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摘要 本文阐述 了造成电压互威器二次 回路异常的原 因
, 就 电压互感器二次 回路异常对

继 电保护装置 的影响进行 了分析
,

并提 出 了防止电压互惑器二次 回路异常的措施
。

引言

近年来因电压互感器 以下简称 二次回路的异常所造成的继电保护装置误 动 已

在电力系统中多次发生
,

造成了多起扩
一

大性事故
。

所谓 二次回路异常系指由于某 些原

因听造成的 二次测量值不能正常地反映一次系统的运行状态和一次电压的幅值及相 位
。

因此有必要对造成 二次回路异常的原因进行分析
,

并探讨电压二次回路异常后是如何

造成保护装置不正确动作
。

造成 二次回路异常的原因

根据以往的有关事故调查和分析情况来看
,

造成 二次回路异常的原因主要有以 下

三个方面

同一 的二次回路多点接地
, 如在 端子箱接地后在主控制 室 又再次 接地 两

接地 点之问无电缆芯连接
,

或两个及以上的 中性点在端子箱处接地后再经电 缆芯引

入主控室内直接连接起来 如引至主控室的接地小母线上连接
。

对于这两种 二次回路的接地方式
,

当中性点直接接地系统中的变电所内或线路 出

口发生接地短路故障时
,

由于有很大的短路电流进入变电所或开关站的接地网中
,

而接地网

上的不同点相对于电流入地点的电阻有差异
,

因而造成了接地网上每一户的电位是不同的
,

也即 的各二次接地点之间将出现电位差
。

这种各 中性点电位的不等而引起的附加

龟压造成了电压二次回路中性点发生偏够
,

此时电压二次系统公共中性点 的电位为

二 , ,

」乙 月 。 二 一几一二 立
十 ⋯ ‘

十 ⋯ ‘

式中 , 、 一 ,为各 中性点电位
, , 、

小母线
。。。的导纳

。

这样各 中性点的附加偏移电压为
△ ‘ “ 。

。 一 ‘

⋯ ‘为各 中性点到主控制室接地

由于这个附加偏移电压的存在
,

对于 二次回 路采用零相接地的方式时会造成
。 、

。。 、 。及 。的异常
,

对于 二次回路采用 相接地的方式时则 会造 成 人 。 、 。 。
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, 。及 。的异常
,

从而导致保护装置所感受的电压不能正确反应一次电压的 幅 值 和 相

位
,

造成继电保护装置不正确动作
。

二次回路的中性点来接地或接地不可靠 有较大的接触电阻
,

使 得 二次

回路中性点的电位为悬浮电位
。

这种情况下的 二次回路中性点电位为

玲
。

一 十 十 。

正常运行时
, 。

。

当三相负载对称时
,

则 寿二 即中性点不发生偏移
。

当发生不对 称 故 障 时
,

。尔日 , 不等零
,

则 寿也将不等于 。
,

使 二次回路 中性点 发

由 于

生偏

移
。

由式 可以看出
,

在负荷对称的情况下
,

中性点偏移的程度取决于三相电压的对称性
,

而三相电压不对称的程度又取决于发生接地故

障时故障点与 安装处的距离
,

距 离愈 近

则故障相与非故障相间电压的差别 幅值和相

位 就越大
,

二次回路中性点的偏 移 也

就越大
。

下面以发生 相出口接地故障时

二次中性点发生偏移的矢量 图 见 图 来

进一步说明
。

由图 可见
,

当 二次回路中

性点断开后
, 发生单相故障时

,

中 性 点 将 向

左下方移动由 移至
‘ ,

与中性点不偏移的矢

图 恳浮电位 寿的计算电路

量图相比较故障相电压由 增大到一定的值
,

而非故障相的两相电压由原来幅值相等变为滞

后于故障相的幅值增加而超前故障相的幅值减小
,

非故障的两相电压相角变化将 超 过
“ 。

不难看出浮动中性点
’

的偏移随着故障距离的增加沿
’

线向 移动
。

的不同二次绕组引至控制室接地点时使用同一根电缆芯
,

如 二次开 口三角

绕组与星形绕组共用电缆芯至控制室接地时
,

由子星形绕组的负载在共用电缆芯上的压降
,

将会造成开 口三角绕组有输出
。

中性点不偏移 中性点由 偏移至
‘

图 发生 相 出 口接地故障时的电压矢量 图
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二次回路异常对保护装里的影晌

