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摘　要：介绍了电流互感器的分类及二次回路开路危害，结合某电厂３３０ＭＷ发电机机端计量用电流互感器二次
回路开路事件，总结了电流互感器易发生二次开路的原因，提出了解决此类事件的预防措施，可为同类型机组电

流互感器的运行维护提供参考。
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１　电流互感器（ＣＴ）的分类

电力ＣＴ通常分为测量用 ＣＴ和保护用 ＣＴ。测
量用ＣＴ主要分测量用及计量用：计量用为０．２／０．２
Ｓ级，用于电能计量；测量用为０．５／０．５Ｓ级，用于测
控监视系统。保护用 ＣＴ主要分稳态保护用及暂态
保护用：稳态保护为 Ｐ／ＰＲ／ＰＸ级，用于系统短路后
的稳态过程；暂态保护用为ＴＰＳ／ＴＰ／ＴＰＹ／ＴＰＺ级，用
于系统短路后的暂态过程［１］。

（１）测量用 ＣＴ。电力系统因故障出现大电流
时，测量用ＣＴ应对二次测量设备起保护作用，要求
ＣＴ铁心在较低磁密时饱和，避免因 ＣＴ二次电流过
大而损害二次设备。ＧＢ１２０８—２００６《电流互感
器》［２］对测量用ＣＴ提出仪表保安系数（ＦＳ）的要求，
规定ＦＳ为５或１０，ＦＳ越小，由 ＣＴ供电的二次设备
越安全。

（２）保护用ＣＴ。电力系统出现短路故障的情况
下，要求保护用ＣＴ应有一定的准确度，铁心基本不

饱和，确保继电保护装置正确动作。ＧＢ１２０８—２００６
《电流互感器》［２］要求保护用ＣＴ在二次绕组接额定
负荷，且一次绕组通过额定准确限值一次电流时，复

合误差不超过误差限值；同时，该标准规定应将保护

用ＣＴ的准确级与额定准确限值系数（ＡＬＦ）一起标
注，如５Ｐ１５。

２　ＣＴ开路的影响

ＣＴ正常运行时，二次电流产生的磁通势对一次
电流产生的磁通势起去磁作用，励磁电流甚小，铁心

中的总磁通很小，二次绕组的感应电动势不会超过

几十Ｖ。如果二次侧开路，二次电流的去磁作用消
失，其一次电流完全变为励磁电流，引起铁心内磁通

剧增，铁心处于高度饱和状态，加之二次绕组的匝数

很多，根据 Ｅ＝４．４４ｆＷΦ（Ｅ为发电机输出电压；Ｗ
为绕组匝数；ｆ为频率；Φ为磁通量），会在二次绕组
两端产生很高（甚至可达数ｋＶ）的电压，不但可能损
坏二次绕组的绝缘，而且会危及人身安全。再者，由

于磁感应强度剧增，使铁心损耗增大，严重发热，甚

至烧坏绝缘［３］。因此，ＣＴ二次侧开路是绝对不允



　·６８· 华电技术 第４１卷　

许的。

由于保护用ＣＴ与测量用ＣＴ的特性不一样，在
开路时测量用ＣＴ相对保护用ＣＴ危害要小一些。

３　案例分析

某电厂 ＃５机组容量为３３０ＭＷ，采用北京重型
电机厂生产的 ＱＦＳＮ－３３０－２型汽轮发电机组，发
电机组采用水氢氢冷却方式。发电机机端及中性点

侧每相出线套管处各安装３只ＣＴ，总计１８只，采用
沈阳互感器有限责任公司生产的 ＬＲＺＢ１－２０型铝
（铜）制外圈、环氧树脂浇筑穿芯式 ＣＴ，电流变比为
１５０００／５。机端及中性点各有１组 ＣＴ引出２组二
次绕组，二次绕组编号为 Ａ４１１，Ｂ４１１，Ｃ４１１，…，
Ａ４８１，Ｂ４８１，Ｃ４８１，共计８组，分别供发电机变压器
组保护、励磁调节器、故障录波器、测量回路、计量回

