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1 250kVA 配电变压器 
低压侧单相接地故障分析及对策 

辛长利 
（本钢废钢厂，辽宁 本溪 117021） 

摘  要：针对本钢废钢厂变电所 1 250kVA 配电变压器低压侧单相接地故障，进行了原因分析，在新建

的变电所中采取了有效的措施加以实施，收到了良好的效果。 
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Trouble Shooting Analysis and Countermeasures to 1250kVA 
Switch-transformer’s Single-phase Grounding on Low Voltage Side 

XIN Changli 
(Scrap Steel Factory，BX STEEL，Benxi Liaoning 117021) 

Abstract: This article analyzed 1250kVA switch-transformer’s trouble about its low-voltage single-phase 
grounding. There were some new and valid ways in building a new transformer substation and to get best 
effect. 
Keywords: switch-transformer；single-phase grounding；analysis；counter-measure 

 

配电变压器是变电所的关键设备，在我厂变

电所内共有 2 台 1 250kVA 配电变压器，分列同

时运行，为全厂生产用门桥式起重机、废钢液压

打包机、炉外精炼废钢料加工设备、汽车秤、锅

炉等提供低压电力。2006 年，集团公司决定在我

厂老厂区地址上新建本钢三热轧生产线，将我厂

全部动迁搬至白石地区。所以，我厂变电所也迁

至白石地区重新建设。原址变电所的 2 台变压器

利旧拆迁安装至新变电所内，继续作为新变电所

的配电变压器。新变电所施工图设计出图后，根

据我厂生产负荷运行特点，对现场电气设备经常

发生的单相接地故障原因，以及新设计的变电所

2 台 1 250kVA 配电变压器 10kV 侧高压开关柜的

继电保护控制原理进行了分析和整定值计算，认

为变压器高压侧过电流保护不能兼做低压侧单

相接地短路保护，必须单独装设单相接地保护，

以保证变配电设备的安全。 

1  废钢厂白石新变电所 1 250kVA
变压器供配电系统设计布置                       

1.1  两台变压器主要技术参数 

型号：S9-1250； 

额定容量：1 250kVA； 

额定电压：10/0.4kV； 

额定电流：72.2/1 804A； 

联结组：Y﹒yno； 

阻抗电压：uk%=4.5。 

1.2  两台配电变压器供电系统组成  

1.2.1  1 号变压器 

供电厂白石变电所 10kV Ⅰ段 25格高压柜→

高压电缆→废钢厂变电所 1 号变压器室高压负荷

开关→1 号 1 250kVA 变压器→低压 400VⅠ段总

隔离开关、总配电断路器→400V 低压Ⅰ段母线→

各支路隔离开关、断路器→各支路负荷电缆 

1.2.2  2 号变压器 

供电厂白石变电所 10kVⅡ段 21 格高压柜

→高压电缆→废钢厂变电所 2 号变压器室高压负

荷开关→2 号 1 250kVA 变压器→低压 400VⅡ段

总隔离开关、总配电断路器→400V 低压Ⅱ段母线
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→各支路隔离开关、断路器→各支路负荷电缆 

