




 

 

内  容  提  要 
 
本书为 2010年度浙江省科协育才工程资助项目。 

变电设备的隐患排查和缺陷处理，是电网设备管理的一项重要内容，也是一个

常态化的工作。本书以历年来长期开展变电设备隐患排查及丰富的现场缺陷处理经

验为基础，对电网中的各类变电设备在运行中发生的隐患和缺陷按照专业划分开展

统计和分析，对继电保护、自动化、高压试验、油化、直流、仪表、变电检修、变

压器检修等不同专业的变电设备的处理方法进行了总结梳理。在众多的变电设备隐

患和故障中找出规律，选取具有典型意义和常见的设备缺陷案例，开展处理流程和

方式方法的提炼，有效提高在变电设备隐患排查和缺陷处理中的时效性和针对性，

提升检修的质量。 

本书既可作为新从事变电设备维修人员学习和进行变电设备缺陷处理的入门指

导书，也可作为具备一定经验的检修人员处理复杂变电设备隐患和缺陷的参考书籍。 
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修试部门是电力企业的生产核心部门，承担着变电设备的大修、维护与抢

修任务，涵盖了继电保护、自动化、高压试验、油化、直流、仪表、变电检修、

变压器检修共八个部分。随着新技术、新设备的广泛应用，电网变电设备种类

在不断增加，变电设备的缺陷、隐患也在不断增加，这些不同类型、不同时期

投运的设备在运行中出现的设备隐患和故障也不尽相同。目前对变电设备进行

缺陷处理、隐患排查分析，往往依靠现场处理人员的个人经验以及对设备的熟

悉程度，现场工作人员的安全意识、技能水平的高低决定了设备缺陷处理的安

全性和技术措施的完整性。 

随着变电设备数量和种类的增加，繁多的设备类型和人员知识短时跟不上

设备发展的矛盾已成为制约处理变电缺陷的突出矛盾，成为影响消缺及时率的

主要原因之一。针对此种现状，湖州电力局对运行中变电设备存在的隐患、缺

陷进行统计、分析，选取各专业在隐患排查和缺陷处理中典型案例，对设备隐

患和缺陷进行全面、细致的分析，并有针对性地提出不同的处理方案。 

本书通过隐患排查与处理典型案例的讲解，有助于提高检修人员现场分析

处理设备缺陷的效率，提高现场工作的安全管理水平，更有助于不断提高检修

人员自身业务素养，从而在根本上消除业务“盲点”，全面提升变电设备的规范

化管理水平。 

本书的主要编著者为史兴华、宋金根、楼建杭。张文杰、张浩、刘强、朱
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由于时间仓促，书中难免有不妥之处，恳请广大读者提出宝贵意见，以便

修改完善。 

 

编著者 

2011.12 

 

 

 

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



 

 

 

 

 

 

前言 

第一部分  继电保护专业 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 

一、某一母线段二次电压失电 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 

二、3U0越限告警 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 3 

三、控制回路断线告警 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 5 

四、直流绝缘下降及直流接地 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 7 

五、断路器或隔离开关位置不正确••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 12 

六、故障录波器巡检中断及主站通信中断 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 13 

七、保护信息子站远程通信中断 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 17 

八、RCS-915 系列母线保护黑屏 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 18 

九、BP-2B 母线保护装置报互联 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 20 

十、变压器差动保护装置差流越限告警 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 23 

十一、CST（CSC）系列变压器保护装置 TA 断线 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 27 

十二、CST（CSC）系列本体保护装置本体信号无法复归 ••••••••••••••••••••••••••• 28 

十三、LFX-912 收发信机 3dB 告警 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 31 

十四、LFX-912 收发信机通道交换失败 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 34 

十五、CSC-103 线路保护光纤通道中断 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 38 

十六、CST（CSC）系列变压器保护装置通信中断••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 40 

十七、CSI（CSC）系列重合闸及断路器保护重合闸无法充电 •••••••••••••••••••• 41 

十八、CSB（CSC）系列备自投装置无法充电 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 44 

十九、RCS-941A 保护装置 TV 断线 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 45 

二十、SCX 系列操作箱位置指示灯不正常 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 46 

二十一、CZX 系列操作箱电压切换指示灯灭 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 48 

二十二、母线保护 TA 断线 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 50 

二十三、母线保护运行异常（告警） ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 53 



 

