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一种防止电压互感器二次侧反充电空气开关的探讨与研究 
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摘要：列举了一起不规范施工引起的电压互感器二次系统向一次系统反充电事故，通过该事故介绍了电压互感器二次回路的

一些基本知识，分析了电压互感器二次回路短路以及电压互感器二次回路反充电对电力系统的危害，研究出了一种防止电压

互感器二次系统向一次系统反充电的空气开关，在常规空气开关的动作原理上增加了反充电逻辑，在动作结构上增加了一个

反充电电压脱扣线圈，当空气开关的反充电电压脱扣线圈检测到空开下端有电而上端无电后立即脱扣跳闸，能有效防止反充

电事故的发生，保证了电网的安全运行。 
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Discussion and research of air switch used to prevent the secondary reverse charge of voltage transformer 
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Abstract: Through introducing the accident of reverse charge from secondary system to primary system of the voltage transformer 
caused by non-standard construction, the basic knowledge of voltage transformer secondary circuit is presented, the damage of the 
voltage transformer secondary circuit short circuit and reverse charge to power system is analyzed, and the air switch used to prevent 
the accident of reverse charge is developed, which supplements the conventional air switch with reverse charge logic in its operation 
principle, and adds reverse charge voltage tripping coil in the operation structure. When the proposed tripping coil detects that there is 
current at the bottom of air switch but no current at the top, the immediate tripping can be realized, which effectively prevents the 
accident of reverse charge and ensures the safety operation of power grid. 
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0  引言 

电压互感器是将一次系统中高电压转换成二次

系统中的低电压，以便给继电保护和安全自动装置

提供二次电压的设备。运行中的电压互感器主要防

止二次回路短路和二次回路向一次回路反充电[1-3]。

目前电气二次回路中虽然也有防止电压互感器反充

电的措施，但是在实际的运行中，由于施工、设计、

二次设备质量和人员的错误操作等因素，电力系统

还经常发生电压互感器反充电事故[1-3]。为了避免出

现反充电压互感器电事故，本文将从 PT 二次空开

内部结构研究，提出全新的防止反充电理念，从根

本上杜绝电压互感器二次反充电事故的发生。 

1  电压互感器二次回路 

所谓电压互感器二次回路是指电压互感器的直

流重动回路和交流切换回路，如图 1 和图 2 所示。 
图 1 中 1G 为 I 母电压互感器隔离开关，2G 为

II 母电压互感器隔离开关，M1G 为母联断路器的 I
母隔离开关，M2G 为母联断路器的 II 母隔离开关，

MDL 为母联断路器。在图 2 中 PT 二次回路交流切

换部分以 A 相电压为例，BC 两相的交流切换回路

没有画出。在实际的工作中，为了防止电压互感器

二次侧向一次侧反充电，通常将停运电压互感器所

对应的二次空气开关断开。在图 2中若 I母PT停运，

即 1G 在断开位置时，应 I 母 PT 二次回路的 1ZKK
二次空气开关断开，在图 2 中若 II 母 PT 停运，即
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2G 在断开位置时，应 II 母 PT 二次回路的 2ZKK 二

次空气开关。发生电压互感器二次侧向一次侧反充

电事故一般出现在双母线接线方式或单母线分段接

线方式的变电站中，比如在图 2 中当 I 母 PT 停电或

检修而 I母上的一次设备并不停运，此时合上M1G，

M2G，MDL，可以使 I 母的一次设备通过 II 母 PT
继续运行，为了保证继电保护及安全自动装置、测

量装置、计量装置等设备所采集二次电压与一次电

压对应，此时也需要将电压互感器二次回路进行并

列切换[4]，即合上图 1 中的 2QK 电压切换开关。若

按正确的逻辑顺序操作，电力系统也不会发生反充

电事故，但是由于个别人员的综合素质和敬业精神

较差，电力系统中经常发生反充电事故。下面就简

单举一个例子说明。 
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图 1 电压互感器直流重动回路图 
Fig.1 DC verb voltage transformer circuit diagram  

