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摘  要：本文对一起电压异常事故处理情况进行介绍，事故发生时虽然单相接地信号打出，但系统电压显示与

单相接地时电压分布差异较大，造成故障分析判断困难。通过综合分析电压互感器开口三角电压输出和消弧线

圈动作情况，判定系统发生了单相接地故障，并且电压二次接线存在错误。结合变电站一、二次接线情况，对

系统运行工况进行详细深入的理论分析，并通过仿真验证理论分析的正确性。通过比对研究，理论分析、系统

仿真和实际系统工况三者相互吻合，论证了对事故判断的正确性，并对二次接线存在的问题提出整改建议。通

过对该事故处理和分析的介绍，给从事相关专业人员对类似事件分析和处理提供一定的启示和参考。 
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1 事故过程简述 

110kV 某变电所，内桥接线，两回 110kV 进线，

10kV 单母分段，正常运行方式为双线双变运行，接

线图如图 1 所示。2013 年 3 月 7 日 19：50，该变电

所 10kVII 段母线电压异常：A 相 10kV，B 相 5.0kV、 

C 相 5.1kV。自动化系统显示线电压为 10kV。监控

系统显示接地信号打出，消弧线圈补偿电流为 19A。

通过电压显示出现异常，不符合单相接地的电压分

布趋势，且较为稳定，不符合铁磁谐振工况。系统

接地信号打出，说明开口三角输出电压超过单相接

地动作现在，即该 10kV 配电系统存在较大的零序

电压；另外，消弧线圈有一定数量较为稳定的补偿

电流，说明该小电流接地系统存在接地点。综合判

断为：（1）10kVII 段母线所供的配电系统出现单相

接地，，分析判断接地相为 A 相；（2）结合电压异

常情况，判断变电站电压测控二次接线存在问题。 

 

图 1 变电所接线图 

配调调度员按照单相接地故障的处理流程，通

知现场对所内设备查看无异常后，对 10kV 出线进

行试拉，并通知检修人员检查电压二次回路接线情

况。当拉开 X 线出线开关时，10kVII 段母线电压恢

复正常 A 相 6.1kV，B 相 6kV，C 相 6kV。通知 20：

50，查 10kV X 线某一支线 A 相导线被风刮断，掉

在地上，后将该段线路停电检修。处理结束后，送

电正常。 

2 电压互感器接线方式 

经查该变电站 10kVII 段母线所采用的是

JDZXF11-10B 型电压互感器，为测控、计量独立设

置的单相独立式结构。电压互感器有三个二次绕组，

变比为： 

10 0.1 0.1 0.1: : 33 3 3
  

在 10kV 系统中，为了正确地指示各相的对地

电压，电压互感器的一次侧一般采用中性点接地的

星形接法，三个二次绕组分别作为计量、测控、零

序电压检测电压输出绕组，主接线方式如图 2 所示。 

图 3 给出了电压互感器二次接线图。如图 3 所

示，计量、测控二次采用星形接线，零序电压检测

二次采用开口三角形接线方式。计量绕组二次输出

分别上 AJ、BJ、CJ 三相计量电压小母线；测控二

次输出分别上 AM、BM、CM 三相测控电压小母线；

零序电压监测二次三角形接线的开口三角接入 L、

N 零序电压测控母线。为了保证安全，根据反措要

求，计量、测控电压二次星形接线的中性点接入电
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压并列柜的零序电压输出 N 点，并单点接地。AM、

BM、CM、N 分别接入测控单元，进行 A、B、C

三相线电压和相电压的检测；L、N 接入测控装置

进行零序电压的检测。AJ、BJ、CJ 作为计量使用。 
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图 2 电压互感器接线示意图 
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图 3 电压二次接线图 

为分析方便，设 10kV 母线三相对地电压分别

为： 
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根据电压互感器变比及极性关系可知： 
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由于零序电压检测二次绕组为开口三角形接线