对接灿多相补偿距离继电器的影响

接地多相补偿距离继电器由于其良好的性能
,

祖当发生接地故障时
,

若 二次回路中性点

发生偏移
,

这种继电器可能会发生 不 正 确 动

作
。

接地多相补偿距离继电器的逻辑框图如图

示
,

图中参加比相的各相补偿电压为

现已衫较多地用作保护装置的测量元件

毛夏 一

石 , 一 。 。

甚二 。一 , 仁 。

式中 为继电器的整定阻抗
。

这种继电器是在相补偿电压 又
、

二
、

丢

君
,

零序电流 写之间进行 比 权
,

当 二
、

石
、

图 接地多相补偿距离继 电器 的逻辑框图

石和 一 。四者之间出玖藏极性则动作
,

在
。 ‘

二次国潞呼性卢天偏移时
, 正常运行

、

系统

聚荡
、

三相及两相短路时无零序分量出理 , 故有

二 石 石二

这表明在每一瞬间若其中某一电压先正则必有另一电压大负
,

因而不可傲出圳三滚反极

毅
,
继电器不会动作

, 只有在发兰扛耸故断维电器中确零序分量附才可能动作 下面以 相

宝属性接地短贴散障为例分析
。

正先向术反方位按址敞瞬创配电压矢量圈分别如 图

匆图 示
,

不邓看出当发生单相接她故障时
,

若 二次回路中性点不偏移则正 方 向

故障电流 ‘ 。 对故障相电压的补偿结果是使散畔札补偿电压 二与 二跳夹角向大

于
。

方向叉动
, 使 二稀后 。 , 瓦 。对非敞降札电压科偿后跳

一

结果是使 二与 石的 夹 角

向小于
。

伪戈向及动
,

泛粉在轰纽巨挤数戈傲鹅时
,

丈
、

石
、

甚和 一 。匹泞夕百丧右斗个

平面内
,

在 , ”’内这四个矢量 极性
,

满足继电矍动“‘件
·

幼
一

铆 ”
。 , 继电器动作

,
“

在反方向故障时
,

故髻电流对故障相电压的补偿作用是使故障相补偿电压向故障和电势靠近
,

二
闷

对非故障电压的补偿作用是使补偿电压 石与 石间的夹充向大于 。
。

方向变化
,
这样

,

二
、

石
、

石和 一 。这四个矢量不会落在半个平面内
,

继电器不动作
。

一

争一分嘴
一

州又

洲 、、、、
, ,

乙
一 , 砂尹汽 之、

, “。 ,

妙
了。

认
一

学
· ·

。

图

正方 向故障 反方 向故障

相金属性接地故 障 二次 回路中性点不偏移时的电压失量 图
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但在发生接地故障时若 二次回路中性点发生偏移
, 则各相补偿电压的相 位 将 因 此