二十四、某一母线段电压不平衡 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 56 

二十五、变压器保护装置运行灯灭处理 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 58 

第二部分  自动化专业 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 61 

一、CSI-200E 装置黑屏 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 61 

二、ISA-342G 测控装置通信中断 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 63 

三、当地监控后台遥控超时 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 64 

四、远动通道长音频 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 65 

五、CSL-216B 装置远方通信频繁中断 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 67 

六、主变压器有载调压机构不能调挡 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 68 

七、监控后台工控机死机、显示黑屏 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 70 

八、当地监控后台某 10kV 线路电流显示值不正确 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 71 

九、当地监控后台某间隔“远方/就地”显示相反 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 73 

十、某 220kV 站后台报全站“保护工况退出” •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 75 

十一、当地监控后台 10kV 单相接地时三相电压数值无变化 ••••••••••••••••••••••• 77 

十二、当地监控后台母线电压显示为零 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 79 

十三、调度 SCADA 上无法报某站直流系统接地等信号 •••••••••••••••••••••••••••••• 81 

第三部分  高压试验专业 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 85 

一、避雷器带电测试和红外检测异常 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 85 

二、GIS 组合电器超声局放测试点存在异常电信号 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 87 

三、电容器组电缆头压接处发热 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 88 

四、支持绝缘子构架接地电阻导通测试无法测得数据 •••••••••••••••••••••••••••••••••• 90 

五、避雷器受潮劣化后检测数据异常 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 90 

六、电压互感器本体温度异常 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 92 

七、变电站 10kV 穿墙套管击穿 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 93 

八、110kV 电容式电压互感器例行试验数据异常 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 93 

九、变压器现场局放试验及故障诊断 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 96 

十、变压器绕组变形缺陷 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 98 

十一、110kV 穿墙套管介损和电容量超标 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 100 

十二、220kV 电流互感器直流电阻偏大 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 101 

十三、隔离开关 B 相触头接合处发热 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 102 

十四、谐波测试电能质量不合格 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 104 



 

十五、断路器瓷套本体温度异常红外诊断 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 111 

十六、35kV 电容器组熔丝发热导致熔断 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 112 

第四部分  油化专业 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 114 

一、110kV 线路电流互感器氢气超标 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 114 

二、110kV 主变压器乙炔异常 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 116 

三、变压器磁路过热故障 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 118 

四、变压器磁路故障引起的铁芯多点接地故障 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 119 

五、变压器铁芯毛刺及悬浮物引起的铁芯多点接地故障 •••••••••••••••••••••••••••• 120 

六、分接开关切换不到位引起的热故障 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 122 

七、气体继电器动作报警 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 123 

八、变电站 GIS 气室电弧放电 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 124 

九、GIS 互感器电晕放电 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 125 

十、GIS 设备气室微水超标 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 126 

第五部分  直流专业 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 127 

一、直流充电装置交流过、欠压 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 127 

二、直流充电装置监控单元控制异常 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 128 

三、直流充电模块通信故障 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 130 

四、直流充电装置调压控制板故障••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 131 

五、直流绝缘监测装置黑屏 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 133 

六、直流蓄电池组中个别电池电压不合格 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 134 

七、直流蓄电池巡检装置电压采集数据异常 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 135 

第六部分  仪表专业 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 137 

一、配电盘表指示不正确 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 137 

二、主变压器温度指示与现场不符••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 138 

三、统计型电压表显示乱码 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 140 

第七部分  变电检修专业 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 143 

一、组合电器 SF6压力低报警、闭锁 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 143 

二、SF6断路器液压机构频繁启动 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 144 

三、电力电容器故障 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 147 

四、隔离开关缺陷•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 148 



 

五、断路器分合闸时间、同期性不合格 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 149 

六、ABB HPL-550B2 断路器拒合 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 151 

七、西门子 3AQ/3AT 断路器液压“打压超时” •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 153 

八、开关柜手车动、静触头发热 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 155 

九、母线及设备搭接部分发热使温升过高 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 156 

十、氧化锌避雷器在线监测仪缺陷 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 157 

十一、真空断路器拒分、拒合 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 159 

十二、组合电器 SF6气体微水超标 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 160 

十三、开关柜绝缘缺陷 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 161 

十四、10～35kV 母线电压互感器高压熔丝熔断 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 163 

