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1 O kV三相电磁式电压互感器并列运行时烧毁原因分析 

张 丰，郭碧媛 

(福建省福州电业局，福建 福州 350009) 

摘要：1 0 kV小电流接地系统常用电磁式三相电压互感器，本文分析了实际工作中碰到的 1 OkV两段母线电压互感器一、二 

次侧直接通过导线并列运行，当其中一台电压互感器发生高压侧熔丝熔断后两台电压互感器烧毁的原因，并提出改进措施和 

1 0 kV母线电压互感器并列运行时的一些注意事项。 
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Analysis of the cause of two electromagnetic three-phase potential transformers burnt-out when 

operated in juxtaposition mode in 10 kV system 

ZHANG Feng，GUO Bi—yuan 

(Fuzhou Electric Power Industry Bureau，Fuzhou 350009，China) 

Abstract： Electromagnetic three-phase potential transformer is usually used in 1 0kV neutral indirectly grounding power system． 

This paper is focused on the analysis of the cause of two potential tran sform ers burnt-out while per phase fuse in primary windings is 

broken，if the two potential transform ers are directly connected by wires in primary windings and secondary windings and operate in 

juxtaposition mode in 1 0kV system．And the improved measures are put forward．Also，some matters need attention are mentioned 

when two potential transformers are opermed in juxtaposition mode in 1 0kV system． 

Key words： potential transformer(PT)： electromagnetic three-phase potential transformer； fixed connection； fuse break； 

operated in juxtaposition mode 
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0 引言 

电压互感器 (Potential transforifler，PT)作为 

电力系统一次电路与二次电路的联络元件，向保护 

装置、测量装置、计量装置、绝缘监察装置提供所 

需的电压，使运行人员能够实时监测电力系统的运 

行工况。若 PT发生故障，这些装置将无法得到所 

需的电压，运行人员就不能监测系统的运行工况， 

严重时，PT可能发生烧毁、爆炸，最终酿成事故。 

PT故障在实际运行过程中时有发生I。~ ，原因有很 

多[9】o本文针对中性点不直接接地的 10 kV系统常 

用的电磁式三相 PT，从实际工作中碰到的一例主接 

线方式，就母线 PT并列运行时发生高压侧熔丝熔 

断后 PT烧毁的原因进行分析，并提出改进措施和 

10 kV母线 PT并列运行时的一些注意事项。 

1 原因分析 

1．1主接线方式 

在变电站的主接线设计中，会碰到这样的主接 

线设计图：主变 10 kV侧采用双分支，两段 10 kV 

母线没有通过断路器和隔离开关连接，而是直接用 
一 段导线连接，俗称“硬连接”(Fixed connection)。同 

时，为了省去两段母线 PT二次侧的电压切换，将 

PT二次侧也通过一段导线硬连接。主接线方式见图 

1。这样的主接线方式从表面上看没有什么不合理 

的，但实际上，这样的接线方式隐藏着极大的隐患， 

威胁系统的正常运行。 

1．2 PT高压侧发生一相熔丝熔断分析 

10 kV电磁式三相PT是由3台单相PT连接而 

成，用于中性点不接地系统的三相电压互感器接线 

方式如图2。由于单相 PT只有每相本身有磁耦合， 

与其它相没有磁路联系，因此，三相 PT相间不存 

在磁的相互影响【j⋯。正常运行时，PT二次侧三相 

电压对称，星型绕组相电压幅值为 100 V，开口三 

角绕组相电压为 33．3 V，其两端输出电压为零【9J。 

当 PT高压侧发生一相熔丝熔断时，熔断相由 

于有零序电压的存在其相电压不会降为零，而只是 

降低I9】，据现场运行经验，一般熔断相相电压降低 
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约为正常相电压的一半。正常的两相相电压不变， 

