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摘要 : 介绍了 PT断线的几种情况 ,分析 PT断线的判据 ,提出二次回路防止失压误动的措施 ,重点介绍了采用

双位置继电器改进双母线电压切换回路的措施。
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1　前言

电压互感器 ( PT)二次回路运行中常发生以下

故障 :熔断器熔断、隔离开关辅助触点接触不良、二

次接线松动等 ,故障的结果是使继电保护装置的电

压降低或消失 ,可能会造成反映电压降低的保护装

置和反映电压和电流相位关系的保护装置误动。

2　PT断线的几种情况

目前变电所大多选用四绕组母线电压互感器 ,两

个主二次绕组接成星形 ,一个供测量仪表和继电保护

回路用 ,一个供计量表计用 ,剩余电压绕组接成开口

三角形供接地保护用。PT回路典型接线见图 1。

图 1　双母线接线典型 PT回路

Fig. 1　Typical PT circuit of double2bus connection

PT一次侧断线时 ,分两种情况 : ①三相全部熔

断 ,二次电压全无 ,开口三角无电压 ; ②单相或两相

熔断 ,对应相二次无相电压 ,不断线相二次相电压不

变 ,开口三角无电压。

PT星形绕组二次回路断线时 ,开口三角无电

压 ,断线分为三种情况 : ①单相断线 (例如 A相) ,相

电压 ( Ua )下降约一半 ,相电压 ( Ub、Uc )不变 ,线电压

( Uab、Uac )下降约一半 ,线电压 ( Ubc )不变 ; ②两相断

线 (例如 A ,B 相) ,相电压 ( Ua、Ub )下降约一半 ,非

断线相电压 ( Uc )不变 ,线电压 ( Uab )为 0 ,线电压

( Ubc、Uac )下降约一半 ; ③三相同时断线 ,二次侧电

压全为 0。

3　PT断线的判据分析

3. 1　开口三角电压和相电压综合判断法 :开口三角

无电压和相电压不平衡时即判为 PT断线

这是普通 PT断线继电器采用的方法 ,局限性在

于不能判别三相电压同时断线。

3. 2 　PT二次电压和进线相电流综合法 :微机保护

一般采用了这种方法判别 PT断线

以 CSL2101A为例 ,当微机保护启动元件不动作

时 ,满足以下两个条件中的任一个时 ,闭锁可能误动

的保护 ,延时发电压断线信号。

三相电压和大于 7 V(| Ua + Ub + Uc | > 7 V) ,判

断一相或两相断线。

三相电压| Ua | 、| Ub | 、| Uc | 均小于 8 V ,任一相

电流大于 0. 04 IN 时 ,判断三相断线。

4　二次回路防止失压误动的措施

虽然保护装置具有电压回路断线闭锁的功能 ,

但二次回路仍然要采取措施防止闭锁装置拒动和

PT交流电压消失。主要措施有 :

(1) 并接电容法

当电压回路发生非对称性故障或电压回路单相

或两相断开时出现的不平衡电压启动闭锁装置 ,闭

锁距离保护。当 PT二次三相全断开时 ,闭锁装置因

没有电压可能拒绝动作。

并接电容法是为防止 PT二次三相全断开时闭

锁装置拒动 ,在电压互感器二次侧的三相熔丝或快
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速小开关的一相上并联一个电容器。当三相断开