1.2.3  低压母线的联络 

在 400V 低压Ⅰ、Ⅱ段母线之间设置低压母联

柜，用内设的 2 个隔离开关、1 个断路器将Ⅰ、Ⅱ

段母线进行联络。 

1.2.4   低压配电柜 

 废钢厂变电所低压室内共安装 11 台低压柜，

其中 2 台总配电柜、1 台母联柜、8 台低压配电柜。 

1.3  两台 1 250kVA 变压器高压侧继电保护 

1)电流保护： ①电流速断；②过电流；③过负

荷。 

2)其它保护：①重瓦斯；②轻瓦斯；③温度。 

 
2  单相接地短路故障原因分析 

我厂主要生产设备数量最大的就是门、桥式吊

车，吊车在作业时由吊车跨电源滑线供电。供电滑

线形式一类为沟铜线，对应吊车上的导电器为托辊

滚动式；另一类为角钢滑线，对应吊车上的导电器

为拖板式。吊车在行走时，靠导电器与滑线接触摩

擦导入电源。吊车在行走中，当沟铜滑线松弛过限

或角钢滑线弯曲变形过限，使导电器与滑线之间相

对位置的偏差过限时，沟铜滑线就会掉落在导电器

底座上，角钢滑线上的导电器就会触及到滑线支架

上, 这两种现象出现时，就发生了电源单相接地短

路故障。另外，由于导电器内部绝缘管件、瓷瓶破

损未及时修理，也将造成带电的导电器与底座支架

相接触，同样会发生电源单相接地短路故障。 

由于发生单相接地短路故障时，吊车跨电源滑

线的现场配电箱内的断路器一般为 DW15、DZ10、

DZ20 等型号断路器，这类断路器仅有瞬时过电流脱

扣器、复式电磁脱扣器，而没有单相接地短路保护

专用的脱扣器，当单相接地短路电流未达到瞬时脱

扣器及复式脱扣器整定电流值时，这类断路器不动

作。单相接地短路电流就会流向变电所内低压配电

支路断路器，而这些断路器仍然是 DW15、DZ10、

DZ20 等型号断路器，同样没有单相接地短路保护专

用的脱扣器，低压配电支路断路器依然不动作，所

以，单相接地短路电流流向低压总断路器，我厂老

区变电所的低压总断路器原为 ME 型，仍然没有单

相接地短路保护，因此，单相接地短路电流最终进

入配电变压器总零线以及变压器绕组中。为了解决

这个问题，在老厂区变电所配电变压器高压侧继电

保护中加装了单相接地保护作用于变压器高压侧真

空断路器跳闸，但由于高压侧跳闸后，须进行复杂

地检查确认，恢复送电时间较长，这种方式不适合

我厂生产要求。 

 

3  我厂白石新变电所配电变压器高

压侧电流继电保护分析、校验 

在白石新建变电所设计中，1 250kVA 变压器高

压侧新装 GG1A 型高压柜继电保护中仅设有电流速

断、过电流、过负荷保护，而没有专设变压器低压

侧单相接地保护。因此，需进行用过电流保护能否

兼做单相接地保护的校验，计算分析如下： 

3.1  以 2 号变压器低压侧所带 32m 跨回路为例 

计算 32m 跨滑线电源电缆接入点 d3 的单相接

地短路电流 Id3
[1]： 

3.1.1  计算短路电流电路各元件的正序阻抗(单位

为) 

根据《工厂配电设计手册》的计算公式，以及

有关图表所列数据等计算得出 d3点短路电路的正序

总阻抗： 

正序总电阻 R∑d3=8.43 毫欧      

正序总电抗 X∑d3=26.54 毫欧 

3.1.2  计算单相接地短路电路各元件的零序阻抗

(单位为毫欧) 

同样根据《工厂配电设计手册》的计算公式，

以及有关图表所列数据等计算得出d3点短路电路的

零序总阻抗： 

零序总电阻 R0∑=104.27 毫欧 

零序总电抗 X0∑=62.17 毫欧 

3.1.3  计算 d3点单相接地短路电路的总相零阻抗，

单位为毫欧 

因为正序阻抗等于负序阻抗等于相阻抗  

即   R1∑=R2∑=R∑d3     X1∑= X2∑=X∑d3    

则：总相零电阻 Rxl∑=［R1∑+R2∑+R0∑］÷3=
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［R∑d3+ R∑d3+R0∑］÷3=40.38 毫欧 

总相零电 Xxl∑=［X1∑+X2∑+X0∑］÷3=［X∑d3+ 

X∑d3+X0∑］÷3=38.42 毫欧 

总相零阻抗 Zxl∑=（R2
xl∑+ X2

xl∑）
1/2=55.75

毫欧 

3.1.4  d3点单相接地短路电流 

Id3
[1]=Ue/ 3 Zxl∑=4.143 kA 

3.2  若利用供电厂白石变电所 10kV 21 格高压柜

(废钢 2 号变压器)继电保护中的过电流保护兼做单

相接地保护，其灵敏系数的校验 

其灵敏系数规定为： 

Km=2Id22﹒min
[1]/3Idz nb＞2     

式中：Id22﹒min
[1]—最小运行方式下变压器低压母

干线末端单相接地稳态短路电流，即等于

Id3
[1]=4.143 kA=4 143A； 

Idz—保护装置一次动作电流； 

nb—变压器变比 10/0.4。 

保护装置一次动作电流：Idz=Idzjnl/Kjx 

式中：Idzj—过电流继电器整定电流 14.5A； 

nl —电流互感器变比 75/5=15； 

Kjx—接线系数，取 1。            

将上列数值代入下式： 

2Id22﹒min
[1]/3Idz nb=0.508＜2，不满足灵敏系

数要求。所以，当变压器低压侧发生单相接地短

路时，过电流保护可能不动作，极易造成烧毁电

缆或烧损变压器绕组的后果。故应装设单独的单

相接地保护装置。 

 