1G

1ZKK 1YQJ 3YQJ 2YQJ 2ZKK

1YMa 2YMa

II母PT

2G

I1

I2

M1G MDL M2GI母PT

 
图 2 电压互感器交流切换回路图 

Fig.2 AC switching nvoltage transformer circuit diagram 

2  施工不规范引起的反充电事故 

某 110 kV 变电站新上一段 110 kV 母线，准备

用母联断路器对新上 II 段母线充电，当合上母联断

路器两侧隔离开关后，即图 2 中的 M1G 和 M2G，

准备操作母联断路器(MDL)时，发现 110 kV PT 切

换装置上 PT 并列灯点亮，同时两段母线 PT 二次空

开 1ZZK 和 2ZZK 全部跳闸，并烧坏 PT 并列插件

中的零序电压并列继电器。事后检查发现由于母联

断路器端子箱至母联断路器机构箱的电缆芯数不

够，继电保护人员懒惰不想再重新敷设电缆，仅将

母联断路器两侧的隔离开关触点串接入电压互感器

二次并列回路，没有按规定将母联断路器的辅助触

点引入二次并列回路。另外继电保护人员将 2QK 电

压切换达到合闸位置校验 PT 切换装置的并列回路

后，没有将 2QK 恢复原来的位置，再者变电站操作

人员没有按规定操作，没有检查 2QK 的位置，这三

个因素造成这起反充电事故。所以当合上 M1G 和

M2G 隔离开关时 3YQJ 动作，此时 II 段母线 PT 的

二次电压通过 2ZKK，3YQJ 触点，2YQJ 触点和

1ZKK 空开向 I 段母线 PT 反送电，造成事故。 

3  电压互感器二次回路短路和二次反充电
对电力系统的危害 

电压互感器在运行中一定要防止其二次侧短路

和二次回路向一次回路反充电。防止其二次侧短路

是因为电压互感器一个内阻极小的电压源，正常运

行时负载阻抗很大，相当于开路状态，二次侧仅有

很小的负载电流[5]。当二次侧短路时，负载阻抗为

零，将产生很大的短路电流，会将电压互感器烧坏。 
另外由以上事故可知当 PT 发生反充电时除了会在

PT 一次侧产生高电压外，还将造成全部 PT 二次空

开跳闸和烧坏 PT 并列插件中的零序电压并列继电

器。为什么会造成这样的现象呢?下面就以 PT 变比

为 Ki=1100/1，A 相电压互感器为例进行简单的分

析，其原理图如图 2。其中 I 母 PT 有电压，II 母 PT
无电压，二次回路中 1ZKK、1YQJ、2YQJ、3YQJ、
2ZKK都在合闸位置。由图 2 可知二次回路倒送 II
母线A相PT的一次电压为100/ 3 ×Ki＝6.347 kV，

此电压将在 II 母一次设备上产生一个电容电流。假

设此电容电流为 I1=8 mA，则其在二次回路将产生

I2=8 mA×Ki＝8 mA×1100＝8.8 A 的电流。此时通

过空开 1ZKK 和 2ZKK 的电流为该电流加上全部的

负载电流，所以引起 1ZKK 和 2ZKK 因过载跳闸。

另外由于在零序电压回路没有空气开关，导致零序

电压回路长期通过大电流造成烧坏 PT 并列插件中

的零序电压并列继电器。 

4  反充电空开 

为了避免电力系统中出现二次反充电事故，本

文提出了生产一种防止电压互感器二次侧反充电单

极空气开关，可从根本上杜绝二次反充电现象。A、

B、C 三相电压互感器分别对应三个单极空气开关，

三个单极空气开关各自独立互不影响，此空气开关

工作原理简单，能有效地结合工作实际，保证电网

的安全稳定运行，动作结构原理如图 3 所示，其逻
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辑原理如图 4 所示。 
反充电电压二次空开的结构原理比常规的二次

电压空开多了一个反充电脱口器，常规的电压二次

空开只有电流脱扣功能。电流脱扣的原理是通常情

况下空气开关在合位，电流继电器 I 中没有通过电

流，电流继电器 I 不动作。当电路发生短路或严重

过载时，电流继电器动作，使脱扣机构动作，空气

开关跳开。反充电脱扣的动作逻辑如图 4 所示，当

电压互感器因故停运，在断开电压互感器隔离开关

1G 的同时，如果变电站值班人员没有断开二次空气

开关，此时其他回路的电压准备通过二次设备向过

二次空气开关 1ZKK 向电压互感器发充电， 但是

在断开电压互感器隔离开关 1G 的瞬间，反充电继

电器 U 监测到二次空气开关上端 L1 电压为零，下

端 L2 电压为 57 V，反充电继电器 I 立即动作，使

图 3 反充电脱扣器动作导致二次空气开关脱扣断

开。彻底避免二次反充电事故。 
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图 3 动作结构原理图 

Fig.3 Action structure diagram 
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图 4 动作逻辑图 

Fig.4 Action logic diagram 

5  结束语 

随着电网的发展，电力设备的更新，将会有许

多新的试验方法等待我们去创新。在现实工作中一

定要留意每一个细节，注意每一个试验，分析每一

次缺陷，总结每一个亮点，搞好科技攻关，创造出

更好更切合实际的试验方法和科技项目服务电流系 

统。使我们的电网更加稳定，更加坚强。 
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