路使用。

３．１　事件经过
某日，运行值班人员发现 ＃５发电机关口计量的

电量较往日同等负荷情况下偏少。检修人员到达现

场检查，发现 ＃５发电机机端第６组ＣＴＢ相（端子编
号Ｂ４６１）电流偏低（计量关口表专用），在排除关口
表故障的情况下，在发电机本体端子箱内使用专用

短封线封住Ｂ４６１和Ｎ４６１这组绕组，用钳型电流表
测量发电机侧电流为０．９８Ａ并有上下摆动现象，测
量其他ＣＴ绕组，包括４６１的Ａ，Ｃ相，均为２．００Ａ左
右，因此判断故障点在发电机机端 ＣＴ引线处。检
查发电机机端ＣＴ接线盒处，发现 Ｂ４６１二次线绕组
的线在螺栓处已断，申请调度同意后停机处理。处

理后联系调度申请 ＃５发电机并网，测量各组 ＣＴ电
流正常，关口表恢复正常。发电机解列处理 ＣＴ开
路共耗时８０ｍｉｎ。
３．２　处理过程及分析

发电机解列做好相关安全措施后，拆开发电机

机端Ｂ相ＣＴ二次绕组接线防护盒，发现Ｂ４６１的二
次绕组引出线已经在接线螺栓连接处齐根断开（如

图１所示），但还保持连接状态。
　　发电机ＣＴ引出电缆采用独股６ｍｍ２铜芯线，由
于电缆芯发热不严重，此组 ＣＴ检查无异常。为了
不影响机组带负荷，临时剥开电缆绝缘皮后用连接

螺栓重新压接，并将发电机８组 ＣＴ剩余的二次绕
组全部拆开进行复查，测量全部二次绕组的绝缘和

直阻合格。申请 ＃５发电机并网后，测量各组 ＣＴ电
流正常。

分析此次 ＣＴ开路情况，判断开路原因为：＃５
机组启动后，发电机励端 ＃８瓦振动较大，而发电机
ＣＴ正处于 ＃８瓦正下方，＃８瓦振动引起 ＣＴ引出线

图１　二次绕组引出线断裂处
Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｃｔｕｒｅｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｗｉｎｄｉｎｇｌｅａｄｅｒｌｉｎｅ

接线板振动；同时，剥电缆皮时电缆芯，压出印痕，反

复的振动致使 ＣＴ接线端子 Ｂ４６１二次绕组引出在
线压接处齐根断裂，造成 ＣＴ二次开路。从停机前
的Ｂ４６１二次电流测量结果分析，当时虽然二次绕
组引出线已经断裂，但还有一半的负荷电流通过

Ｂ４６１并有上下摆动现象，说明 Ｂ４６１虽已断开但还
搭接在螺栓上，属于不完全开路状态，伴随机组振动

而似接非接，接头处发热，导致电缆外皮部分烧焦，

流过的电流偏小。检查过程中轻触电缆，接头处即

断开。

为了保证发电机 ＣＴ运行的可靠性，利用机组
检修的机会，更换了ＣＴ至就地端子箱的电缆，将原
来的独股铜芯线更换为多股软铜线，利用软铜线的

柔软性减少机组振动带来的危害；同时，多股软铜线

与ＣＴ引出线连接时采用焊锡焊接方式，不使用螺
栓硬连接方式，进一步提高连接的可靠性。

４　ＣＴ开路的几点原因

（１）电流回路均使用试验端子，由于质量、结构
设计或检修等原因造成试验端子中间的连片松动、

接触不良而开路。

（２）接线时，剥电缆方法不正确，造成多股软线
断股，独股线受伤，运行时的振动或摩擦导致铜线完

全断开。

（３）使用试验端子两端接线时，电缆的绝缘皮
剥开太短，紧螺栓时压住绝缘皮，未压住铜线，造成

开路。

（４）室外潮湿处或脱硫厂区的电流端子箱内，
电流端子受潮汽或硫腐蚀，造成端子接触不良而

开路。 （下转第７１页）
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后将该报警模块“ＢＡＬＭ”的“ＵＡＣＫ”参数设置为０。
经过以上设置，一个报警光子牌就诞生了，当没

