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摘 要:电压互感器二次回路应有且仅有一个接地点，然而现实中不少厂( 站) 的电压互感器二次侧不止一个接地点。

由于接地网存在电位差，这种相量叠加后的电压给继电保护的正确动作带来很大的压力。从理论上分析电压互感器

二次回路多点接地的危害，并结合台山电厂 220 kV 变电站查找 N600 多点接地的实际例子，介绍了 N600 多点接地的

判断及查找方法，并提出了防范措施。
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Abstract: Only one grounding point should be have in the secondary circuit of voltage transformer，however there are some

power plants that the secondary circuits of their voltage transformer have more than one grounding point in fact． Because of the

potential difference of earthing grid，the voltage superimposed by these phasors will give more pressure to the accurate action of

relay protection． The influence of multipoint earthing in secondary circuit of voltage transformer is analyzed，and the searching

for N600 multipoint earthing of Taishan 220 kV substation is taken as an example． The judgment and searching methods for

N600 multipoint earthing are introduced，and the precautionary measures are given．
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0 引 言

《电力系统继电保护反事故措施》规定: 经控制

室零相小母线 N600 连通的几组电压互感器二次回

路，只应在控制室一点接地。若 N600 存在多个接地

点，流入保护装置的二次电压幅值及相位可能发生改

变，严重的情况下将会导致继电保护及安全自动装置

不正确动作，应坚决杜绝。台山电厂技术人员在核查

厂内 220 kV 变电站电压互感器二次侧 N600 接地情

况时，运用了电阻法、电流法，最终发现多个接地点并

及时处理，成功消除了安全隐患。

1 电压互感器二次回路多点接地的危害

图 1 是典型的电压互感器二次回路图。假设在

电压二次回路 N600 在 TV 端子箱处存在接地点 1，在

保护安装处存在另一接地点 2。当两者之间距离较

远，两接地点所在接地网的电位是不同的，尤其当变

电站、线路出口发生接地故障或遭受雷击，接地网将

流过很大的电流，两个接地点之间将产生很高电位

差。实际流入保护装置的电压如 A 相电压变为 U·A
= U·A611 +△U·，这种经过相量叠加后的电压已不能正

常反映一次电压幅值和相位，必然破坏保护的正常工

作状态，可能导致严重后果。
如果电压达到保护定值而又未能有效闭锁时将

导致反应过电压而动作保护发生误动，如过激磁、距
离保护等; 由于自产 3U0 方向发生偏移致使零序功率

方向误判，导致方向保护误动，如纵联零序方向保护。
由此可见电压互感器二次回路若存在多点接地，对继

电保护的危害最大，严重干扰保护的动作行为。
以上结论同样适用于几组电压互感器二次回路

经过 N600 多点接地的情形。

2 N600 多点查找方法

110 kV 及以上变电站、大型发电机组的电压互

感器二次电压广泛用于保护、监控、计量、故障录波

等，由于回路分布广且接线复杂，因此在设备正常运

行情况下较难查找接地点，特别是接线不规范、空间

狭窄以及未经过小母线而在端子排处直接接地的情

况给技术人员带来一定的困难。这里介绍一种通过
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图 1 典型的电压互感器二次回路图

