-8.7/15-1x70。L4

采用了强度较好的钢芯铝绞线，其工作电流也较小，

可按 Ip≥10A，载流截面积 S2≥222mm2，选用钢芯
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铝绞线型号为 LGJ-240/30。对应的主变中性点接地

导体电气接线示意图如图 3 所示。 

 
图 3  主变中性点接地导体电气接线示意图 

4  结论 

本文总结了 500kV 电力变压器中性点的接地要

求，在主变或电网发生交流短路情况下，分析了采

用直接接地或经低阻抗接地的接地方式运行的特

点，同时，也分析了在发生主变直流偏磁时，中性

点迅速切换至经隔直装置接地方式的运行特点，并

依据这些运行特点，提出了关于中性点接地导体选

择的计算方法， 后，结合工程实例对 500kV 电力

变压器中性点接地运行方式的选择及其接地导体的

选择应用进行说明。 
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