有报警时他呈现淡黄色，报警来了以后，没确认就会

闪烁，运行人员点击报警光子牌以后表示确认该报

警，但报警还存在时就会变红色，运行人员通过调整

系统参数使报警消失后，又变为淡黄色。

２．４　报警点添加及中文语音实现
２．４．１　中文语音文件的添加

“Ｄ：＼ＮＴ６０００＼Ｐｒｏｊｅｃｔ＼Ｄｅｍｏ＼ＳＹＳＤｅｆ＼Ｓｏｕｎｄ”文
件夹是报警声音存放位置，在这里建立一个文件夹，

名字任意取，如“中文语音”。把事先录制好的录音

文件考入新建的文件夹内，录音文件的格式必须是

．ＷＡＶ，录音文件大小最好小于２００ＫＢ，否则容易
造成报警提示延时。完成以后需要将 ｅＮｅｔＭａｉｎ进
行重载，这样软件才能识别到新的报警文件。

２．４．２　在数据库中添加报警点并设置
打开ｅＮｅｔＭａｉｎ主界面，进入“集成开发环境”，

打开语音报警组态的控制器，双击“点表管理”，打

开点表后即可进行报警点添加了，增加了该报警点

的相关引脚，加完点后，对测点进行命名描述。

２．４．３　添加中文语音提示
在测点管理界面中，双击带有“ＡＬＭ”的报警

点，打开测点编辑界面，设置其中的“语音报警”项，

选择对应的语音文件即可。

３　系统调试

３．１　系统测试卡建立
系统测试前，需要建立完整的系统测试卡，对其

中的每一个报警进行详细测试，并且测试结果均需

要签字确认。下沙热电公司的语音报警系统测试结

合连锁试验进行，如汽包水位高报警，在做汽包水位

保护时就可以加入语音报警信息的确认，泵泵连锁

试验时，也可以实现泵跳闸的语音报警试验，不能结

合联锁试验的语音报警，则另外制定连锁试验卡。

３．２　项目完成后检验
调试完成后，在系统集成环境内对各个操作员

站进行画面更新操作。最后还加入了报警测试按

钮，要求运行每个班接班时对设备进行一次试验，检

验系统是否能够正常报警。

４　结论

该项目由下沙热电公司自主开发建立，目的是

为运行人员提供行之有效的报警机制，为机组稳定、

安全运行提供保障。该系统自２０１７年１０月运行至
今，报警系统提示及时、准确，运行良好。
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　　（５）ＣＴ二次绕组引出线根部位置不便于检修，
检修不到位造成开路。

５　运行维护建议

（１）发电机 ＣＴ至就地端子箱之间的电缆宜采
用多股铜芯软电缆。

（２）ＣＴ引出线与电缆宜采用锡焊方式连接，不
宜采用螺栓连接，如采用螺栓连接建议使用高压自

粘胶带将螺栓两侧连接线包好，防止因振动导致电

缆开路。

（３）发电机ＣＴ安装位置环境相对比较差，在机
组检修期间，一次设备检修人员作业面较大，有可能

对二次电缆防护不到位。继电保护人员应经常进行

检查，防止因检查不到位而导致开路。

（４）测量ＣＴ回路阻值虽然能判断电流回路是
否完好，但不能完全体现 ＣＴ二次绕组引出线的运
行状况，建议将就地检查列入机组逢停必检项目。

（５）由于计量绕组的特殊性，机组运行过程中，
电流回路存在问题时不像保护组、励磁组电流一样

能发出醒目报警，需要运行值班人员在统计电量和

巡检关口表时要认真细致，如关口表接入电量采集

系统自动统计电量，建议值班员定时手动检查电量，

发生此类事件时能及时处理，防止事故扩大。
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