测量 N600 接地线电流的大小作为主要判别依据的

方法，该方法实际操作起来简单且又有效，值得推广。
“电阻法”和“电流法”是运用了等效电阻原理

( 如图 2) ，正常情况下 TV 二次回路电缆对地分布电

容 C、TV 二次电压 U1 以及永久一点接地形成回路，

而由于分布电容很小，呈现出高阻抗，因此 N600 接

地回路中的电流值 i 基本上由分布电容 C 容抗和二

次电压 U1 决定，数值较小。当 N600 只在控制室存

在一个永久接地点时，增加滑线电阻 R 而拆除原永

久一点接地后，调节滑线电阻 R 的阻值，测量电流 i
的大小几乎不变。而当 TV 二次回路存在两个及以

上接地点时，因两接地点存在电位差 U1，两接地点构

成的回路中，N600 电流将因滑线电阻 R 的变化而明

显变化。

图 2 电阻法和电流法运用等效电阻原理图

通常把测量电流小于 50 mA 的电压互感器二次

回路 N600 认为只存在一个接地点，当测量结果大于

50 mA 时，可采用“电阻法”进一步确定是否存在多

点接地，继而利用“电流法”找出 N600 接地点所在具

体电压支路。
下面以台山发电厂 220 kV 变电站电压互感器多

点接地的查找过程为例具体介绍。

3 N600 多点接地查找实例

3． 1 测量 N600 接地电流

台山发电厂 220 kV 变电站采用双母线不带旁母

的接线方式，带有两台 600 MW 燃煤机组、4 条 220
kV 输电线路以及 4 台启备变压器用于高压厂用电切

换。两组 母 线 各 配 置 2 台 变 比 为 ( 槡220 / 3 ) / ( 0． 1 /

槡3) / ( 槡0． 1 / 3) / ( 0． 1) kV 的电压互感器，两组电压互感

器中性点 N600 相互连通，变电站于 2004 年正式投运。
继电保护技术人员在最近一次全厂范围内的电压互感

器 N600 多点接地普查活动中，在检查 220 kV 变电站

时在辅助继电器屏测量 N600 小母线永久接地线电流

为 240 mA，明显大于南方电网公司给出的参考值 50
mA，存在多点接地的现象，继而开展进一步的检查。
3． 2 电阻法确认 N600 多点接地

电阻法主要用于确定 N600 是否存在多个接地

点，其接线如图 3。操作步骤及分析如下。
第一步: 合上刀闸 K，拆除在 220 kV 辅助继电

器屏上的 N600 接地线。
第二步: 调整滑线电阻至 0 Ω，合上刀闸 K1，断

开刀闸 K，测得滑线电阻导线的电流为 235 mA。
第三步: 合上刀闸 K，断开刀闸 K1，滑线电阻 R

调至一定值，合上 K1，断开刀闸 K，测量滑线电阻导

线上的电流为 45 mA。
由于滑线电阻上的电流随电阻值的变化而变化，

因此可以认定本变电站内的电压互感器二次回路

N600 不止一个接地点。

图 3 电阻法和电流法试验接线图

3． 3 电流法确定 N600 多点接地支路

电流法主要用于查找 N600 接地点所在支路，其

接线同图 2。
该方法分别测量在刀闸 K 合上及断开情况下某

一支路 N600 线的电流是否有变化，如电流出现明显

变化，则可判断该支路存在接地点，再根据二次回路
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图纸在该支路所涉及到的屏柜内具体查找。
事实上台山电厂 220 kV 变电站电压二次回路分

布广泛，除网控室外还布置于 1、2、3 号机组电子间相

关保护屏及辅助屏柜，确认支路存在接地点后找出接

地线并非易事。技术人员必须充分考虑到设备正常运

行期间人员误碰、接线松动等不安全因素，而采取合适

的安全防范措施。通过对站内电压二次回路认真盘点

及仔细检查，技术人员在 3 号高压备用变压器保护屏

的保护电压回路上找到一个接地点，拆除接地线后再

次测量 220 kV 辅助继电器屏顶电压二次，N600 接地

电流降至 170 mA，但仍然超过合理值。继续试验查

找，最终又在关口表屏发现另一接地点，拆除后再次测

量 N600 接地线电流大幅下降至 10 mA，且随后连续几

个月内测量值基本在 8 ～10 mA 左右，至此可以认为处

理后的 220 kV 变电站 TV 二次回路 N600 一点接地。
台山电厂 220 kV 变电站电压互感器 N600 接地

示意图如图 4。

图4 台山电厂220 kV 变电站电压互感器N600 接地示意图

4 N600 多点接地线的处理

确定 N600 多个接地点位置后，应该尽快拆除。

测量、试验及拆除工作应选择天气晴朗、保护及安全

自动装置运行正常的条件下进行。通常在保护小室

选定一个 N600 接地点作为永久接地点，其余接地点

应就地拆除。拆除 N600 接地线的过程中，应做好必

要的安全措施，密切监视 N600 永久一点接地处的测

量电流变化以及 TV 三相电压是否平衡，拆除后宜及

时查看相关保护及安全自动装置的电压采样情况，包

括电压幅值及相位是否正常。

5 N600 多点接地的防范措施

继电保护反事故措施明确提出: 电压互感器二次

回路只应有一个接地点，然而实际上由于基建安装单

位对《反措》要求的了解和熟悉的程度不足、设计不

合理、调试及验收人员未能及时发现等原因，N600 多

点接地造成继电保护误动的事例时有发生，应当引起

继电保护人员充分重视。建议从以下几点出发，在变

电站设计、基建改造及日常维护中重视 TV 二次回路

一点接地的重要性。
( 1) 做好图纸审查工作，在设计出图纸时保证

TV 二次回路接地点满足规程及反措的要求;

( 2) 新建或改扩建变电站的 验 收 内 容 应 包 括

N600 的接地检查项目，设备投运前应测量 N600 接地

电流并记录存档备查;

( 3) 已投运的厂 ( 站 ) 开展一次电压二次回路

N600 接地情况专项核查工作，当测量 N600 接地电流

不满足要求时立即检查处理;

( 4) 利用机组或线路停电机会盘点全厂 ( 站) 电

压二次回路，形成清晰的图纸清册;

( 5) 定期测量 N600 接地电流，发现测量数据出

现大幅度增加超过 20 mA 时应开展详细检查。

6 结 语

电压互感器二次回路多点接地对继电保护具有较

大的潜在威胁，台山电厂在电压互感器二次回路接地专

项检查中，使用了正确的试验手法，发现 220 kV 变电站

存在多个接地点并成功处理，并把 N600 接地电流测量

列为定期工作，定期测量记录数据，最终形成一种长期

监视 N600 接地情况、确保永久一点接地的有效手段。
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