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继电保护 CT 二次回路多点接地导致保护误动
——以燃机电厂为例

张洪侠

深圳大唐宝昌燃气发电有限公司

摘  要：电流互感器（CT）二次回路的正确接地是保障燃机电厂继电保护系统可靠运行的关键环节。本

文针对燃机电厂 CT 二次回路多点接地问题，从理论机理、实际案例和防范措施三方面展开研究。首先阐述了 

CT 二次回路接地的基本原则及多点接地产生的电气干扰机制，结合某电厂联变差动保护误动和某百万千瓦机

组高厂变保护误动案例，分析了多点接地导致保护误动的具体过程。针对燃机电厂振动大、启停频繁的特殊运

行环境，提出了包含施工规范、在线监测和检修策略在内的 “三位一体” 防范体系。研究结果对提高燃机电

厂继电保护可靠性具有实际指导意义。
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引言

随着电力系统向高参数、大容量方向发展，燃机

电厂以其启动迅速、调峰能力强等优势在电力系统中

占据重要地位。继电保护系统作为燃机电厂安全运行

的 “第一道防线”，其可靠性直接关系到机组乃至整

个电网的安全稳定运行。电流互感器（CT）作为继电

保护系统的 “感知元件”，其二次回路的正确接线和

接地方式对保护装置的准确动作至关重要。

根据 GB/T 14285-2023《继电保护和安全自动装

置技术规程》要求，CT 二次回路必须且只能有一个接

地点，这一规定旨在防止地网电位差引入干扰电流，

避免保护装置误动或测量失真。然而在实际运行中，

由于施工不规范、设备老化、环境振动等原因，多点

接地现象时有发生。特别是在燃机电厂中，机组运行

时振动较大易导致电缆绝缘受损，且启动停机频繁引

发回路应力变化，使得 CT 二次回路多点接地问题较

常规电厂更为突出。

1  CT 二次回路接地原理及多点接地危害

1.1  接地基本原则

CT 二次回路接地的核心目的可分为两类：一是安

全防护，防止一次侧高压通过分布电容耦合至二次回

路，避免人员触电或二次设备绝缘损坏；二是信号保 

障，通过固定回路电位基准，避免地电位差干扰导致

的保护误判或测量偏差。

1.2  多点接地的电气机理

当 CT 二次回路存在两个及以上接地点时，地网

中不同接地点的电位差（ΔU）会在二次回路中形成

闭合回路，产生干扰电流（I 干扰），其电气机理可

通过以下过程解析：①电位差产生：当系统发生短路

故障时，地网中会流过数千安培的故障电流，导致不

同区域接地网电位出现差异（ΔU），且故障电流越大，

ΔU 值越高（可达数百毫伏至数伏）。②干扰电流形

成：根据欧姆定律，ΔU 会在二次回路中产生 I 干扰 

=ΔU/R 回路，其中 R 回路为两个接地点之间的二次回

路总电阻（含电缆电阻、端子接触电阻等，通常为几

欧至几十欧）。

对于差动保护而言，多点接地的危害尤为显著：

差动保护通过比较两侧 CT 的电流差值（差流）判断

故障，当两侧回路均存在多点接地时，两侧干扰电流

可能不一致，形成 “虚假差流”。若虚假差流超过保

护整定值（通常为额定电流的 0.2~0.5 倍），则会触发

保护误动。

1.3  燃机电厂的特殊影响因素

与火电机组、水电机组相比，燃机电厂的运行环

境对 CT 二次回路接地系统的稳定性要求更高，主要

特殊影响因素包括以下方面。

（1）持续振动冲击：燃气轮机运行时振动频率

通常为 50~200Hz，长期振动会导致电缆固定卡松动、

接线端子氧化松动，甚至电缆绝缘层与金属穿管摩擦

破损，增加接地故障概率；

（2）剧烈温度变化：燃机电厂启停周期短（冷

态启动至满负荷仅需 1~2 小时），设备温度从常温升

至 400℃以上，电缆绝缘材料（如聚氯乙烯）会因热

胀冷缩产生疲劳裂纹，绝缘性能逐步下降；

（3）负荷波动频繁：燃机电厂多承担调峰任务，

负荷变化率可达 10%/min，CT 二次电流频繁波动会在
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回路中产生电磁感应电动势，加速绝缘材料老化，同

