
 
 

  

    

 

 
 

 

 

 

 

 

Building technology research 建筑技术研究 
第 1 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2018 年 9 月

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 

关于发电机电压互感器熔断器熔断的技术分析 

李翠芬 
邹平县宏旭热电有限公司 
DOI:10.18686/btr.v1i2.1470

[摘  要] 针对各30万机组多次出现发电机电压互感器熔断器熔断威胁机组安全运行异常,通过对比各单位发电机出口一次熔

断器使用情况,分析异常原因并提出相关措施。
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随 30 万机组发电机运行,发电机电压互感器一次熔断

器多次熔断,尤其是进入 2016 年 10 月,发电机 PT 熔断器熔

断多达 4 次,J 单位熔断 3 次,占比 75%。发电机 PT 熔断器熔

断,可能使发电机过电压、过激磁、失磁、失步、逆功率、

程跳逆功率、定子接地等保护误动造成机组非停；诱发励磁

调节系统误调节,造成发电机定转子过流、过压,致使发电机

各部件温度升高；发电机 3PT 熔断器熔断容易使发电机匝间

保护误动,尤其是在发电机升压过程中,容易导致匝间保护

误动。熔断器分为快熔和慢熔两种情况,慢熔一般会发出告

警,运行人员退出相关保护,方可进行处理,但在外部异常时,

极易导致熔断器快速熔断,2016 年 10 月 C 单位#2 机 1PT 的

C 相熔断器熔断时导致励磁通道发生切换；有功功率采样错

误,导致 CCS 系统错误调节机组负荷；因此发电机 PT 熔断器

熔断直接威胁机组的安全运行。 

1 发电机电压互感器熔断器熔断的判断方法 

发电机有三组出口 PT,分别用于测量、保护及励磁回路

等。由于发电机本身、电压互感器一、二次回路的故障均能

引起电压异常,因此如何准确迅速地判别故障点十分重要。

当发电机系统电压出现异常时,运行人员应首先根据发变组

各电气参数准确判断出故障点。昀直接的方法就是分别检查

DCS、发变组保护装置、故障录波器、变送器屏及电度表屏

内的电压,并进行比较、分析是否正常。若是单独某一套装

置的电压或者一组测量回路异常,则可以初步判断发电机本

身没有故障,原因可能在 PT 设备上。接下来就是判别故障是

一次设备还是二次回路引起的,可用万用表测量出现电压偏

差的二次回路电压,可选择在 PT 端子箱二次空开上、下端以

及保护屏柜端子排上测量,通过比较昀终确认故障原因。若

是 PT 一次回路存在故障,则重点检查熔断器或 PT 的一、二

次插头。若是 PT 二次回路故障则重点检查二次空开或熔断

器是否完好。无论是一次熔断器还是二次回路的问题,都必

须把涉及到该回路的相关电气量保护出口压板退出后,再进

行二次设备的相应处理。经测量合格,确认缺陷处理好后,

方可恢复保护压板。 

2 发电机电压互感器熔断器频繁熔断原因分析 

通过打开熔断后的熔断器,发现熔芯周围的石英砂均未

见电弧烧蚀痕迹,且熔芯在打开后基本上仍保持完整,因此

可以判断并不是大电流熔化,而是由于长期小电流热积累作

用的结果。另外,电压互感器选型或其它回路故障也可能导

致其熔断,一是发电机电压互感器熔断器熔断的原因有熔断

器与电压互感器不匹配,正常负荷电流大于熔断器额定电流

导致熔断器熔断；二是电压互感器一次、二次回路故障导致

通过熔断器的电流增大,熔断器熔断起到保护作用；三是熔

断器接触不良,熔断器发热而熔断,四是熔断器产品质量差,

熔丝使用寿命短导致熔断。 

从 PT 的参数可以理论计算出一次侧额定电流的数值,

由 S=V*A 得出 PT 满负载时的电流为 0.0045A,而实际运行中

PT 的负载一般不会达到满负荷,也就是说实际运行电流比

0.0045A 还要小。RN4 熔丝的内阻为 127Ω左右(200),出现

一般熔丝的连续运行周期9个月左右,在10－11个月以后熔

丝就会出现慢熔现象,所以说实际运行时流经熔丝的电流应

远大于 PT的额定电流 0.0075A,根据熔丝的熔断周期和熔芯

发脆碳化的现象估算为 0.1～0.2A 左右,损耗功率在 10W 左

右。长期在高的温度下工作,势必会产生氧化并导致熔断。 

通过对比自 2015 年至 2016 年 30 万机组发电机互感器

熔断器使用情况(如下),分析熔断器熔断主要原因为可能为

熔断器质量较差,在投运较短时间但频繁出现熔断情况。从

上述的分析可以得出：PT 高压熔丝异常熔断的外因是正常

运行时的 PT 中励磁电流偏大,而产生励磁电流偏大的原因

有下列几种： 

(1)电压互感器质量不良,因铁心截面偏小、硅钢片特性

不良、磁密过高等导致互感器的非线性励磁特性过早饱和,

在系统电压稍升高情况下,即导致励磁电流增加 

(2)220kV 侧的雷电过电压或操作过电压,通过变压器

一、二次绕组之间的电容耦合到发电机侧,导致电压互感器

绕组过电流。 

(3)发电机出口电流中谐波分量,虽然谐波含量满足 GB

755-2008《旋转电机定额和性能》规定的要求,但在实际测

量中谐波电流的绝对值特别是高次谐波对 PT 产生励磁电流

的影响也不能忽视。 

(4)电压互感器二次侧引线绝缘不良或二次侧过负荷,

使一次侧电流增加。除了上述外部原因之外,熔丝本身存在

的问题往往容易被忽视,实际上熔体材料选取、结构尺寸设
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计和加工工艺要求等,都会对熔断器的工作特性造成影响。 