与熔断相有关的线电压降低，未熔断两相线电压不 

变，开口三角形有零序电压输出，电压值为33-3 V 
0l

。 

图 1系统主接线图 

Fig．1 Electric primary system 

图 2带绝缘装置的电磁式三相 电压互感器接线图 

Fig．2 Electric diagram of electromagnetic three·phase PT with 

isolated surveillance voltage 

1．3 PT并列运行时发生高压侧一相熔丝熔断 

10 kV两段母线 PT一二次通过硬连接并列运 

行的电路连接图见图 3。正常运行时，由于两段母 

线 PT一次侧并列，而两个 PT变比、结构、性能参 

数等均相同，两个 PT星形二次侧电压相等，不会 

形成环流，开口三角形两端电压输出为零，因此开 

口三角形内也不会形成环流。当 10 kV I段母线 PT 

高压侧发生A相熔丝熔断时，此时，对两段母线 PT 

的A相绕组形成了一次侧未并列而二次侧并列的情 

况，用变压器T型简化等值电路表示两段母线 PT 

电压回路Il ，见图4。其中Z】A为 I段母线 PT一次 

侧 A相绕组的漏抗，zl 为 I段母线 PT二次侧 a相 

星形绕组的漏抗，z1L 为 I段母线 PT二次侧 a相三 

角形绕组的漏抗，Z2A为II段母线PT一次侧 A相绕 

组的漏抗，Z2 为II段母线 PT二次侧 a相星形绕组 

的漏抗，Z2I 为II段母线PT二次侧 a相三角形绕组 

的漏抗， ： 为 I段母线 PT一次侧A相电压， 

为 I段母线 PT二次侧 a相星形绕组输出电压，左． 

为 I段母线PT二次侧 a相三角形绕组电压， ： 为 

II母线PT二次侧 a相星形绕组输出电压， 为II 

段母线PT二次侧 a相三角形绕组电压，ZA为 PTA 

相负载。其它两相符号以此类推。 ，为 I段母线 

PT开口三角绕组输出电压， 为II段母线 PT开 

口三角绕组输出电压。通常为提高 PT二次侧测量 

的精度，PT二次侧的内阻抗非常小，而所接负载(各 

种测量仪表、电能表等)的内阻抗则非常大【9J，因 

此，运行中的 PT可以看成是一台空载运行的变压 

器，其负载 ZA、ZB、Zc相对于其漏抗可以视为无穷 

大的阻抗。 

图3母线 PT连接图 

Fig．3 Connected diagram of PT 
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图 4高压侧一相熔丝熔断时PT简化等效电路图 

Fig．4 Simple equivalent circuit of PT 

由本文 1．2节中分析，此时，对二次星型绕组， 

正常两相 (b、C相)的相电压 、 ： 、 ． 、 

没有发生变化，其幅值仍然是 100 V，但对 a相， 

幅值降低约为正常时相电压的一半， 幅值仍 

为 100 V，由于压差的存在，同时由于星形二次绕 

组的内阻抗非常小，一般内阻抗值约为 l～ 2 Q 【9J， 

在星型二次绕组 Et相电压回路中形成了一股电流值 

较大的环流【uJ，见图5，使两个 PT的二次熔丝熔断， 
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造成两段母线A相测量电压无法获取。 

图5二次侧 a相星形绕组等值电路 

Fig．5 A—phase equivalent circuit of secondary wye winding 

Z， 

图6二次侧 a相三角形绕组等值电路图 

Fig．6 Equivalent transformation circuit of secondary delta 

winding 

对开口三角形绕组，由于故障相绕组无输出电 

压， 故可以得出： 

L1= E1Lb+ E1L =一 EILa 

1= 33．3 V 

对II段母线PT开口三角绕组，仍有： 

(1) 

(2) 

UL2=E2L + 2Lb+ 2k=0 (3) 

通过电路等效电源定理，将两个并联的开口三 

角形绕组作等效变换后得到图6的电路图，其中， 

UL ULl=33_3 V (4) 

