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摘要 : PT断线作为电力系统中一种常见的故障 ,能否及时有效地进行判别 ,是继电保护装置正确动作的前提

条件。针对 PT断线的特点 ,在对不同厂家的判据进行了分析后 ,结合一次现场实例 ,指出了目前判据中存在

的不足之处 ,给出了一种 PT断线的实用判据。根据该判据开发的线路保护装置已经在现场投入使用 ,证明了

该判据的工程实用价值。
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0　引言

变电站中 PT发生断线事故 ,是一种常见的故

障。一旦 PT断线失压 ,会使得保护装置的电压量发

生偏差 ,而电压量的正确获取是距离保护、带方向闭

锁以及含低电压启动元件的过流保护能否正确动作

的先决条件。在中性点不接地系统中 ,单相接地时

具有以下特点[1 ] :接地相的对地电压变为零 ,其它两

相的对地电压升高 3倍 ,而三相中的负荷电流和线

电压仍然是对称的。因此在中性点不接地系统线路

保护装置中 ,PT断线的判据应该能够区分单相接地

故障和不对称断线。

PT三相失压 (对称断线)的判断 ,各个厂家基本

相同 ,都是按照三相无压 ,线路有流进行判断的。而

对于 PT不对称断线 ,则不尽相同。

本文在分析 PT断线的特点后 ,具体针对不同厂

家的 PT不对称断线的判据 ,结合一次现场的实际事

故 ,指出目前这些判据在现场应用时可能存在的不

足之处 ,给出了一种实用的 PT断线判据 ,经过现场

应用后 ,证明了该判据的正确性和工程实用价值。

1　PT断线的特点

PT断线一般可以分为 PT一次侧断线和二次侧

断线 ,无论是哪一侧的断线 ,都将会使 PT二次回路

的电压异常。

PT一次侧断线时 ,一种是全部断线 ,此时二次

侧电压全无 ,开口三角也无电压 ;另一种是不对称断

线 ,此时对应相的二次侧无相电压 ,不断线相二次电

压不变 ,开口三角有压。

PT二次侧断线时 ,PT开口三角无电压 ,断线相

相电压为零。

2　几种不同的 PT不对称断线判据

由于 PT三相对称断线的判据基本相同 ,因此本

文主要对 PT不对称断线的判据进行分析。

目前 ,国内厂家对于 PT不对称断线的判据各有

不同 ,以下述的三种判据为例。

判据一 :负序电压大于 8 V。

该判据是利用 PT不对称断线时 ,存在负序电

压 ,而单相接地故障时 ,负序电压为零的特点来进行

PT不对称断线的判断的。

判据二 :三相电压的向量和大于 18 V ,并且至

少有一线电压的模值之差大于 20 V。

三相电压的向量和大于一指定值 (18 V) ,是不

对称断线的主要特征 ,“至少有一线电压的模值之

差大于 20 V”,用来考虑在中性点不接地系统中 ,单

相接地故障时 ,三相的线电压仍然是对称的 ,以此来

区分单相接地故障和不对称断线。

判据三 :存在一线电压的模值之差大于 18 V。

该判据同判据二一样 ,也是通过线电压的模值

之差作为 PT不对称断线的判据 ,并且是以此来区分

单相接地故障和不对称断线的。

经过分析后 ,结合 PT不对称断线的特点 ,可以

看出 :以上三种不同的 PT不对称断线的判据都有其

正确性 ,并且从运行效果来看 ,还是不错的。在 PT

一次侧不对称断线时能够正确动作 ,一般情况下 ,在

PT二次侧不对称断线时 ,也能够正确动作。

作者在从事微机线路保护装置产品开发过程

中 ,曾参照使用过判据二所示的 PT不对称断线判

据 ,装置在投入运行后一直未出现过 PT断线误发或

拒发告警信号的事故。但是在 1999年 ,该微机线路

保护装置在山东省一变电站现场投运过程中 ,在做
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PT二次侧两相断线测试时 ,保护装置拒发告警信

号。

以下对该变电站的接线形式和保护装置拒发告

警信号进行分析。

3　一次现场事故的分析

3. 1　现场接线

该变电站的现场接线形式如图 1所示。在该段

母线上 ,并联有 M个采用线电压输入方式的装置和

N 个采用相电压输入方式的装置。用户在调试的过

程中 ,发现 PT二次侧两相断线时 ,装置拒发告警信

号 ,现分析之。

图 1　电压输入接线图

Fig. 1　Connection diagram of voltage input

3. 2　事故分析过程

在以下的分析中 ,基于以下的假设条件 :

1) 不论线电压输入还是相电压输入装置内部

的电压变换器三相阻抗完全对称 ;

2) Z1为所有线电压输入的装置内电压变换器

的阻抗 , Z2 为所有相电压输入的装置内电压变换

器的阻抗 ;

3) Z1和 Z2之间存在线性关系 : Z2 = k 3 Z1 , k

为实数 ;