发生一定的变化
,

这种情况下的电压矢量图见图 示
。

。

一 。

、 。

入 瓦。 丫

一 丫

一

卜

诊

图

由图 可见
,

正少 向故降 反方 向故障

发生单相接地故障
, 二次 中性点发生偏移时的电压矢量图

由于 二次回路中性点的偏移
,

可能会出现在正方向区内接地故障时
,

一

二
、

石
、

乙和 一 。这四个矢量不落在半个平面内情祝
,

而在反方向接地故障时
,

这 四 个

矢量又落在半个平面沐的情况
,

因而就会导致接址距离保护在正方向区内故障时拒动而反方

向故障时误动
。

至于是否真正误动则取决于接她故时时一次系统三相电压的不对称程度
。

由

于短路故障时一次故障电压酌幅值与敌障点至
。

安装义的距离成正比
, 因 而 反 映

。

二

次回路中性卢偏移程度酌偏移电压大小也就与故障点酌距离有关
,

这个关系可用下面式 的

表达式来表征
,

即

寿二 〔
, 一 , , 〕 一 父 ‘

式中 为故障点至 安装处的距离
, 正常运行时为 , 出 口短路为

。

。为 二次回路中零斤电压回路等值阻抗 。 , 开 口三角绕组的阻 抗 与 其负载阻

抗之和 与相电压回路等值阻抗
, 二次侧札绕组阻抗与其负载阻抗 之 和 之 间 的

相角差
,

为 二次星形绕组颧定相电压

为
。

与
, 。 的比值

。为 开 口三角绕组颧定输出电压

计算和现场模拟试验结果表明
, 当中性点偏移电压 筋的 有 效 值 达 立 次额 定 相

电压有效值的一半时 二

冬
, 。 ,

非故障相补偿电压的相位改变与 未偏 移 时
一

‘砂 ’ 一 节 、 一 刀“ 一 , 一 “ 沪

”
厂叭降

, 目 曰 陈卫拼
”只 降 入习 卜 阿

, ’

以 叼

的相位相比较将超过 。
。 , 此时接地多相补偿距离继电器将发生不正确动作

。

在 。 和

。
。

的条件下
,利用式 可求得在这种情况下的故障点离保护安装处的距离为 二 ,

·

这就是 二次回路中性点偏移时接地多相补偿距离继电器反方向故障时误动 的 分 界 点
,

即当反方向故障时
,

若故障点小于线路全线长度的
。

时继电器误动
,

大于 时继电

器不误动
。

从上述分析可以看出
, 当

。

二次回路中性点发生偏移时
, 在发生接地故障 时 可 能会

造成接地多相补偿继电器正方向拒动而反方向误动的情况
。

。

对阻抗选相元件的影响
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二次回路中性点偏移对通常用作选相元件的相阻抗继电器的影响可分为 下 面 两 个

方面来讨论

① 二次回路多点接地所造成的中性点偏移对继电器的影响

造成这种 二次回路中性点偏移的原因见 中所述
。

下面来讨论 二次回路 相

两点接地
,

而两接地点间又无电缆直接连接
,

发生接地故障时中性点偏移对相阻抗继 电器的

影响
。

以 相出口金属性接地短路故障为例
,

由于 二次 相接地方式一般在电厂中采用
,

而发电机
、

变压器为感性阻抗
,

因而在电厂发生线路出 口金属性接地故障时
,

一次故障电流

滞后于故障电势约 。
“ ,

该故障电流流过
‘

端子箱与控制室接地点之间的纯电阻性接 地 电

阻所产生的压降构成了 相接地故障时的二次电压
,

由于出口接地短路电流值很大
,

因此 该

电流将造成 相二次电压的异常升高
,

甚至超过二次额定电压
。

若 的一
、

二 次 绕组 为

同极性接线
,

会造成故障时加在相阻抗继电器上的电压和电流相角差为
’ ,

见 图 “

示
,

而当 的一
、

二次绕组为反极性接线时
,

则会造成加入继电器的电流和电压 间 的 相

角差为招。
· ,

如图 示
,

图 中 仓
人 、

仑
。 、

公
。表示一次电压

,

亡
、

访
。 、

仑
。为 二次电压

。

之

。

丫亡

的一
、

二次为同极性接线
‘

的一
、

二次为反执 性接络

图 二次回路二点接地发生 相故障时的矢量图

,幼套,刀, ,
厂叫、户︸‘争户盯声奈仪它一尸

﹄

卜、、户氏‘、

相阻抗继电器的阻抗特性如图 示
,

其动作方程式为
,簇 。 甲

。 二 一 甲

式中甲
。 。
为继电器的最灵敏角

,

在
“ “

的范围内
, 印 , 为

加入继电器的电压与电流之间的相角差
、

为继电器的整 定 阻

抗
。

对于川月故障当 的一
、

二次绕组为同极性接线 付
,

继电

器的动作条件将变为 ,成 。 甲 。。 二 。 ,

即继电器的整 一
定阻抗圆将大大缩小

。

由于故障时 相二次电压的异常升 高
,

测

量阻抗
,

的值一般会大于
,

因此继电器将拒动
。

而对 于

的一
、

二次为反极性接线时
, 甲 “ 。

“ ,

继电器所 测 量 到

的阻抗与整定阻抗圆反向
,

继电器拒动
。

图 相阻杭继电器

的队杭特性

②巾于 二次回路中性点未接地或经较大接触电阻按地而造成的中性点偏 移 对 继 电

器的影响
。
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当发生这种中性点位移时
,
由于故障相二次电压自零伏增大到某一值