十五、弹簧操动机构不能储能 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 164 

十六、液压机构断路器跳跃 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 165 

十七、断路器误动 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 166 

第八部分  变压器检修专业 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 168 

一、有载调压开关重瓦斯保护动作 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 168 

二、有载调压变压器油路渗透 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 169 

三、主变压器本体油位指示异常 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 170 

四、主变压器本体各密封处渗漏油 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 171 

五、主变压器呼吸器硅胶受潮 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 173 

六、主变压器冷却器风扇故障 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 175 

七、主变压器分接开关操动机构滑挡 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 176 

八、主变压器气体继电器动作 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 179 

九、互感器本体油位异常及渗漏油 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 180 

 



第一部分  继电保护专业 1 

  

 

 

继 电 保 护 专 业 

一、某一母线段二次电压失电 

（一）缺陷现象 

某变电站内 110kV继电保护报 TV断线、测控装置显示单相或三相电压为

0、电能表显示电压缺相告警；当地监控后台显示某一母线单相电压或三相电压

为 0。 

（二）缺陷诊断分析 

某段母线二次电压某相全部消失的原因主要有电压互感器故障、母设装置

故障等。若故障现象中仅有保护或者计量电压某相不正常，则可能是由于二

次回路、空气开关或熔丝故障、电压小母线短路或二次配线绝缘破损等原因

造成。 

（三）总体安全措施 

根据继电保护原理，交流电压失压后，线路保护装置自动退出距离保护，

投入两段 TV断线相过流保护，且零序过流元件退出方向判别。对于母线保护，

TV断线将会开放电压判据，若该母线段的差流过大可能引起保护误动。因此，

当某段母线二次电压全部消失时，需要停用可能误动的保护，也可根据故障点

和运行方式将两段电压进行并列（一次设备并列运行）；但在并列之前，需要确

认二次回路无异常，并断开故障母线电压互感器端子箱内的全部空气开关及熔

丝，防止反充电导致正常段母线二次电压再次失去。若仅有部分装置显示电压

不正常，则应先检查电压切换箱输出后的回路是否存在短路故障，防止并列于

短路的回路上，导致正常段母线二次电压失去。并列后，保护、测控、电能表

及当地监控电压显示均为正常段母线电压。若仅有保护或者计量电压某相不正

常，则应先检查电压切换箱输出后的回路是否存在短路故障，防止并列于短路

的回路上，导致正常段二次电压也发生故障。 
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（四）处理步骤 

