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[摘  要] 某 110kV 变电站，在 10kV 系统发生电压异常升高，引起 10kV 母线接地告警，造成电容器过

电压保护动作开关跳闸和 10kV 母线电压互感器熔断器熔断。 
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[Abstract] In a 110kV substation, the voltage rises abnormally in the 10kV system, causing the 10kV bus 

grounding alarm, causing the capacitor overvoltage protection action switch trip and the 10kV bus voltage 

transformer fuse fuse. 
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引  言： 
变电站是联系发电厂和用户的中间环节，起着变换和分配

电能的作用，变电站内并联电容器是电力系统中的无功电源，

起到改善电压、补偿的作用，电容器的正常运行对变电站及电

网运行电压至关重要。某 110kV 变电站，在 10kV 系统发生电

压异常升高，引起 10kV 母线接地告警，造成电容器过电压保

护动作开关跳闸和 10kV 母线电压互感器熔断器熔断。 

一、保护动作情况 
08 时 15 分 24 秒，变电站 527、528 电容器保护装置跳闸，

告警、跳闸、跳位灯点亮，10kV II 母电压互感器 A、C相保险

熔断，装置面板过电压保护动作；综自后台机显示“527 电容

器过电压保护动作”、“527 断路器 分”“528 电容器过电压

保护动作”“528 断路器 分”“527 电容器 PT 断线动作”、

“528 电容器 PT 断线动作”、以及其他 10kV II 段线路报 PT

断线。 

二、现场保护装置报文及一次设备情况 
1.保护装置现场情况： 

1.1 527 电容器保护动作信息：08:15:22:149ms 启动；

08:15:24:192ms，相对时间 2043ms、过电压保护动作；故障相

别：AC、故障电压 Uca=166.01V。 

1.2 528 电容器保护动作信息：08:15:22:158ms 启动；

08:15:24:209ms，相对时间 2051ms 过电压保护动作；故障相

别：AC、故障电压 Uca=158.32V。 

2.故障录波器屏处： 

10kV 母线电压接入故障录波装置，故障录波正确，录波图

完整。根据电压波形，初步判断故障时刻 10kV II 母存在基波

谐振现象。 

3. 10kV 配电室：527、528 电容器断路器在分位。 

三、现场调查及分析： 
1 基波谐振分析 

由录波图可以看出，08:15:21:489ms，10kV II 母 A 相电

压与零序电压逐渐增大，B、C 逐渐略有减小，08:15:21:569ms，

10kV II 母零序达到 32.79V，达到接地告警定值（30V），“10kV 

II 母接地告警”信号动作，此时 A、B、C三相电压均没有明显

降低，可以判断系统实际没有发生接地故障，该信号是由于谐

振导致零序电压升高造成的。 

08:15:21:578ms，10kV II 母 A、C两相电压、零序电压同

时逐渐升高，B 相电压降低，08:15:21:806ms，10kV II 母 A

相电压、零序电压继续逐渐升高，B、C 两相电压逐渐降低，

08:15:21:860ms，10kV II 母 A、B、C 三相电压、零序电压同

时逐渐升高，08:15:22:105ms，10kV II 母 C 相电压降低至

2.22V，A、B 相电压接近相电压，零序电压为 32V，判断此时

10kV II 母电压互感器 C 相保险已熔断。 

08:15:25:822ms，10kV II 母 A 相电压降低至 5V 左右，B

相电压接近线电压，判断此时 10kV II 母电压互感器 A 相保险

已经熔断，但谐振仍然存在。08:15:51:578ms，10kV II 母 B
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相电压恢复至相电压，零序电压接近开口三角绕组单相电压，

判断整个谐振过程结束。 

 

10kV II 母谐振电压波形图 

2 保护动作分析 

527 电容器开关跳闸后进行现场进行调查，查看保护装置

动作报告及故障录波器录波报告，从录波图分析： 

2.1 低电压保护分析： 

根据定值单，低电压动作定值 50V，有流闭锁定值 1.3A。

查看 527、528 电容器电流历史曲线，电容器开关分闸前，527

电容器电流值为 150A，CT 变比为 300/5，折合二次值 2.5A，

528电容器电流值为178A，CT变比为300/5，折合二次值2.96A，

均大于低电压有流闭锁定值 1.3A，因此在 B 相电压降低以及 C

相电压消失期间，电容器负荷电流均大于有流闭锁定值，闭锁

低电压保护，故低电压保护未动作。 

 

527 电容器故障前电流曲线 

 

528 电容器故障前电流曲线 

2.2 过电压保护分析：过电压保护定值：120V、时间定值：

2s。根据故障录波，52-9PT C 相保险熔断前，谐振过程中，计

算 10kV II 母各线电压最大值：Uab=103.73A，Ubc=103.61A，

Uca=43.32A，均小于过电压保护定值，过电压保护不动作。

52-9PT C 相保险熔断后，铁磁谐振过程中，10kV II 母各线电

压最大值：Uab=84.7A，Ubc=118.8A，Uca=163.8A，Uca 电压大

于过电压动作值 120V，过电压保护启动，经延时 2s 后正确动

作跳闸，过电压保护正确动作。 

四、判断结果： 
整个谐振过程持续约 30s，电压波形周期基本为 20ms，电

压变化包括单相电压升高、两相电压升高一相降低和三相电压

同时升高，符合基频共振的特点。 

谐振开始时刻，10kV II 母系统未发生接地、无开关分合

闸操作，但 10kV II 母上 524 有负荷突降（由 90A 左右降低至

30A）现象，通过后台系统查询得知 524 线路上 T 接线分布式

光伏电站，而该电站上送遥测值为零，经分布式光伏电站实地

检查发现在分布式光伏变电站512线路保护装置过流I段保护

动作跳闸（该电站唯一一条集电线路），50ms 后 T 接点跌落保

险脱扣。 

 

线驮石第一分布式光伏变电站录波图 

由以上初步判断是由于分布式光伏变电站512集电线路跳

闸造成系统扰动的同时改变了变电站 10kV II 母电网系统参

数，造成了铁磁谐振，谐振过程中产生的过电压导致 527、528

电容器过电压保护动作跳闸，由于谐振产生的大电流导致 10kV 

II 母电压互感器 A、C两相保险熔断。 

该变电站 10kV II 母电压互感器为半绝缘电压互感器，没

有配置消谐器。半绝缘电压互感器中性点绝缘水平较全绝缘电

压水平低，在系统有外部扰动时，电压互感器中性点电压最低

会升高为相电压，加之没有配置消谐器，综合原因导致谐振的

发生。 

五、措施建议： 
对于谐振处理主要是投入消弧线圈和改变运行参数，一般

投入消弧线圈都能消除谐振，对于发生基波和高频谐振，只要

消谐器可靠动作，也能消除谐振，但对于分频谐振具有零序性

质，一般消谐器无法消除谐振。根据实际情况提出以下建议： 

1.建议将半绝缘电压互感器更换为全绝缘电压互感器，并
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配置正确的流敏型消谐器。因 10kV II 母电压互感器为手车式，

开关柜为中置式开关柜，内部空间狭小，无法安装全绝缘电压

互感器，建议对开关柜整体进行改造。 

2.建议在母线上并联电容或电感补偿装置，可加装消弧线

圈，改变系统电感参数。当系统发生单相接地故障时，故障点

流过电容电流，消弧线圈可提供电感电流进行补偿，有效降低

故障电流。 

3 建议在 10kV 及 35kV 系统新接入用户前对系统参数的变

化进行评估，防止用户接入后导致电网参数变化，收到扰动后

造成谐振危害电网的安全稳定运行及供电质量。 
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