Z，为故障 PT开口三角绕组等效漏抗，Z，为正常 

PT开口三角绕组等效漏抗。通常，开口三角形绕组 

漏抗阻值约为0．6～1．5 Q【9】。由于漏抗非常小，此 

时，在三角形绕组中形成比较大的环流， 而开口 

三角形为防止熔丝熔断使绝缘监察装置无法正常工 

作，因此一般不装设熔丝， 将在并列的开口三角 

形绕组内一直存在，若不能及时将故障 PT与系统 

隔离，经过一段时间后，PT铁芯、导线将严重发热， 

最终使 PT烧毁，严重时可能发展成母线故障，导 

致主变低压侧后备保护动作跳主变低压侧开关，扩 

大了故障范围，造成严重的后果。 

2 改进措施 

由本文第 1章中分析，图 1的主接线设计存在 

严重的故障隐患。当高压侧发生一相熔丝熔断时， 

两个并列的 PT二次侧会产生过电流，不仅使低压 

侧熔丝烧断，还会引起 PT烧毁事故，严重时可导 

致母线发生故障。当高压侧发生两相熔丝熔断时， 

同样会引起低压侧熔丝熔断，最终导致 PT烧毁事 

故。而PT高压侧熔丝熔断在实际运行中时有发生， 

属于较常见的故障。随着无人值守变电站的推广， 

运行人员将不能及时赶到现场察看故障情况，使故 

障 PT及时隔离。为了消除故障隐患，防止过电流 

产生，必须将图 1中的主接线设计方案进行改进， 

打破两个 PT一、二次同时“硬连接”的局面，可以 

考虑在两个 PT低压侧绕组并列连接处加装一个空 

开，当发生过电流时空开跳闸，过电流消失，故障 

就不会进一步发展，如图7。这种改进措施改动范 

围小，实用性高，易于实现。 

图 7改进后的母线 PT连接图 

Fig．7 Modified connected diagram ofPT 

3 PT并列运行时的一些注意事项 

(1)对本文中讨论的两段母线 PT一、二次 

硬连接运行的情况，应及时采取改进措施，日常运 

行中应加强 10kV母线电压的监控，一旦发现高压 

侧熔丝熔断，应及时采取防范措施，将故障 PT与 

系统隔离，防止事故进一步扩大。 

(2)对本文中讨论的改进后的接线方式，日 

常运行中，应将并列空开断开。当发现其中一组PT 

高压侧熔丝熔断需要更换熔丝时，若需要将 PT二 

次并列切换电压回路以满足测量装置和计量装置的 

需求时，绝对不能先将 PT二次侧先并列，然后再 

去隔离故障 PT。如果这样做，就会出现本文第 1 

节中讨论的情况，将 PT烧毁。正确的做法应该是 

先将故障 PT退出运行，然后再将 PT二次侧并列切 

换电压回路。切换好电压回路后，再更换熔丝，恢 

复正常的运行。 

(3)当两段母线通过一组隔离开关连接时， 

PT二次侧也是通过导线硬连接，见图8。当合上隔 

离开关之后，情况如同本文中讨论的情况，也应及 

时采取改进措施，在两个 PT二次绕组并列处加装 
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图8母线 PT连接图 

Fig．8 Connected diagram of PT 

(4)两段母线经过断路器、隔离开关或者经 

过手车断路器连接，PT二次侧经过电压切换装置连 

接时，若二次电压要并列运行，通常的做法是先将 
一

次母线并列运行，然后通过电压切换装置将 PT 

二次并列，最后将其中的一个PT退出运行。当PT 
一

二次侧并列之后、其中一个 PT退出之前，若发 

生一个 PT的高压侧熔丝熔断，情况与本文讨论的 

情况一样。因此在切换 PT二次电压的过程中应加 

强母线电压的监控，尽量缩短两个 PT一、二次并 

列运行的时间。 
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