1.某相电压互感器故障 

判断方法：根据故障现象首先判断可能存在某相母线电压互感器故障，导

致全部的保护、测量、计量电压消失。查找故障时首先在母线电压互感器端子

箱内测量保护电压空气开关、计量电压熔丝上桩头的电压是否正常。注意选择

万用表“交流电压”挡位，不得用低阻挡测量。若空气开关、熔丝上桩头该相

电压不正确，则可以继续在端子排上查找该相电压互感器至电压互感器端子箱

的二次电缆接线上电压是否正常。检查中注意不得引起电压回路短路、接地。 

处理方案：电压互感器故障需要紧急申请停用该母线电压互感器组。各专

业对存在故障的电压互感器进行停电试验处理。继电保护专业在进行试验时，

应注意记录二次电缆接线位置，确保恢复时的正确性。 

2.二次回路故障一 

判断方法：二次回路故障点多面广。若在母线电压互感器端子箱检查中发

现电压互感器二次电缆接线上电压正常，而空气开关和熔丝上桩头电压不正常，

则可能在端子排上有锈蚀、短路等情况，需要进行更换端子排或者二次配线等

处理。 

处理方案：电压互感器端子箱内端子排、配线更换，需要先将电压互感器

二次电缆从端子排断开，由于回路带电，需用绝缘胶带包扎并防止方向套脱落。

更换完毕后恢复接线，再次检查空气开关、熔丝上电压正常即可。 

3.空气开关、熔丝故障 

判断方法：在母线电压互感器端子箱内测量保护电压空气开关、熔丝上桩

头的电压是否正常。若空气开关、熔丝上桩头该相电压正常，则继续检查空气

开关、熔丝下桩头电压。若下桩头电压不正常，则可判断为空气开关、熔丝故

障导致电压不正常，需要更换空气开关、熔丝。 

处理方案：断开空气开关、熔丝上桩头的配线，由于回路带电，需用绝缘

胶带包扎并防止方向套脱落。更换完毕后恢复接线，再次检查空气开关、熔丝

下桩头电压正常即可。 

4.二次回路故障二 

判断方法：检查母线电压互感器端子箱内至继保室内母设屏的二次电缆电

压。若电压不正常，而空气开关、熔丝下桩头电压正常，则应怀疑端子排上有

锈蚀、短路等情况。按照步骤 2 的方法处理即可。若端子箱内一切正常，则需

要到继保室内母设屏上检查输入电压是否存在异常。若某相电压输入不正常，

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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可初步判断为二次电缆存在绝缘破损、短路现象。 

处理方案：首选方案是利用该电缆的备用芯更换，注意应先对该备用芯进

行绝缘电阻的测量，确保电缆芯对地绝缘正常。若无备用芯，则需要立即更换

二次电缆。更换完毕后，对二次电缆输入电压再次进行检查。 

5.电压切换装置故障 

判断方法：若输入到母设装置交流电压均正常，而输出端子上的电压不正

常，则应首先将输出电压端子逐一与下级回路断开，再检查端子排及二次配线，

如有问题则按照步骤 2 的方法处理即可。若能排除端子排及二次配线问题，则

可以判断为母设装置的交流输入变换插件或 VFC插件故障。 

处理方案：需停用母设装置，并断开母设装置直流空气开关 1ZK。将交流

输入变换插件或 VFC 插件抽出，检查电压小 PT，并进行相关测试以确定故障

点，对故障元件进行更换，或直接更换交流输入变换插件或 VFC插件。 

6.电压小母线短路或二次配线绝缘破损 

判断方法：电压小母线短路不会引起全部的保护、计量电压消失。若故障

现象中仅有某相保护或者计量电压消失的情况，则应直接检查用作保护或者计

量的空气开关、熔丝、电压小母线的回路。空气开关、熔丝故障按照步骤 3 的

方法处理。若母设装置输出电压不正常，而断开下级回路后又恢复正常，则可

以判断为电压小母线上可能存在短路或者二次配线上存在绝缘破损的情况。 

处理方案：检查屏顶电压小母线时需要使用梯子，注意防止高处摔跌，必

须正确佩戴安全帽。检查时应由专人监护，使用绝缘良好的工具。处理电压小

母线由于飞虫、积灰等原因导致的短路、接地时，应防止引起人为短路。发现

二次配线上存在绝缘破损时，应立即进行更换。特别要注意自屏顶小母线的配

线更换时要先拆电源侧，再拆负荷侧；恢复时先恢复负荷侧，后恢复电源侧。 

工作结束后，检查相关回路电压指示是否恢复正常或告警是否消失。 

二、3U0越限告警 

（一）缺陷现象 

3U0越限告警，即母线外接 3U0值超过限定值，一般 3U0电压正常值约为

2～5V。 

（二）缺陷诊断分析 

母线电压互感器开口三角 3U0越限告警原因主要有不接地系统发生单相接

地故障、谐振、二次回路异常、电压互感器本体异常等。 



变电设备典型缺陷处理和隐患排查 4 

电压互感器取得零序电压如图 1-1所示。 

 