时 ,通过电容器的作用造成不平衡电压启动电压断

线闭锁装置 ,防止失压误动作。并联电容器的容量

与断线闭锁装置的灵敏度和电压回路的参数有关 ,

需通过实验确定。
(2) 在电压互感器二次侧的总回路或再在其分

支回路上装设动作快速的小开关 ,小开关跳闸同时

切断相应的距离保护直流正电源。
(3) 用中间继电器进行自动切换

对于双母线接线 ,在两组母线分开运行时 (例如

母联断开) ,为了保证一次系统和二次系统的电压保

持对应 ,以免发生保护和自动装置的误动、拒动 ,要

求二次电压回路随主接线一起进行切换 ,切换中还

要防止对一次侧停电的电压互感器进行反充电 ,造

成人身和设备事故。

电压切换有手动和自动切换两种方式。手动切

换增加了运行人员的操作工作量 ,并且容易发生误

切和漏切 ,造成事故。因此在工程设计中主要采用

通过相应的隔离开关辅助触点控制中间继电器、中

间继电器的触点控制交流电压回路的自动切换方

式 ,接线见图 2。

图 2　采用常规中间继电器的电压自动切换回路

Fig. 2　Automatic voltage switch2over circuit which uses conventional auxiliary relay

　　采用上述接线的局限是 :如果隔离开关辅助触

点接触不良、继电器线圈断线、直流电源中断等 ,使

中间继电器失磁 ,造成交流电压消失 ,可能使保护装

置误动。为避免这种情况 ,在新近的工程设计中 ,对

上述切换回路进行了改进。将隔离开关重动继电器
( GWJ)由常规中间继电器改为双位置继电器 ,接线

见图 3。

图 3　采用双位置继电器的隔离开关重动回路

Fig. 3　Operating circuit with two2position relay

双位置继电器具有两个线圈 ,一个是工作线圈 ,

另一个作为复归线圈 ,两个线圈不能同时施加激励

量。当工作线圈激励量失去时 (图 3中 IG常开触点

断开) ,双位置继电器触点能保持在原状态位置上 ,

直到另一个激励量施加在复归线圈上 ( IG常闭触点

合上) ,触点才改变当前状态保持在另一状态位置

上。如果遇到直流电源消失时 ,由于没有激励量施

加在复归线圈上 ,继电器的触点不改变状态 ,即 GWJ

常开触点保持在合位状态 ,这样交流电压就不会消

失 ,可有效防止因 PT断线引起的保护装置误动。

5　结束语

实际运行中出现的各种电压回路断线情况引起

的交流失压故障在电网中造成保护装置特别是距离

保护误动作的事故较多 ,在二次回路上须采取措施

有效地加以防止。在我省 220 kV芙蓉变设计时就
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采用双位置继电器对双母线切换回路进行了改进 ,

有效防止了切换过程中的交流电压消失 ,保证保护

装置可靠运行。
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时匹配多条规则 ,这时通过冲突仲裁策略 ,在可用规

则集中 ,优先选用一条规则继续推理过程。

本系统的正向推理主要过程是以故障录波系统

记录下来的故障波形为数据基础 ,先调用函数计算

该波形中的电压、电流基波及谐波分量 ,然后根据这

些值计算保护原理中的参数的计算量 ,并按照保护

方案框图推理保护动作行为 ,最后将推理结果与保

护的实际动作情况进行比较 ,判断该保护是否误动。

接下来 ,利用电量间的关系 (例如 ,变压器的故障电

流等于馈线电流之和)计算其它保护的保护原理参

数 ,并判断其它保护是否拒动。正向推理流程如图

3所示。

3. 5　解释方案

良好的透明性不仅有助于提高系统的可接受

性 ,也有助于调试和维护系统。知识工程师和领域

专家可以在系统的帮助下 ,较容易发现导致系统出

错的原因 ,改正错误 ,使系统不断完善。

本系统的解释子系统主要分为两部分 :推理过

程中的提问和对推理结果的提问。推理过程中的提

问主要是指在模拟保护动作过程时 ,所需的某些故

障信息有可能由于通信通道的阻塞传送不上来 ,这

时能通过提问的方式要求用户输入这些信息以提高

系统推理的可靠性。而对推理结果的提问则是指以

追踪推理过程的方式 ,对用户提出的问题和推理的

结果做出解释。

4　结论

该专家系统可以用来辅助技术人员正确分析故

障 ,判断故障类型 ,及时处理故障事故 ,评价保护测

控装置的动作行为和了解装置的工作状态 ,进而提

高牵引供电系统的安全性和可靠性。
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