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配电网电压互感器中性点接地方式研究‘ 
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摘 要 通过对配电网中电压互感器( 中性点不同接地方式的对比分析．经过对井 

口变电站10 kVPT中性点不同接地方式在线路接地时二次响应的现场实测，研究结果表明 

在中性点不接地系统中，PT中性点宜采用经单相电压互感器接地的方式。 
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0 引 言 

在 35 kV及以下配电网络，系统中性点绝大多数以不接地方式运行，为了监测系统的各 

相电压，满足计量和保护的需要，在变配电站母线上均装设了电压互感器(以下简称 PT)，并 

广泛采用JSJW一10三相三芯五柱式PT或三只单相PT且PT中性点直接接地的运行方式。 

由于诸多因素，如线路瞬问接地、系统波动等，经常出现电压升高，造成PT高低压侧保险熔 

断，甚至烧毁PT，此类情况先后在我局红槽房变电站 10 kV和盘溪 35 kV系统发生，这不仅 

需要进行停电处理，耗费人力、物力和财力，同时还会影响供电可靠率和计量的正确性，造成 

极大经济损失和不良的社会影响，为此，笔者对配电网电压互感器中性点接地方式进行了研 

究。 

1 PT中性点在不接地电网中的接地方式 

众所周知，在正常情况下，PT的励磁阻抗是很大的，网络对地电容G 随着线路的增长 

和电缆线路的增多而不断增大，网络对地呈容性，系统三相基本平衡，中性点位移很小“J。但 

是系统发生扰动，如线路单相弧光接地等情况时，因PT的接线方式不同，在PT上的响应也 

不大一样。下面就PT中性点的接线方式进行分析。 

1．1 PT中性点直接接地方式 

在此方式下+开口三角绕组直接反应零序电压，开口三角绕组有三种方式，见图1(c)． 

A方式：PT开口三角绕组只接零序电压继电器 w．此接线在线路接地或弧光接地时· 

健全相电压会突升至线电压，接地消除后会再次恢复，由于故障时中性点发生较大的位移· 

使 PT三相饱和程度不一致，因而出现较大的励磁涌流和三相对地参数不平衡-由此可能诱 

发谐振过电压，导致PT保险熔断．甚至烧毁P1 

· 收文日期 1998—01—90 

http://www.cqvip.com


第21巷第3期 卢盛和 等 配电网电压互感嚣中性点接地方式研究 95 

E 

C 

需 w 

(a)电阿简化电路 (b)Pr接线 (c)A，B，c三种接线方式 

图 1 PT中性点直接接地开口三角绕组的三种接线方式 

C 

yJ 

B方式；PT开口三角绕组接w 并接一电阻 在零序电压出现时才起作用，当系统 

发生线路接地或弧光接地时，相当于在 PT一次测 接地的励磁电感 上并联一电阻，当 

将 R折算到一次侧的值小于 时，网络三相对地参数基本上由电阻R确定，不会引起 PT 

中性点明显的位移，也就不可能可PT饱和而诱发谐振过电压了口]。但对于中性点不接地系 

统，规程规定允许单相接地运行 2小时的，而本方式中PT开口三角绕组由于长期接人 R，此 

时可能造成绕组严重过载，引起保险熔断，甚至烧毁 PT． 

C方式：PT开口三角绕组接Yd并一消谐器，即当开口三角绕组零序电压达到一定量值 

后投入并联电阻，当零序电压降低到一定数值后自动退出该并联电阻R，从而达到消除PT 

饱和引起的过电压，避免PT保险熔断和烧毁 

三种方式中，C方式具有较好的效果，但由于系统参数随电网的运行方式改变而变化． 

不同电网的系统参数相差很大，而消谐装置由生产厂家生产，不可能对每个系统设计一个参 

数，再加上继电器的启动电压和返回电压存在一个区间，因而本方式也只对部分网络防止 

Frr饱和过电压和烧毁 PT有明显的效果。 

1 2 PT中性点经电阻接地方式 

这种方式是在PT一次侧中性点串接电阻岛，R 越大就越能限制PT饱和，若R 趋于无 

穷大·则PT不参与零序同路，也就不存在 PT饱和引起的过电压了，但此时若系统发生单相 

接地时，大部分零序电压压降在R 上，使得开H--角绕组上的零序 电压太低，影响保护的 

正常动作 

w  

i： 

(a)电阿简化电路 (b)Pr接地 

图 2 PT一次侧中性点经电阻接地 

1-3 PT中性点经阻抗(单相PT)接地方式 

这种方式是在 PT一次侧中性点串接阻抗 乩 nLo一般选用单相干式PL其一次侧额定 
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电压应与所接系统额定线电压相同．三相 PT的二次开口三角绕组短接，接地信号由单相PT 