图 1-1  电压互感器取得零序电压 

（三）总体安全措施 

3U0越限告警处理要根据系统的运行状态进行综合判断，对一次设备有疑问

时要果断作出判断，避免异常导致绝缘损坏或系统故障等。若电压互感器熔丝

熔断或空气开关跳开，在未查明一次设备是否异常时，不得随意更换熔丝或恢

复空气开关运行。缺陷处理人员应熟悉电压互感器及二次回路，工作中加强监

护，防止电压二次回路短路或接地，测量二次电压应做好绝缘措施，使用绝缘

垫或绝缘手套，并正确使用安全防护用品，严禁断开永久接地点，防止高电压

串入二次回路给检修、运行人员造成伤害。 

（四）处理步骤 

1.接地故障 

判断方法：当小接地系统发生单相接地时，虽引起三相电压不平衡，但接

地后相间电压值不改变。单相接地分为金属性接地和非金属性接地两种。金属

性接地时，故障相电压为零或接近零，非故障相电压升高 1.732倍，此时零序电

压较高，系统应发“母线或线路接地”告警信息。非金属性接地时，接地相电

压不为零而是降低为某一数值，此时系统可能不报“母线或线路接地”告警信

息，但零序电压依然很高。 

处理方案：接地故障引起的 3U0告警应该在故障点隔离后返回，如果没有

返回，则应检查电压互感器及限值设定。 

2.电压谐振 

判断方法：系统中非线性电力负荷不仅产生谐波，还会引起供电电压波动

与闪变，甚至引起三相电压不平衡。谐振引起三相电压不平衡有两种：一种是
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基频谐振，其特征类似于单相接地，即一相电压降低，另两相电压升高，查找

故障原因时不易找到故障点，此时可检查特殊用户，若不是接地原因，可能就

是谐振引起的；另一种是分频谐振或高频谐振，其特征是三相电压同时升高。

另外，还要注意，空投母线切除部分线路或单相接地故障消失时，如出现接地

信号，且一相、两相或三相电压超过线电压，电压指示超限，并同时缓慢变化，

或三相电压轮流升高超过线电压的情况，一般均由谐振引起。 

处理方案：谐振原因导致的 3U0告警，应根据上述的现象及故障录波器的

图形来进行分析判断或者通过谐波测试来分析，可以采用改变系统运行方式来

消除谐振。 

3.电压互感器本体异常 

判断方法：观察 3U0的遥测数据，如果 3U0数值突然升高，且监控后台发

“CVT异常告警”信号，一般是某一相 CVT发生异常的可能性非常高。这时测

量三相保护、计量电压，如果都是一相电压降低幅度很大，可能是 CVT承受高

电压的电容分压器，介质击穿导致 CVT测量不准确。 

处理方案：处理此类缺陷需要特别警惕对一次设备和电压二次回路的巡视

与检查，做好安全措施。如果测量保护与计量三相电压都平衡，3U0电压超过越

限值，那么就有可能是 3U0二次回路出现问题，此时应检查 3U0中性点是否接

好或是否断线。 

4.二次回路缺陷 

判断方法：检查母线电压互感器端子箱内至继保室内母设屏的 3U0回路电

压。从母线电压互感器端子箱（柜）逐级查找，若出现电压不正常，则初步判

断为二次回路存在短路、寄生回路等。 

处理方案：电压互感器端子箱内端子排、配线更换，应按规范使用继电保

护二次附页工作票，记录二次电缆接线位置（需注意：由于回路带电，拆开的

线头需用绝缘胶带包扎并防止方向套脱落），更换完毕后恢复接线。 

三、控制回路断线告警 

（一）缺陷现象 

某 110kV线路测控装置报控制回路断线告警，监控后台“控制回路断线”

光字牌常亮并发报文，开关红绿指示灯不亮。 

（二）缺陷诊断分析 

“控制回路断线”告警信号，是由线路间隔操作箱内 KC（合闸继电器）动
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断触点与 KT（跳闸继电器）动断触点串联而成的一个位置信号，反映了开关在