时增加接地回路的暂态干扰风险。

2  多点接地导致保护误动的案例分析

2.1  漫湾电厂联变差动保护误动案例

2.1.1  事故概况

2009 年 2 月 16 日，某电厂联变（500kV/220kV/35kV） 

运行中，Ⅱ 组波形对称差动保护突然动作，导致联变

高、中、低压侧断路器跳闸，机组停运 1.5 小时。现

场检查发现：一次设备无短路、放电痕迹，联变油色

谱分析正常，排除一次故障可能，初步判定为保护误动。

2.1.2  数据与现象分析

保 护 装 置 动 作 记 录 显 示： 动 作 时 差 动 电 流 为 

0.549A（整定值 0.2A），动作时间 27ms（符合差动保

护速动特性）；35kV 侧 15LH、17LH 两组 CT 二次电

流出现三相突变，且三相电流相位基本一致。故障录

波图显示，CT 二次电流突变前无任何一次系统扰动，

排除区内外故障引发的正常差流。

2.1.3  接地问题定位

进一步拆解回路发现：15LH、17LH 采用 “主 CT 

+ 中间 CT” 两级变换接线，主 CT 副边导线穿过中间 

CT 铁芯后，未直接回到主 CT 线圈 N 端，而是错误连

接至中间 CT 副边 N 端端子，导致主 CT 与中间 CT 副

边形成直接电连接。其中，中间 CT 副边在保护屏内

接地，主 CT 副边在开关场端子箱接地，形成两点接地。

2.1.4  误动机理

当系统某区域发生区外故障时，地网中故障电流

导致保护屏接地与开关场接地之间产生 ΔU=320mV，

在两级 CT 连接回路中形成 I 干扰 = 320mV/8Ω=40mA。该

电流叠加在 35kV 侧 CT 正常电流上，导致联变 Ⅱ 组差

动保护两侧电流不平衡，虚假差流超过整定值，最终引

发误动。整改措施为：断开主 CT 与中间 CT 副边的错

误连接，重新规范接线，确保回路仅在保护屏内一点接

地，后续未再发生同类事故。

2.2  某百万千瓦机组高厂变差动保护误动案例

2.2.1  事故概况

2014 年 1 月，某电厂 5 号、6 号百万千瓦机组（含

燃气轮机模块）运行中，发变组保护同时动作停机。

检查确认：6 号机组主变存在单相接地故障，保护正

确动作；5 号机组无一次故障，高厂变 B 相差动保护

误动。

2.2.2  数据与现象分析

5 号机组保护动作记录显示：B 相差动电流达 

0.428A（整定值 0.334A），动作时间 31ms；故障录波

器记录的 5 号机组一次电流无突变，但保护装置采集

的 B 相二次电流突然增大。对比发现：保护装置与故

障录波器的 B 相 CT 二次回路取自不同抽头，录波器

回路正常，保护回路异常。

2.2.3  接地问题定位

检查 5 号机组高厂变低压侧 B 相 CT 二次回路：

CT 二次抽头 S1 至就地端子箱的电缆绝缘层因振动磨

损，与接地金属支架接触，绝缘电阻降至 0.5MΩ（规

范要求≥ 1MΩ）；而二次抽头 S2（N600）已按要求

在保护屏内接地，形成 S1 与 S2 两点接地。

2.2.4  误动机理

6 号机组主变发生单相接地故障时，其主变中性

点 CT 二次电流通过地网传导，在 5 号机组地网中形

成局部电位差。该电位差通过 5 号机组高厂变 B 相 CT 

的两点接地回路（S1 - 接地支架 - 地网 - S2-N600）

形成干扰电流，注入 5 号机组高厂变差动保护装置，

导致 B 相差流超标误动。整改措施为：更换破损电缆，

加强振动区域电缆绝缘防护，后续机组运行正常。

2.3  案例共性与燃机电厂警示

上述两起案例虽发生于不同电厂，但多点接地导

致保护误动的核心特征一致，案例共性有以下方面。

（1）信号异常性：保护装置采集的电流波形相位、

幅值异常，与一次设备运行状态不匹配；

（2）差流特殊性：误动时差流无明显故障发展

过程，多为突然突变，且谐波成分占比高；

（3）接地隐蔽性：多点接地多由绝缘磨损、接

线错误导致，常规巡检难以发现，需结合专项测试定位。

对燃机电厂而言，案例警示如下：

（1）振动环境易导致电缆绝缘破损，需加强振

动区域（如燃气轮机附近）CT 二次回路的绝缘检查；

（2）启停频繁导致的热应力易引发接线端子松

动，需采用双螺母固定端子，避免接地连接不可靠；

（3）燃机电组调峰时负荷波动大，需加强 CT 二

次回路的暂态干扰监测，提前预警接地隐患。

3  防范措施与技术方案

针对燃机电厂 CT 二次回路多点接地问题，结合

其特殊运行环境，提出 “设计规范 - 运行监测 - 检修

维护” 三位一体的防范体系，具体措施如下：

3.1  设计与施工阶段：源头防控

3.1.1  接地点与回路设计

（1）接地点优化：绘制 CT 二次回路接地示意图，

明确标注唯一接地点位置，在接地点处设置 “唯一接

地，严禁增设” 警示牌；振动较大区域（如燃气轮机

厂房）的 CT，采用防震型端子箱，接地点选用弹簧式

防震固定结构，避免振动导致接地松动。
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回路隔离设计：不同保护装置的 CT 二次回路采