4) PT断线前 ,三相电压对称运行。

3. 2. 1　单相断线

以 A相为例 ,当 A相发生断线时 ,由于电容器

和线路保护装置中各自引入的电压变换器接线不一

致 ,三角形接线和星形接线之间形成回路 ,使得装置

测得的 A相仍然有电压 ,此时 PT二次侧的接线示

意图和电压向量图如图 2所示。

A相电压的计算公式为 :

Ua =
k

1 + 2 k
( Ub + Uc) (1)

对于系数 k/ (1 + 2 k) : k越小 ,其值越小 ; k越

图 2　单相断线分析

Fig. 2　Single phase open analysis

大 ,其值也越大 ,但最大不会超过 0. 5。

此时 ,如果三相电压的不对称度不大 ,三相电压

的向量和肯定大于 18 V ,同时也存在线电压模值之

差大于 20 V ,装置能发 PT断线信号。

3. 2. 2　两相断线

以A B两相为例 ,当发生两相断线时 ,同单相断

线一样 ,此时测得的 A、B相也有电压 ,此时 PT二次

侧的接线示意图和电压向量图如图 3所示。

图 3　两相断线分析

Fig. 3　Double phases open analysis

A相电压的计算公式为 :

Ua = Ub =
k

1 + k
Uc (2)

对于系数 k/ (1 + k) : k 越小 ,其值越小 , k 越

大 ,其值也越大 ,但最大趋近于 1. 0。

此时三相电压的向量和大于 18 V ,如果 k 较

大 ,三个线电压的模值之差可能都小于 20 V ,会导

致 PT发生断线时拒发报警信号。这就是该变电站

在两相断线时 ,拒发断线告警信号的原因。

另外 ,设 U2为负序电压 ,其计算公式为

| U2| =
1

3×(1 + k)
| Uc| (3)

如果 k值较大 ,则利用负序电压大于 8 V作为

不对称断线的判据也有可能不成立 ,装置也会拒发

告警信号。

4　实用的 PT断线判据

根据第 3节的分析可以看出 ,在图 1 所示的接

线形式中 ,如果 k 值较大 ,则判据一、二、三都有可

能导致 PT二次侧两相断线时保护装置拒发告警信

号。

结合 PT对称断线和不对称断线的特点进行分

析后 ,在开发装置的过程中 ,对于 PT断线的判据重

新进行了修正 :
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①存在一线电压小于 70 V ,且某一相电流大于

0. 04 In ,用于检测三相失压和不对称断线 ;

②负序电压大于 8 V ,用于检测不对称断线。

满足上述任一条件后 ,延时 3 s报 PT断线。

判据①主要是用来判别对称性三相断线的 ,同

时又是对不对称断线的补充。其中加上电流闭锁条

件 ,是用来防止保护装置在调试过程中未加任何电

压量时误发告警信号。

判据②则是专门用于对 PT发生不对称断线时

进行判断的。

针对上述现场情况 ,结合 PT断线的特点 ,对该

判据的动作行为分析如下 :

PT二次侧单相断线时 ,其它两相的电压保持不

变 ,随着 k 值的不同 ,判据①可能动作 ,也可能不动

作 ,但存在负序电压 ,故判据 ②肯定动作 ,装置能够

正确发告警信号。

PT二次侧两相断线时 ,未断线相的电压保持不

变 ,断线两相的电压随着 k 值的变化也变化 ,此时

判据②可能动作 ,也可能不动作。但判据 ①存在一

线电压小于 70 V、线路有电流的条件会满足 ,故装

置也能够正确发告警信号。

PT发生三相对称断线时 ,判据 ①能够正确动

作 ,判据②不动作。

5　结语

在对上述的 PT断线判据进行改进后 ,在实验室

做了相关的实验 ,并对现场程序进行了更换 ,重新对

PT断线的功能进行了测试 ,在两相断线时 ,装置运

行正常 ,发告警信号。
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Analysis and improvement of PT breaking criterion in line protection
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Abstract :　It is the precondition for protection’s correct operation to verify PT breaking in time ,which is a common fault in power system.

Based on the characteristics of PT breaking and analysis of the criteria of different manufacturers ,this paper points out the disadvantages of cur2
rent PT breaking criterion. At last , it provides a practical criterion which has been applied to line protection ,and the results reveal its usefulness

in engineering.
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我国正在运行的核电站全部实现核燃料国产化
我国核燃料工业经过几十年的发展 ,已经建立起一套完整的核燃料循环工业体系。目前我国正在运行的核电站全部实

现核燃料国产化 ,部分核燃料还用于我国出口巴基斯坦的恰希玛核电站。

中国核工业集团公司总经理康日新对记者介绍说 ,从目前探明的储量来看 ,我国的铀资源能够满足核电发展的需求。他

说 ,我国已建立的核燃料循环工业体系 ,包括铀矿勘探、铀矿开采 ,铀的提取、铀同位素分离、核燃料元件制造、乏燃料后处理、

核安全防护、环境保护和三废处理等。我国的核燃料工业在关键环节上实现了生产能力的跨越和技术水平的提升 ,在一些重

要环节上已接近或达到国际先进水平。

目前 ,我国铀浓缩已经完成了由扩散法向离心法的过渡 ,效率大为提高 ,生产成本大大降低 ,年生产能力达到 1100吨/分

离功。
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