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摘　要：对变电站电压异常的表现形式及电压异常的判断、处理方法进行了系统的分析、归纳、总结�供变电运行和电
网调度运行人员参考�以提高变电站电压异常故障处理的效率�避免设备因电压异常跳闸及损坏等扩大事故的发生。
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　　因雷击、操作、谐振过电压及设备老化等造成电
气一次设备接地、断线或短路故障�或因电压二次测
量回路断开或短路等引起变电站电压异常的情况非

常普遍。变电运行和调度运行值班人员由于对电压
异常原因判断失误�处理延迟�引起变电站母线设备
长时间过电压�导致主变压器间隙过电压保护动作跳
闸或变电设备绝缘因过电压而击穿爆炸的情况时有

发生。因此�掌握变电站电压异常的表现形式及其判
断和处理方法�快速隔离电压异常故障�避免设备因
电压异常跳闸及损坏等扩大事故的发生�对变电运行
和电网调度运行均至关重要。

1　变电站电压异常的表现形式
目前�变电站基本实现无人值守�可在调度端

ＭＭＩ和中心监控站显示某变电站各电压等级的一个

线电压和三个相电压值�中心监控站可接收变电站保
护动作跳闸及设备异常报警等自动化信息�变电运行
值班人员可进行远程监控和开关远方拉合闸单一操

作。在监控中心站和电网调度中心�变电运行和电网
调度人员接收到的电压异常信号一般有以下3种表
现形式。

（1）变电站各电压等级母线电压均异常：表现为
变电站的各电压等级母线电压均异常�并发出各电压
等级电压异常的告警信号。此种现象一般发生在单
电源供电的末端变电站。

（2）变电站某一电压等级母线电压异常且母线

不接地：表现为变电站的某一个电压等级母线电压异
常�三相电压值不平衡�与额定电压值不符�有的相电
压升高�有的相电压降低�其他电压等级的母线三相
电压正常。

（3）变电站某一电压等级母线电压异常且母线
接地：母线接地一般表现在不接地或经消弧线圈接地
的电力系统中。表现为变电站发出 “某一电压等级
母线接地 ”告警信号�同时该母线电压异常三相电压
值不平衡�与额定电压值不符�有的相电压升高�有的
相电压降低�其他电压等级的母线三相电压正常。
2　变电站电压异常的判断及处理
2．1　变电站全站电压异常的判断及处理

现象：变电站出现各等级电压均异常�且没有
“母线接地 ”信号。此种现象一般发生在单电源供电
的末端变电站�首先考虑高压侧一次设备故障�一般
不考虑电压二次回路故障。高压侧一次设备故障情
况主要考虑以下两方面。

（1）变电站电源进线单相或两相断线且不接地。
判断：调度端ＭＭＩ上或中心监控站监控屏上检

查变电站各侧母线电压显示为一相升高、两相降低�
或者一相降低、两相升高�高压电源进线三相电流采
样值有一相或两相电流为零或大大减少�则可初步判
断为进线存在单相或两相断线。

处理：①如果变电站为单电源供电�则可在中心
站直接断开变电站电源进线两侧断路器�快速切除故
障；②如果变电站为一供一备电源方式�则可在中心
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站通过备自投方式将故障线路切换至备用线路运行�
快速切除故障。

（2）变电站高压进线及母线设备故障�如进线侧
至高压侧母线引流线断线且不接地�进线开关、刀闸
损坏等。

判断：调度端ＭＭＩ上或中心监控站监控屏上检
查变电站各侧母线电压显示为一相升高、两相降低�
或者一相降低、两相升高�电源进线三相电流采样值
均正常�则初步判断为变电站高压进线及母线设备故
障引起的电压异常。

处理：立即到变电站对高压进线开关、刀闸、母线
及引流线等进行检查。如发现有断线或损坏等�则直
接断开变电站电源进线断路器及两侧隔离开关�快速
隔离故障。
2．2　变电站某一电压等级母线电压异常且母线不接