,

当出口金属性接地

故障时甚至会大于相电压值 见前面分析 ,
‘

因此也可能造成选格元件拒动或动作后在保护

出口前迅速返回而造成保护装置拒动
。

对霉序劝率右向舞由器的影晌

零序功率方向继电器 以下简称 。 的动作特 性 如图 示
,

当 一 。超 前 。 印 。 。

「

一般甲
, 。

为 护 时
,

继
‘

电器动作最灵敏
。

当线路发生接地故障时
,

若 二次回 路
一

中 性

点发生偏移
,

也会导致二次零序电压的相位发生偏移
,

造成尹。的不正确动作
。

发生单相接地故障 以 相出口接地故障为例 时
,

二次回路中性点偏 移 时 的 矢

量图如图 所示 设中性点由 偏移至
‘ ,

对照图 和图 不难看 出
,

发 生

接地故障时若 一 ‘超前 一 的角度超过
” , 。 将拒动

。

当然
,

如前所述
,

二 次

回路中性 点偏移的程度与短路点至保护安装处的距离有关
,

因此 。 拒动与否也与这个距离

有关
。

同样由图 可以看出 , 在发生反方向的单相接地故障时
,

小于
。 ,

则 口将发生误动 。的一个临界动作条件为 一 吕滞后

若 一 占滞后 。酌角度

。

一 石

乞

图 零序功率方 向继 电器动作特性 图 反方向接地故璋时的矢量 图

对零序电压继电器的影响

在非 “四统一 ” 的综合重合闸中
,

一般都采用零序电压继电器 。 作为接地故障的判别

元件
,

但当电力系统处于正常状 态 而 二

次回路异常时 , 也会造成 口 的不正确动作
。

这种情况的一个典型例子就 是当 的 二 次

零序电压回路 开 口三角绕组 与星形绕组共

用 相二次电缆芯至控制室接地时 见 图 示

由于星形绕组负载 电 流 ,将在连线阻抗 上

造成压降
,

使 。 误动
。

如某电厂的 一

型综合重合闸装置由于相电流元件触点振动磨

损
,
‘

金属粉末使正电源接至
,

使断路器

相跳闸
,

重合闸启动
,

当断路器重合后
,

由于

二次 相电流在接地连线阻抗上的压 降使
口 处于动作状态

, 则在负荷电流的作用下 通

过图 所示的分相后加速回路启动 误 跳 三

图 开 口 三 角绕组与星形绕组
共用电缆芯接地 二

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



了‘ 一 、

图 乙乙 一 中 的分相后加速回路

防止 二次回路异常的措施

由于 二次回路异常将造成继电保护装置的不正确动作
, 因此必须要采取相应的措施

防止 二次回路出现异常
。

根据现场运行经验
,

下面措施对于防止
。

二次回路异常是行

之有效的
,

二次回路中每一个有电气连接的继电保护回路只允许留一个接地点
,

且接地 一 定

要可靠
。

如几组 共用一条 “地 ” 母线
,

则这几组 的二次回路共属一个电气连接
,

也只能

有一处接地
。

这里指的 “一处接地 ” 是意味着在强电接地故障时
,

该 “处 ” 接地网的电位各

点基本相等
, 因此在 “一处 ” 允许多点接地

。

控制室的接地网是能满足 “接地网电位回点基

本相等 ” 条件的
。

因此
,

二次回路在控制室内允许多点接地
,

不必查
。

二次各路在控

制室的接地点
。

为了降低干扰电压
,

接地的地点宜选在保护屏所在的控制室内
。

由 端子 引 出的二

次线应用带屏蔽层的电缆 , 电缆的敷设应尽可能靠近 的接地引下线
, 电缆两端的外皮分

别在开关场及控制室内接地
。

由 端子到接地点间的导线不得串入小开关或保险丝
,

且不得拆动
, 以保持 二次回

路良仔可靠的接地
。

的不同二次绕组引至控制室接地点的电缆不允许共用电缆芯
。

具体来说就是 对 于
’

的开 口三角绕组不允许与 口接法的星形绕组接地回路共用电缆芯
,
即开 口三角形绕组必

须用单独电缆芯将 线引至控制室后再可靠接地
。
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