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35 kV接地二次告警回路分析改造 

崔战涛， 樊丽君，杨小龙，樊丽霞，李武 

(宁夏石嘴山市供电局，宁夏 石嘴山 75 3000) 

摘要：随着电力技术的发展，小车开关的应用已经非常广泛，然而因为接地等多种原因导致小车开关发生爆炸或其它危害性 
事故，在目前还没有很好的解决方案。就此展开了一定的分析和探讨，提出了避免设备缺陷造成的对人身安全威胁的预防性 

思路，并在实际中得到了应用。希望对专业技术人员有一定的借鉴和帮助作用。 
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Analysis and transformation of secondary alarm about 35 kV earth circuit 

CUI Zhan-tao，FAN Li-jun，YANG Xiao-long，FAN Li-xia，LI Wu 

(Shizuishan Power Supply Bureau，Shizuishan 753000，China) 

Abstract： W ith the development of electric power technology,the wheelborrows swish has been applied widely．HoweveL it’S still 

common that the wheelborrows swish explosion and other accidents caused by short circuit of earth and short circuit breakdown． 

This paper an alyses this issue an d points out the preventive measures about personal safety owing to defect of equipments．And the 

above-mentioned measures are put forward for practice．It is a reference for engineers． 
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0 引言 

随着电力技术发展的曰新月异，小车开关已经 

在电力系统中得到广泛的应用。小车开关以其结构 

紧凑、占地面积小、允许的机械及电气寿命较油开 

关存在明显的优势，故此，近年来在国内 1O kV及 

35 kV系统中得到了广泛的应用。但根据现有的运 

行经验，国产 35 kv小车开关，无论设计水平、还 

是制造工艺上都相对欠缺，尤其在操动机构的可靠 

性方面，绝缘等方面急需进一步的提高。此类设备 

的运行存在一定的隐患。下面就几起小车开关接地 

故障引起爆炸的事故作具体分析。 

1 事故分析及问题的提出 

35 kV小车开关在我局的应用非常普遍，而小 

车开关发生爆炸等事故的现象也存在。现仅以某 

220 kV变电站的几次小车开关事故进行说明：某220 

kV变电站自2003年6月份 35 kV小车开关投运以 

来，先后发生 302开关，所用变开关，4#，5#电容 

器开关爆炸事故，特别是所用变开关爆炸时开关前 

面挡板全部被炸出，所幸当时高压室内没有人员工 

作，没有造成人员伤亡。 

后经检查发现，发生故障的原因多为小车开关 

的触头接触不好造成对地拉弧现象，最终酿成事故。 

而国产 35 kV小车开关，无论设计水平、还是制造 

工艺上都相对欠缺，尤其在操动机构的可靠性方面， 

绝缘等方面急需进一步的提高，要解决以上问题需 

要一定时间，但是要解决设备缺陷造成的对人身安 

全的威胁却是当务之急。虽然现在各个变电站都装 

设了小电流接地选线系统，但是由于 35 kv为不接 

地系统，小电流接地选线系统通过零序 CT不能很准 

确地判断出具体哪一条线路发生接地，而且小电流 

接地装置安装在保护室内，如果在高压室内有人工 

作，不可能对工作人员起到预警作用。所以我们提 

出了一些解决思路。 

2 理论分析 

由以上分析可以得出结论：造成小车开关爆炸 

的原因多为其触头对地拉弧所致，现就接地时系统 

的电压变化作以分析：因为 35 kV系统为不接地系 

统，发生接地时分为金属性接地和经过渡电阻接地。 

2．1金属性接地 

单相金属性接地时，接地相对地电压为零，非 

接地相对地电压升高为线电压，且线电压保持对称。 
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如图 1，图 2所示 A相发生接地故障。 

图 1故障前电压相位 

Fig．1 Voltage phase before breakdown 

图 2故障后电压相位 

Fig．2 Voltage phase after breakdown 

2．2经过渡电阻接地 

中性点不接地系统任何一相，例如 C相经过渡 

电阻 R接地时的电网接线如图 3所示。 

图 3 c相经过渡电阻接地时的电网接线图 

Fig．3 W iring diagram of electrical network when the transition 

resistance earth passes through C 

图 4各相对地电压及电网中性点对地电压的变化图 

Fig．4 Rariant chart of each relative earth voltage and the earth 

voltage at the neutral point of electrical network 

正常运行时，三相系统完全对称，电源电势分 

别为ea=EZ0。、 =口 ea、Ec=aEa。各相导 

线对地的电容用集中电容C。、Ch、C 代替，且数 

值均为 C。每相的对地导纳为ra、 、rc等于 

j 。各相对地电压分别为U 、Ub、U ，系统 

中性点对地电压为 NN’。 

1 

当C相经过渡电阻 接地时， ’=-二-+J ， 

根据弥尔曼定理中性点对地电压 

’
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一  
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由克希霍夫电压定律 (KVL)得各相对地电压： 

U =Ea+ NN’，Ub=Eb+ NN’， 

U =Ec+UNN’。当R c(0～o。)时，即电网经任 

意数值过渡电阻单相接地时，将不同的尺值代入上 

面公式，计算出各相对地电压及电网中性点对地电 

压的变化如图4所示。通过该图可以得出如下结论： 

1)R趋向∞ 时，各相对地绝缘 良好，对应于 

电网正常运行状态。 

2)R=0时，对应于金属性接地 (又称接地接 

死)。接地相对地电压为零，非接地相对地电压升 

高为线电压。 

3)R大于0小于∞ 时，各相对地电压由系统 

对地电容及过渡电阻大小决定。非故障相对地电压 

最高可达1．82倍相电压，最低达0．823倍相电压。 

同时，对地电压最高相的下一相，一定是接地相。 

这一点无论是高阻接地还是低阻接地均适用，而对 

地电压最低相是接地相的结论仅适用于低阻接地的 

情况。 

由以上理论分析可以得出一个结论：当发生接 

地故障时，其零序电压 一定会升高，所以可利用 

接地故障的这一特性来实现故障报警的功能。 

3 告警回路的实现 

我们利用零序电压的变化来实现告警功能，其 

设计回路如图5所示。 

将以上回路接在高压室内，当发生接地故障时， 

零序电压 升高，当其达到电压继电器 YJ的整定 

值时，电压继电器动作，其动合触点YJ闭合，中间 

继电器 zJ动作，驱动警铃 儿 发出预警铃声。这样 

在发生事故时，可以提醒高压室内的工作人员撤离 
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现场，从而消除了设备缺陷造成的对人身安全的威 

胁。根据现场的运行经验，一般我们将电压继电器 

的动作值整定为 l5 V，这样可以可靠地保证故障时 

该回路可以发出预警信号。目前，35 kV接地二次 

告警回路的改造已经在实际中得到应用。在我局大 

多数变电站已经安装完成，运行效果良好。 

4 结束语 

图 5回路改造图 

Fig．5 Loop tran sformation chart 
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以上是笔者对 35 kV接地二次告警回路的改造 
一 些想法，在此溢于笔端，与同行探讨，若有不妥 

之处，敬请指正。 
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