的二次电压启动 采用这种方式，在系统发生单相庚地或其它原因造成相电压升高时，由于 

PT开 口三角绕组接成短路，将PT激磁电感短接．因此零序电压将按三相 PT的漏抗和单相 

PT的零序阻抗来分配，这样零序电压几乎全部分在单相 FT上．避免了三相 PT饱引起的过 

电压·也不会发生 PT过流造成保险熔断或烧毁PT的事故了。 

(a)电罔简化电路 (b)PT接线 

图 3 Pr一次恻经阻抗接地 

在目前的实际电网运行中．10 kV系统广泛采用方式 1的C接线，35 kV系统的母线 PT 

对方式 1的A、B、C三种接线均有采用，而方式3作为一种反事故措施．在重庆配电系统中 

也有采用·方式 2很少使用。我局的运行经验表明．1O kV和 ；35 kV系统采用方式 1后，经常 

出现电压升高·造成PT高低压侧保险熔断和烧毁PT的情况。为此，找局1 995年将10 kV系 

统所有的PT中性点接线方式改变为经于式单相PT接地．目前运行情况良好。 

2 现场试验 

为了论证接线方式 3的可行性．找局 1997年 6月 】8日在井口变电站进行了方式 l
、3 

接线的稳态对比试验。10 kV母线带全部出线．在PT中性点不同接地方式下．测量了井竹线 

路在变电站出口1号杆金属性接地时．PT三相电压、零序电压、三相电容电流及零序电压波 

形。 

2-l 试验测试接线圈 

A A 

( )P1 中性点直接接地(方式 1) (b)Pr中性点经单相 Pr接地(方式 3) 

图4 试验测试接线图 

A 一电流表 ； V一⋯电压表； sc——光线示渡器 
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2．2 现场实测试记录 

表 1 实测数据 

B 61．5 62．5 63．0 63．O O．1 l2．4 

C 61．5 62．5 63．0 62．0 O．8 12．0 

PT中性点直接接地 

U}、； lf 

注 1)母线 PT型号为 J sJw一10，容量为 1 20、18O、450V·A对应精度 0．5、1．O、3．0等级，变化为 10 ooo／ 

100，％／Y,j一1 2接线，标准号GB572—64； 

z)中性点申接PT为 JD2一l0，标准号：GB1207—75，极限输出 500V·A，额定压 比l0 000／100，容量 

80、1 50、300 V·A，对应精 度 0．5、1．0、3．O等级； 

3)表中电压为二次电压，一次电压应乘 PT倍率； 

4)表中 、％、已『r分别代表A、B、C三相对地电压， 为零序电压； 。代表线路一次接地电流， 代表 

PT习 Ei
_

-E角绕组环流。 

图 5 现场实录波形 

2．3 现场试验分析 

在线路同一地点发生金属性接地时，从实测的数据及波形情况对比发现： 

1)P，r中性点接地方式采用方式 1，健全相电压升至线电压，PT开 口三角绕组电压与线 

电压相同； 

2)P，r中性点接地方式3，健全相电压及故障相电压均为相电压，单相PT的对地位移电 

压也为相电压，零序电压约为方式 1的O．7倍。 

3)从波形上看，方式 1在切断接地电流后零序电压衰减时间在74~85 n1s，约相当于方 

式 3衰减时间 2O～30 n1s的 2．5倍 

粤 ㈨ 

～ 

。 

～。～ 
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3 理论计算 

为了进一步比较这两种方式，笔者用E~rIP电磁暂态程序对井口10 kV网络进行计算， 

3．1 PT励磁特性曲线的测量(垂 特性) 

PT谐振过电压产生的主要原因是由于其 垂 特性的饱和性，因此，P1 特性的测量是 

理论计算中必需的数据。测试方式是在 P1 的二次侧实测 A曲线t经转换程序得到所需的 

(P-i曲线，激磁电感 一 ． 

表 2 互感器 垂 关系表 

注 JSJW 10运行在 一10、5 kVTWl̂  0．02 A， 44 t“lLF 690 kt'l； 

JD21o运行在Lqo--6 kV下时 J=0．o01I A，垂 一27Wb， 相=6 055lift 

3．2 PT中性点经单相PT接地方式对PT谐振的抑制 

PT谐振过电压的产生必须满足两个条件：a)J 与 c[ 参数配合在一定的范围Ⅲ．b)要 

有外界条件的激发(常见的如单相瞬问短路)n 。 

井口10 kV母线仅带井桥线时，G)=o，054 ，X一1／ F 59 ，* =∞ ：690m，则 

墨，／j 一0．085，此值位于分频谐振区{激发条件为A相瞬间(o．1 s)短路。PT中性点两种接 

地方式下的波形和结果如下(计算时问 1．6 s)． 

表3 计算结果 
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O 200 4oo 600 Soo l ooO 
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(a)方式 1的开三角电压波形 (b)方式3的PT中性点电压波形 

图 6 计算波形 

可见，方式1很容易满足PT谐振条件而发生PT谐振过电压，PT过流而烧毁。方式 3恰 

恰破坏了PT谐振条件的满足，从而抑制了谐振过电压的产生和防止了PT烧毁PT的发生。 

3．3 模拟现场试验的计算结果 

母线带全部出线，井竹线 A相发生瞬间短路(O．1 s)，计算时问1．6 s 

表 4 计算结果 kV 

PT中性点直接接地(方式 1) PT中性点经单相PT接地(方式 3) 

O 2oo 10O 600 8oo 1 ooO 

t| 

(a)方式 1的开三角电压波形 

图 7 

l 
l 

j 

(b)方式 3的PT中性点电压波形 

计算波形 
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计算结果和波形与现场试验的结果相吻合，方式 l在切断接地电流后的零序电压衰减 

时间约相当于方式 3衰减时问的 2倍左右。 

4 结 论 

通过实测和理论分析、计算，我们得出如下结论：在中性点不接地系统中，zr中性点接 

地宜采用方式3，即PT中性点经单相PT接地，三相P_r二次开口三角绕组短垂，以中性点串 
接单相PT的二次绕组电压作为接地信号启动电压，电压整定值应取 9～1 2 
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A Study of Distribution Network Voltage—transformer 

Neutrium Grounding Method 
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