地的判断及处理

针对这类电压异常�首先要判断是否是测量回路
故障�排除了此类故障后�再考虑是一次设备故障或
是运行参数异常。用线电压值可以很好地将两者区
分开来。凡是ＴＶ或其二次回路故障�相关的线电压
值都会变小�在调度端 ＭＭＩ上或中心监控站监控屏
上可直观地判断。
2．2．1　测量回路故障

判断：①调度端ＭＭＩ上或中心监控站监控屏上
检查电压异常所在母线电压的线电压�如果三线电压
均变小�则初步判断为该电压等级的母线ＴＶ测量回
路故障；②检查相电压�如果一相电压降低或降为零�
另两相电压正常�报出 “电压回路断线 ”信号�则为
ＴＶ二次保险熔断或空气开关跳闸；如果一相电压降
低或降为零�另两相电压正常�同时报出 “接地信号
和电压回路断线 ”信号�则初步判断为 ＴＶ一次保险
熔断。

处理：①根据初步判断�检查相应母线ＴＶ高、低
压熔断器或空气开关的完好性�快速排除熔断器熔断
或空气开关跳闸故障；②如果熔断器或空气开关均处
于完好�则应检查二次电压回路接线是否存在断线、
短路或接线错误、电压表计异常等。
2．2．2　一次设备故障

判断：变电站某一电压等级母线电压异常且母线
不接地的一次设备故障�主要由电压异常母线所供线
路断线引起。在调度端ＭＭＩ上或中心监控站监控屏
上检查异常母线电压显示为一相升高、两相降低�或

者一相降低、两相升高�检查电压异常母线上某一出
线一相或两相电流减小或为零�其他一相或两相基本
正常或相对减小�则初步判断为该出线存在单相或两
相断线故障。

处理：根据初步判断�直接拉开该出线。如果母
线电压恢复正常�则故障排除。如果母线电压未恢复
正常�采取逐一试拉馈线仍是处理一次设备故障引起
的电压异常的主要手段。
2．2．3　一次设备及二次测量回路均有故障

判断：常见的有一相高压熔丝熔断及一相接地同
时出现�当熔断相与接地相是同一相时�接地熔断相
可能升高�也可能降低�其余两相升高。当接地相与
熔断相是异相时�接地相为零�熔断相可能升高�也可
能降低�另一相升高。

处理：一次设备故障与测量回路故障同时出现
时�首先要将一次设备故障排除�再处理测量回路的
故障�方法同前。
2．2．4　电网运行参数异常的判断及处理

（1）谐振
判断：电压一般显示为一相升高、两相降低�或者

一相降低、两相升高或三相电压异常升高�表计可能
达到满刻度�三相电压基本平衡�一般不会发出 “母
线接地 ”信号。如果出现以下四者之一�则可初步判
断出现系统谐振：①合空载母线；②出现跳合闸或接
地故障；③大面积甩负荷；④三相电压均升高�且表计
指示不稳定有摆动现象。

处理：①合空载母线产生的谐振�则投入任一馈
线�谐振现象就可消除；②改变系统参数�可采用将电
网解列或并列方法来实现�可采取断开充电断路器�
投入母线上的线路�投入母线等方式来改变接线方
式；投入母线上的备用变压器或所用变压器；将 ＴＶ
开口三角侧短接；投、切电容器或电抗器等方法。

（2）消弧线圈脱谐度过低及系统不平衡电压过大
判断：系统电压三相基本平衡�但不平衡电压

3Ｕ0过大。
处理：任意将一条馈线拉闸�电压异常消失�然后

再将该馈线合闸�电压异常不再出现。
（3）操作过电压
判断：如果在分、合空载线路�切除空载变压器或

并联电抗器操作�或非对称故障分闸和振荡解列以及
操作时产生电弧接地时出现三相电压过高�则初步判
定为操作过电压。
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处理：系统通过安装一些装置�如在开关与保护
设备间加装氧化锌避雷器和 Ｒ－Ｃ阻容吸收装置来
抑制操作过电压。在日常操作中�防止操作过电压最
有效的办法就是合理安排操作程序�不发生误操作。
2．3　变电站某一电压等级母线电压异常且母线接地