方式，开口三角输出电压 LNU
g

为： 

0 0 0
3

( )
300

LN A B C A B CU U U U U U U     
g g g g g g g

  
（5） 

3 检测电压分析 

根据第 1 节对事故现象的介绍，结合上节对电

压一、二次电压接线的介绍，通过分析判断为电压

监测装置二次接线错误，误将 L 线作为 N 接入电压

检测装置，下面通过理论分析进行验证。 

假设系统三相电压对称，电压线电压有效值为

10kV，取原 A 相电压的反方向为相位参考 0°。 

当系统正常运行时，三相电压对称，根据式（5）

可知：
3

(
300

LN A B CU U U U ) 0   
g g g g

，即 L 点与 N

点同电位。因此 L 点接入和 N 点接入，三相电压检

测结果相同。 

则当 C 相接地时，A、B、C 三相对地电压向量

图如图 4 所示，分别为： 
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图 4 电压向量图 
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将 L 误作为 N 接入测控装置，则实际测量电压

为： 
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（9） 

根据上式可知，由于 s ，因此在 A

相接地时，B、C 相电压二次有效值约为 52V，而 A

相电压二次有效值为 100V。由电压互感器变比折算

可知 A 相电压显示为 10kV，而 B、C 相电压显示

5.2kV。与 A 相接地时电压显示相符。 

in(15 ) 0.259o

由于单相接地信号是根据开口三角输出电压超

过某一限值触发的，接线错误对此没有影响，因此

单相接地信号显示正常。 

4 仿真验证 

为了进一步验证上述理论分析的正确性，本文

利用 Matlab7.0 建立仿真模型，进行分析验证，系

统模型如图 5 所示。

由式（2）、（6）、（7）可得： 

 

 

图 5 仿真模型图 

图 6 给出了 10kV 系统正常运行（无接地）时，

电压曲线。从图 6 可以看出，在系统正常运行时，

正确接线和错误接线三相电压检测结果基本相同。

从图 6（a）可知开口三角输出电压基本为 0，即 L

点与 N 电基本为等电位，因此三相对中性点 N 和对

L 点电压基本相同，所以错误接线与正确接线电压

检测结果基本一致。 

图 7 给出了 10kV 系统 A 相接地时，检测电压

曲线。从图中可以看出：当 A 相接地时，开口三角

输出电压幅值约为 141V（有效值 100V）。这是正确

接线情况下，A 相电压为 0，B、C 相电压幅值约为

141V（有效值 100V），相位差为 60°。在文中变电

站错误接线的情况下，A 相电压为幅值约为 141V

（有效值 100V），B、C 相电压幅值约为 73V（有

效值 52V），B 相超前 A 相约 75°，C 相滞后 A 相

75°。上述仿真结果与式（9）所示分析结果是吻

合的。 
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（a）开口三角输出电压 
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（b）正确接线时三相检测电压 

/
m

V
u

/ stime

0.1

100

100
0 0.2

0

 

（c）错误接线时三相检测电压 

图 6 系统正常运行时检测电压曲线 
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（a）开口三角输出电压 
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（b）正确接线时三相检测电压 
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（c）错误接线时三相检测电压 

图 7 系统 A 相接地时检测电压曲线 

仿真结果与第 3 节理论分析是一致的，验证了

理论分析的正确性。 

5 结论 

对一起电压异常事故处理情况进行介绍，通过

电压互感器开口三角和消弧线圈动作情况，在电压

显示不正确的情况下准确判断了系统故障类型，并

初步判断二次接线存在的问题。结合变电站一、二

次接线情况，通过理论分析和仿真研究，论证了二

次接线错误的判断的正确性，通过理论分析、仿真

研究、系统实际情况进行对比，三者情况相互吻合，

验证了对二次回路存在问题的判断。 

由于新设备启动过程中，系统正常运行，开口

三角等电压二次量接线正确性难以试验确定，因此

在验收过程中要严格履行二次回路通流通压试验，

并结合实际情况，探索二次回路新型试验验证方法。 
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