运行位置（合位）时，不能实现分闸功能，在线路故障时不能正确动作于开关，

扩大了停电范围。开关在分闸状态时，不能实现合闸功能。 

故障原因主要有：①操作箱插件坏；②二次回路故障；③开关机构箱内元

器件损坏。 

（三）总体安全措施 

停用断路器，改为开关冷备用状态，不能改变设备状态则改为非自动状态；

若能确认控制回路正常（仅为信号回路异常），则可以不改变一次设备状态进行

处理。 

（四）处理步骤 

1.操作箱插件坏 

判断方法：用万用表直流电压挡测量保护屏外侧端子跳闸回路（37）、合闸

回路（7）对地电压，正常情况下，开关分位时合闸回路为-55V、跳闸回路为

+55V，开关合位时分闸回路为-55V、合闸回路为+55V 左右（直流 110V），再

检查控制回路断线输出信号节点动作情况，若控制回路正常、信号回路异常，

则判断操作箱插件板故障，着重检查 HWJ、TWJ插件板，核对图纸与实物，分

别检查线圈阻值、接点通断，判断故障点。 

处理方案：如发现损坏可以更换单个继电器或整板。如更换单个继电器，

应注意焊接牢固、接触可靠。注意：插拔插件板应先断开装置电源，使用电烙

铁时应可靠接地。 

2.二次回路故障 

判断方法：检查相关回路的二次电压，若电缆两端电压不一致，则确认二

次回路故障，考虑到保护装置至开关电缆距离较长，应检查电缆对地绝缘和线

间绝缘，如不合格应更换。 

处理方案：更换二次电缆前需将断路器改冷备用，更换完毕需对全部相关

回路进行传动试验。 

3.开关机构箱内元器件损坏 

判断方法：检查操作屏至断路器机构箱内控制回路电压，若操作屏内和断

路器机构箱内电压都正常，则判断开关机构元器件损坏，可能存在以下问题: 

（1） 断路器分、合闸线圈烧坏、断线。 

（2） 断路器辅助接点接触不良。 

（3） 断路器本体异常闭锁分、合闸。 
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（4） 远方/就地切换开关故障。 

处理方案：将断路器改冷备用。针对上述四种情况进行检查，确认故障部

位后进行相应处理，恢复后需对断路器进行遥控及就地分、合闸试验。 

开关分合闸控制回路如图 1-2所示。 

 

图 1-2  开关分合闸控制回路图 

四、直流绝缘下降及直流接地 

（一）缺陷现象 

直流接地选线装置报警，并显示某路的接地电阻，监控系统报直流绝缘下

降信号。 

（二）缺陷诊断分析 

直流接地一般由以下情况引起： 

（1）绝缘老化、破损。如电缆、绝缘座、端子排。 

（2）机械振动。电缆距金属较近，机械振动磨损电缆绝缘。 

（3）积灰、潮湿。如接线端子、屏顶小母线、插件板积灰，在空气湿度较

大的情况下，导致绝缘下降。 

（4）锈蚀。隔离开关辅助接点受潮、腐蚀。 

（5）渗水。如端子箱、隔离开关机构、主变压器附件、各种表计密封

不好。 

（6）裸露。如备用电缆芯没有包好。  

（三）总体安全措施 

直流接地以往一般采用拉路查找的方法，拉路查找方法虽简便直接，但存

在一定的安全风险。随着便携式直流接地检测仪的推广，现在一般以采用便携
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式直流接地检测仪为主，辅之于拉路的方法，提高了查找效率，降低了安全风

险。需要引起注意的是： 

（1）发生直流接地时，禁止在二次回路上工作。 

（2）处理时不得造成直流短路或另一点接地，特别注意使用万用表时必须

选择合适的挡位，防止误切在电阻挡，导致两点接地。 

（3）拉路查找前应采取必要的措施，防止拉合直流电源过程中电压切换箱

失电导致 TV 断线，从而造成电容器保护动作或备自投动作，线路保护动作失

去方向性导致的误动情况。 

（四）处理原则 

（1）一般先根据直流接地选线装置的选线情况判断是哪条支路出现接地，

这时可用便携式直流接地检测仪的钳形表沿该支路的小母线检测接地电流（见

图 1-3），当检查到接地电流消失时，前面小母线下的分路存在接地。此时可用

钳形表测各直流专用空开的上桩头，若有接地电流，则检查该专用直流回路，

进一步可测出哪一根接线有接地情况。但当接地回路存在环路时，接地选线装

置会报两条或两条以上支路接地，便携式直流接地检测仪不能直接找到故障点，

这时必须查清环路再检查。 

（2）拉路查找时应根据先信号后保护、控制回路的原则进行，同时结合天

气情况判断可能的位置，雨天时先室外后室内。在拉开装置的直流电源时，切

断的时间不得超过 3s，不论接地是否消失均应合上。当发现某一专用直流回路

有接地时，及时找出接地点，尽快消除。 

 

图 1-3  检测电路 

（五）处理步骤 

1.户外隔离开关机构箱内辅助触点引起的直流接地 

判断方法：此类直流接地的几率在雨天时最高。这类接地一般报正接地，
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