单位 电压互感器险型号 熔断器生产厂家 熔断器使用情况 

A RN4-22/0.5 抚顺电瓷电器有限公司

2015年04月05日 #4机 2P-A

一次熔断器熔断；201 5 年 06 月

05日#4机 2P-B一次熔断器熔断；

2015 年 02 月 06 日#3 机 2P-C一

次熔断器熔断； 2016 年 07 月 29

日#2 机 3P-B一次熔断器熔断。 

B RN4-22/0.5 抚顺电瓷电器有限公司 无 

C RN4-22/0.5 上海振熔电气有限公司

2015 年 04 月 09 日 #1 机

3PT-B一次熔断器熔断； 2015 年

04 月 14 日 #1 机 1PT B一次熔断

器熔断；2015 年 10 月 06 日#2 机

1PT-C一次熔断器熔断； 2016 年

04 月 07 日 #3 机 2PT-B一次熔断

器熔断；2016 年 10 月 06 日#2 机

1PT-C一次熔断器熔断。 

D RN2-20/0.5 西安苏源电器有限公司 无 

E 

RN2-22/0.5 

RN4-22/0.5 

西安西电高压电瓷电器厂

（#6、7 机）；抚瓷恒正电瓷

电器有限公司（#5、8机）

2016年03月17日 #6机 2P-C

一次熔断器熔断 ;2016年 06月 28

日#7 机 3P-A一次熔断器熔断 

F RN4-22/0.5 

中国辽宁抚顺抚瓷电器有限

公司 

2016年05月30日 #1机 2P-B

一次熔断器熔断。 

G RN4-22/0.5 抚瓷恒正电瓷电器有限公司 无 

H RN4-22/0.5 抚顺抚瓷电瓷有限公司

2016年03月01日 #3机 2P-A

一次熔断器熔断 

J RN2-20/0.5 西安西电高压电瓷电器厂

2016 年 10 月 02 日 #6 机

1PT-A一次熔断器熔断 ;2016 年

10 月 07 #7 机 2PT-B一次熔断器

熔断；20 16 年 10 月 13 日#6 机

3P-B一次熔断器熔断。 

K RN4-22/0.5 

中国辽宁抚顺抚瓷恒正电瓷

电器有限公司 

无 

L RN2-22/0.5 西安西电高压电瓷电器厂 无 

3 防止发电机电压互感器熔断器频繁熔断的措施 

(1)针对熔断器质量较差的情况,各单位在提报计划时

提报质量较好的熔断器。机组投运前结合生产实际,对容易

出现熔断的熔断器提前提报备件,二是检修时对熔断器进行

测量,发现不合格的及时更换。检修人员检修检修时,同时处

理接触面氧化层后适当涂抹导电胶。 

(2)利用机组停运机会对发电机电压互感器引线连接

处、熔断器静触头的卡簧检查调整,电压互感器一次插头动

静触头因材质不同可能出现氧化层接触不好的现象,需要在

设备检修的时候对插头进行打磨处理并涂抹导电胶。 

(3)机组投运前检查熔断器直流电阻是否发生变化,若

超过正常值(如 200 欧姆,产品不同该值有差异)10 欧姆应进

行更换。并检查熔断器两端金属部分是否氧化,若氧化应进

行打磨,并检查接触电阻,安装熔断器应检查熔断器静触头

的卡簧力度是否足够,接触面是否合理,否则应进行调整。 

(4)电压互感器在运行中运行人员定期使用热成像仪通

过观察窗检查熔断器温度是否存在异常,发现有温度异常及

电压偏低时及时进行处理。 

(5)提高发电机出口PT的励磁特性,联系PT厂家生产特

制的高饱和度的 PT,一般 PT 的伏安特性的拐点应大于 1.3

倍线电压,特制的 PT 达到 1.8 倍以上；另外在 PT 配对试验

时,不仅仅要看额定电压时的励磁电流,还要比较每个 PT 的

拐点是否相同,以尽量降低由于 PT 制造原因产生的不平衡

电流。 

(6)降低 PT 熔丝的损耗功率,因为由于系统原因产生的

励磁电流增大,是没办法完全消除的,所以只能从 PT 熔丝损

耗功率上做文章,在电流不变的情况下降低熔丝内阻。 

总之,发电机出口熔断器熔断受运行工况影响存在不确

定因素,但若使用质量较好的熔断器可避免其熔断,运行时

注意参数变化,发现异常及时处理,避免异常扩大,确保发电

机系统安全稳定运行。 
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