的判断及处理

2．3．1　母线ＴＶ高压熔丝熔断
判断：如果变电站某一电压等级母线ＴＶ一相电

压降低或降为零�另两相电压正常�同时报出 “接地
信号和电压回路断线 ”信号�则初步判断为该母线ＴＶ
一相高压熔丝熔断。

处理：检查并更换该母线ＴＶ熔断相的高压熔丝。
2．3．2　线路单相接地

判断：①如果变电站某一电压母线ＴＶ一相电压
为0�其余两相相电压升高为线电压�并发出 “母线接
地 ”信号�则初步判断为该母线上所接出线存在单相
完全接地。②如果变电站某一电压母线 ＴＶ一相电
压升高、两相降低�或者一相降低、两相升高�且表计
指示不稳定有摆动现象�并发出 “母线接地 ”信号�则
初步判断为该母线上所接出线存在单相不完全接地。

处理：线路单相接地在35ｋＶ及以下不接地或经
消弧线圈接地的电力系统中是最常见的接地故障�单
相接地时�一般保护装置不动作。为提高故障处理效
率�缩小停电范围�保证重要客户安全可靠供电�处理
单相接地故障应遵循以下步骤。

①按照线路接地保护指示信号查找。如母线接
地同时�有线路保护动作跳闸并重合闸动作成功后�
接地信号依然存在�则接地点在动作跳闸并重合的线
路上�应快速断开该线路开关进行隔离。

②分割网络�选出故障网络 （注意防止电网解
列 ）。如果故障变电站为一供一备方式供电�在断开
主供电源的同时�应采取备自投装置自动投入备用电
源供电。

③分列母线�查出故障母线 （但必须保证每段母
线均有电源 ）。如变电站采用单母线并列运行�两段
母线上均有电源�则发生母线接地时�可将分段开关
断开�查出故障母线。

④拉路试验�排查接地线路。按照线路供电重要
性�依次拉开工作过的、次要用户和重要用户、有保电
任务的线路。馈线有多个分段断路器的�由负荷侧向
电源侧逐一试拉�先主线后支线�确定故障线段。

一般而言�母线接地很罕见。当每一条馈线都试
拉过�而电压异常并未消失时�就要考虑是不是出现
多重故障了。对于多重故障�如同相不同馈线同时接
地、异相不同馈线同时不完全接地等�判断处理的方
法会比较复杂。若馈线能形成手拉手接线�则将每一
条线路转由其他母线供电�看看是否引起其他母线接
地�来判断该线路是否接地；若没有手拉手接线�则要
将该母线所有馈线都拉闸�来确定是不是母线故障�
若不是母线故障�再逐一试送馈线�确定故障线路。
2．3．3　三相熔丝熔断且线路单相接地

判断：三相电压为零�未发母线接地信号。
处理：先按熔丝熔断进行检查处理。再到开关室

听母线是否有电晕放电声�如有则说明有接地故障�
就要先处理接地故障�再处理ＴＶ熔丝熔断故障。
2．3．4　消弧线圈档位不适当

判断：如果消弧线圈档位调档后�三相电压不平
衡�但差别不大�发出母线接地信号�且相关变电所的
电压都不一致�则判断为消弧线圈档位不适当。

处理：调整消弧线圈至合适档位。

3　结　语
随着电网的快速发展�智能化程度越来越高�变

电站电气设备基本实现了远方监控。但在远方操作
方面�还需要进一步更新观念�充分利用先进的设备
和手段�特别在变电站电压出现异常需要进行拉路试
验时�采用在中心监控站进行远方拉路试验�将大大
提高故障处理效率�有效降低因电压异常造成主变压
器间隙过电压保护动作跳闸及电气设备损坏的概率�
确保电网安全运行。另外�采用线路开关安装三相
ＴＡ�可以通过线路三相电流采样值辅助判断线路断
线或接地故障�大大降低拉路试验造成的非故障线路
停电的概率�提高供电可靠性。
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