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摘要 : 首先介绍了电力系统中 PT的基本知识 ,然后结合 PT在 PT断线、系统接地、母线失压时的二次电压表

现对 110kV变电站二次系统所采用的 PT断线、系统接地、母线失压的判据进行了分析
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1　引言

目前在我局的 110kV变电站二次系统中采用的

判断 PT断线、系统接地、母线失压的判据都是由 PT

引出的 ,但是由于 PT是通过二次电压来反应系统运

行状态 ,因此很难真实地把一次设备运行状况反映

出来 ,经常使我们的运行人员或保护装置误判 ,造成

运行人员一些不必要操作或保护装置误动 ,严重地

危害着电力系统的安全运行。

2　PT的基本知识

2. 1　PT的主要用途
(1)将二次回路与高压的一次回路隔离开
(2)不论其一次额定电压的大小如何 ,都可得到

标准的二次电压

图 1　PT的接线方式

2. 2　PT的接线方式

电力系统的 PT接线一般有星形接线、不完全三

角形接线、开口三角接线三种方式 ,但在我局的变电

站中 ,为了取得开口电压而普遍采用开口三角接线

即采用单相 PT组合或直接用三相五柱式 PT。PT

一次线圈接成星形 ,二次主线圈接成星形 ,辅助线圈

接成开口三角形。如图 1 ,负荷分别接在 an、bn、cn

和开口 mn端子上 ,mn端子上的电压与一次系统的

三倍零序电压成正比 ,即

ÛVmn = ÛVa + ÛVb + ÛVc = ( ÛVA + ÛVB + ÛVC )ΠKYH =

3 ÛU0ΠKYH

3　判据分析

3. 1　PT断线

PT断线一般分为 PT一次断线和二次断线 ,无

论哪一侧断线都能使 PT二次电压异常 ,使运行人员

对设备运行状况错误分析 ,更为严重的是造成保护

及备投等自动装置误动。

3. 1. 1　PT断线时现象分析

当仅 PT一次断线时 ,分两种情况 :一是全部断

线 ,此时二次电压全无 ,开口亦无电压。二是不全部

断线即只有一相断线或两相断线 ,此时对应相二次

无相电压 ,不断线相二次相电压不变 ,开口三角有电

压。

当仅 PT二次断线时 ,PT开口三角无电压 ,断线

相相电压为 0。

3. 1. 2　PT断线判据分析
(1)开口电压和相电压综合判别法 :即开口无电

压和相电压不平衡时就判为断线。这是普通 PT断

线继电器所采用的方法 ,局限在于当发生 PT一次断

线时不能正确地作出判断 ,以致于保护得不到及时

的闭锁而误动。
(2)进线有流和 PT二次无电压的判别法 :这主

要针对 PT三相断线而采用的一种判别法 ,广泛用于

110kV变电站的备用电源自投装置。其优点在于通

过 PT和 CT两种元件来判别 ,突破了传统的仅靠 PT

二次电压的异常来判断 PT断线的做法 ,具有较大的

推广价值。但是 ,从我局玉涵变微机备自投装置运

行状况看 ,还具有一定的局限性。问题出在判断进

线有流定值的太大和 PT二次保险采用的是三相保

险 (只要一相有异常三相全跳) ,结果 PT断线时三相

全无压 ,备投装置不能可靠闭锁造成误动。解决的
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方法是采用三个单相保险 ,降低 PT三相保险一起熔

断的几率。其次是尽量压低检进线有流的定值 (此

定值不能无限减小 ,否则由于微机备投零漂的存在 ,

造成 BZT拒动 ,后果更为严重) 。
(3)进线有流、开口电压、三相电压计算的 3 ÛU0j综

合判别法。此判据在微机保护中有广泛的应用价值 ,

利用 CPU的计算功能通过三相电压计算得零序电压

3 ÛU0j ,逻辑如图 2。此种判据最大限度把 PT断线的真

实性反映出来 ,现场的运行情况良好 ,是值的推广的

一种判据 ,也是采用微机技术的优越性集中体现。

图 2　综合判别法逻辑图

(4)并接不平衡电容法 :这种办法主要是针对

PT二次是三相保险时 ,为判 PT断线而采取的一种

对策 ,广泛用于 110kVPT二次系统。具体做法是在

三相保险的任一相两端并接一电容 ,这样在 PT二次

保险全断开时 ,由于电容放电而产生不平衡电压 ,使

PT断线继电器在二次失压时判为 PT断线 ,并闭锁

相应的保护及 BZT等自动装置。缺点在于在一次

保险熔断时也不能正确地判断 ,因此必须和 PT开口

电压配合判断。

3. 2　系统接地

3. 2. 1　系统接地时状态分析

110kV系统是大电流接地系统 ,接地时 ,接地相

电压为 0 ,非故障相电压为相电压 ,零序电压为相电

压 ,一般通过方向零序电流保护切除接地线路。对

于 10kV接地系统为小电流接地系统 ,虽然系统接地

时允许运行一段时间 ,但运行人员和小电流接地装

置必须立即判断出接地线路并断开 ,否则时间过长 ,

系统绝缘损坏严重直至发生相间短路故障。10kV

系统接地时 :见向量图 3。

A相接地 ÛUA = 0

N点电位 ÛUN = - ÛEA (对地)

B相对地电位 ÛUB = ÛEB + ÛUN = ÛEB - ÛEA

C相对地电位 ÛUC = ÛEC + ÛUN = ÛEC - ÛEA

则母线零序电压 ÛU0 = ( ÛUA + ÛUB + ÛUC)Π3 =

( ÛEB - ÛEA + ÛEC - ÛEA )Π3 = - ÛEA

图 3　向量图

即在小电流接地系统中 ,发生单相接地时 ,故障

相对地电压为零 ;非故障相对地电压升高为 3 ÛU«,

系统线电压仍然对称 ;零序电压 ÛU0 = - ÛUA ,方向与

ÛUA 相反。

3. 2. 2　系统接地的判据分析

目前系统中 10kV不接地系统判别接地的方法

仍然采用零序电压判别法 ,一般二次定值整定为

30V ,小电流接地装置还借助零序电流判断哪条线

路接地。这种判据不足之处在于 PT一次断线时 ,仍

判为接地。此时 ,运行人员应特别注意非接地相电

压是否升高或是否伴随有 PT断线信号来判断是否

真正接地。

3. 3　母线失压

在排除 PT断线和 PT检修二次无并列的情况

下 ,若 PT二次无压 ,这说明母线真正失压。我们使

用 PT断线判据的目的也是在于判断母线是否真正

失压。一般采用“PT二次无压 ,进线无流 ,开口无电

压”的判据来判断母线无压 ,若无其它客观原因 ,应

当能正确判断。

4　结束语

以上论述 ,是想使运行人员更好地掌握系统运

行状态 ,使设计人员在设计时根据需要选择一种更

好更完美的判据。
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