4  对策措施 
4.1  断路器型号的选择 

因为供电厂白石变电所 10kV 21 格高压柜(废

钢 2 号变压器)的继电保护中的过电流保护不能兼

做变压器单相接地保护，所以，决定在配电变压器

低压侧总配电断路器的产品性能、型号、技术参数

的选择上，特别选择带有微电脑智能型的，并带有

单相接地保护装置的新型断路器。对此通过筛选、

对比、分析，选择了 TCL 公司生产的 TIW1 型智能

断路器。 

4.2  2 号变压器低压侧总断路器(TIW1 型)技术参

数的计算选择 

4.2.1  断路器额定电流的选择 

Iez≥Ijs    

式中：Iez—断路器脱扣器额定电流； 

Ijs—低压负荷计算电流。 

经计算 2 号变压器低压侧总负荷计算电流

Ijs=1 784A。 

选择断路器额定电流 Iez=2 000A，壳架等级

额定电流 3 200A，则初选 TIW1-3200/3P，额定电

流为 2 000A，有 M 型微电脑智能控制器。 

4.2.2  各电流脱扣器整定电流计算选择 

1)短路瞬时过电流脱扣器整定电流计算选择

Izd3≥Kz3［I′qd1+Ijs(n-1)］ 

式中：Kz3—断路器瞬时过电流脱扣器可靠系数，

取 1.2； 

I′qd1—线路中起动电流最大一台电动机的全

起动电流，其值为电动机起动电流 Iqd1 的 1.7 倍； 

Iqd1—线路中起动电流最大一台电动机的起

动电流 计算得 Iqd1=588A； 

Ijs(n-1)—除起动电流最大一台电动机以外的

线路计算电流，经计算得 Ijs(n-1)=1 731A。 

经计算 I′qd1=1.7×Iqd1=1.7×588=1 000A 

Kz3［I′qd1+Ijs(n-1)］= 3 276A     

Izd3 取 5 000A。 

校验灵敏度 Id2
[1]/Izd3≥Klz 

式中：Klz—断路器动作系数，取 1.5。 

Id2
[1]—32m 跨低压配电支路断路器出口处

(即 d2点)单相接地短路电流。 

经计算 Id2
[1]= 7 673A 

Izd3—短路瞬时过电流脱扣器整定电流 

5 000A。 

Id2
[1]/Izd3 =1.53≥1.5，满足灵敏度要求。

TIW1-3200/3P，额定电流为 2 000A 断路器的额定

运行短路分断能力为 50kA，经计算 d2 点三相短

路电流 Id2
[3]= 10.165kA。因此，断路器能够满足

三相短路分断要求。 

2)过载长延时过电流脱扣器整定电流计算选
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择 Izd1≥KZ1Ijs 

式中：Izd1—长延时过电流脱扣器整定电流； 

KZ1—长延时过电流脱扣器可靠系数，取

1.1； 

I j s—2 号变压器低压侧总负荷计算电流 

1 784Ａ。 

经计算 KZ1Ijz＝1 962A，根据 TIW1-3200/3P  

额定电流为 2 000A，带有 M 型微电脑智能控制器

的保护特性，选择长延时过电流脱扣器整定电流为

2 000A，动作时间 60s。 

3)短路短延时过电流脱扣器整定电流计算选

择 

Izd2≥KZ2［Iqd1+ Ijs(n－1)］ 

式中：Izd2—短延时过电流脱扣器整定电流； 

KZ2—短延时过电流脱扣器可靠系数，取 1.2； 

Iqd1—线路中起动电流最大一台电动机的起

动电流 588A； 

Ijs(n－1)—除起动电流最大一台电动机以外的

线路计算电流，Ijs(n－1)=1 731A。 

经计算：KZ2［Iqd1+ Ijs(n－1)］=2 782A，短延

时过电流脱扣器整定电流取 3 000A，定时限时间

选 0.4s。 

4)单相接地保护过电流脱扣器整定电流 

根据 TIW1-3200/3P，额定电流为 2 000A，带

有 M 型微电脑智能控制器的单相接地保护特性，

选取动作电流 0.2I2e=0.2×1 804=360A，整定时间

为 0.4s。 

校验单相接地保护的灵敏系数： 

Km=Id22﹒min
[1]／Idz≥2 

经计算 Id22﹒min
[1]／Idz=4 143/360=11.5＞2  满足

要求。 

通过以上计算、校验认定：对低压总断路器

型号 TIW1-3200/3P，额定电流 2 000A，带有 M 型

微电脑智能控制器等选择，以及瞬时、长延时、

短延时、单相接地等过电流脱扣器整定电流值选

择都是合适的。 

 

5  结论 
我厂新建变电所于 2006 年 9 月 29 日送电运

行。2 台 1 250kVA 变压器低压侧总配电断路器选

择安装的新型 TCL 公司产 TIW1-3200/3P，2 000A 

带有 M 型微电脑智能控制器的断路器，可以在－

25℃低温下运行，具有多种保护、查询、记忆、

红光数码显示、监控及各种整定值随机调整改动

等功能，而且选用单相接地短路智能保护，可在

0.4s 快速、准确地切除单相接地故障，防止了现场

各吊车跨等支路电源电缆以及变压器绕组因单相

接地短路电流造成的烧损。从 2006 年 9 月 29 日

至 2008 年 12 月 16 日，经查阅变电所低压开关跳

闸记录，2 台低压总断路器共切除了 6 次单相接地

短路故障，均为现场低压电气设备单相接地或低

压配电电缆单相接地。由于增设了单相接地保护，

因此避免了单相接地故障造成的经济损失。经计

算，采用上述措施后，避免了停产损失、设备故

障损失合计 24 万元。 
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