用独立电缆，禁止共用电缆或接地线；CT 二次绕组与

开口三角绕组的电缆分开敷设，间距≥ 10cm，避免信

号交叉干扰；

等电位网建设：控制室和开关场敷设≥ 100mm² 

紫铜排构成等电位网，通过≥ 4 根 50mm² 铜缆与主接

地网连接；保护屏柜下部设置 100mm² 接地铜排，设

备外壳、金属穿管与铜排可靠焊接，降低地网电位差。

3.1.2  电缆选型与敷设

电缆选型：优先选用耐振动、耐高低温的交联聚

乙烯（XLPE）绝缘电缆，其耐温范围 - 40℃ ~90℃，

抗疲劳性能优于传统聚氯乙烯电缆。

敷设规范：电缆敷设路径远离高温管道（距离

≥ 1.5m）和强振动设备，采用不锈钢固定卡每隔 0.5m 

固定一次，避免电缆晃动磨损；电缆沟内设置分隔支架，

不同回路电缆分层敷设，层间间距≥ 5cm。

屏蔽处理：CT 二次电缆采用铜带屏蔽层，屏蔽层

在开关场端子箱和控制室屏柜两端接地，接地线截面

≥ 4mm²；高频信号（如差动保护）传输采用双绞双屏

蔽电缆，内层屏蔽接地，外层屏蔽悬浮，降低电磁干扰。

3.2  运行阶段：实时监测

3.2.1  带电监测装置应用

安装 CT 二次回路多点接地带电监测装置，原理

为：在 CT 二次接地线上串联非接触式电流传感器，

实时采集接地电流（正常工况下接地电流应接近 0）；

当接地电流超过阈值时，装置发出声光告警，并上传

至电厂监控系统。

3.2.2  定期绝缘测试

结合燃机电厂检修周期，开展 CT 二次回路绝缘

测试：

（1）绝缘电阻测试：采用绝缘电阻表打到 500V

档位，测试 CT 二次绕组对壳、各绕组间的绝缘电阻，

要求≥ 10MΩ；测试二次电缆芯线对地绝缘电阻，要求

≥ 10MΩ；

（2）升流试验：新安装或检修后的 CT 二次回路，

在 0.6Ie、0.8Ie、1.0Ie（Ie 为 CT 额定二次电流）三个

工况下测量各点电流，验证回路完整性；差动保护两

侧电流差值应满足规范要求，确保无干扰电流。

3.2.3  差流异常预警

在保护装置中启用 “差流越限报警” 功能。当

机组低负荷运行时，若差流持续超过报警阈值且无一

次故障迹象，立即触发告警，提醒运维人员排查多点

接地隐患。

3.3  检修与维护阶段：精准防控

3.3.1  振动区域专项检查

对靠近燃气轮机、压缩机等强振动设备的 CT 二

次回路，缩短检查周期，重点检查内容如下：

（1）电缆绝缘层是否有磨损、裂纹，铠装层是

否破损；

（2）接线端子是否松动、氧化；

（3）接地连接是否可靠，接地线有无断股、腐蚀，

接地端子与铜排接触是否良好。

3.3.2  反措执行与闭环管理

严格执行《电力系统继电保护及安全自动装置及

反事故措施要点》，应重点落实以下方面。

（1）交流二次回路中每个电气连接回路只允许

一点接地；

（2）尽量避免在 CT 二次回路中接入与保护无关

的设备（如计量仪表），避免额外接地节点。

（3）建立反措执行台账，定期开展反措落实情

况检查，对发现的问题制定整改计划，明确责任人与

完成时限，形成 “检查 - 整改 - 验证” 闭环管理。

4  结论

本文通过理论分析、案例拆解和措施研究，得出

以下结论：

（1）CT 二次回路多点接地的核心危害是地网

电位差在回路中形成干扰电流，导致保护装置采集信

号失真，其中差动保护对虚假差流最为敏感，易引发 

误动；

（2）燃机电厂的振动、温度变化等特殊因素，

加剧了 CT 二次回路多点接地风险，需针对性优化设

计与维护策略；

（3）提出的 “设计 - 监测 - 检修” 三位一体防

范体系，可从源头减少接地隐患、实时预警异常、精

准排查故障，有效提升燃机电厂继电保护可靠性。
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