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0 引 言

公司总降压站为110KV／6KV变电站，双回路供

电，一次进线电压为110KV，采用桥形接线，主变采用

两台SZ11-40000/110型自冷式变压器，二次电压为

6KV，供厂区使用。随着技改项目用电容量的加大，变

电站6KV负荷出线不断增加，且均为电缆出线，使6KV
配电网络中电容电流急剧增加，通过实测计算，负荷增

加后电网中的接地电容电流将达30A，严重威胁到供电

系统的安全运行。为了减小系统正常运行时的电容电

流，该站在电网中引入了自动跟踪补偿消弧装置。

1 自动跟踪补偿消弧装置组成

该装置由接地变压器（仅针对 6～10kV电网 ,
35kV电网则不需要）、消弧线圈、阻尼电阻和控制系

统等几部分组成。

（1）接地变压器

接地变压器是为了解决6～10kV电网中性点引

出问题，其一次绕组为Z型联接。这样每个铁芯柱

上绕有不同相别、不同绕向的两部分绕组。当零序

电流通过时，零序磁

通相互抵消，使变压

器的零序阻抗大为

下降；当线路发生单

相接地时，变压器的

中性点电压相当于

相电压，便于电抗器

补偿电流的输出。

零序磁通所产生的

损耗也大为减少，二

次绕组可根据用户

摘 要：目前，为了保证供电系统的可靠性，6KV电网一般都采用中性点不接地的运行方式。当

系统电容电流小于10A时，发生单相接地短路时不会引起间歇性电弧，一些瞬时性接地故障能够自行

消失，这对提高供电可靠性，减少停电事故是非常有效的。当系统电容电流大于10A时，单相接地后

流经故障点的电容电流较大。电弧不易熄灭、容易激发铁磁谐振过电压及产生间隙性弧光接地过电

压，可能导致绝缘损坏，造成相间短路故障，使线路跳闸，事故扩大。为了减小系统正常运行时的电容

电流，一般在6KV系统中引入自动跟踪补偿消弧装置。本文介绍了自动跟踪补偿消弧装置的组成，并

分析了运行原理、控制方式等，对其在实际中的应用具有十分重要的指导作用。
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需要带一定容量的二次负荷，以节约投资和减少占

地。一次绕组按中性点所带消弧线圈的补偿电流值

考虑，接地变压器一、二次绕组及消弧线圈的接线方

式如图1所示。

（2）消弧线圈

消弧线圈采用有载开关调整抽头方式，其容量

由需要提供补偿电流的大小决定。

（3）阻尼电阻

阻尼电阻的作用是为了抑制电网弧光接地过电

压的倍数和全补偿时中性点过电压的大小，从消弧

线圈尾端串接接地。

（4）控制系统

该控制系统是基于WINDOWS2000操作系统，

采用Visual C++编程，其测控系统能够在各种状态

下对一次调节设备进行准确、可靠的控制；能够对电

网电容电流进行自动跟踪测量、自动调整补偿，自动

准确的判断电力系统的各种状态；能够自动显示电

容电流、电感电流，自动存储电网接地故障数据等。

2 控制原理

自动跟踪补偿消弧装置采用的测量原理是中性

点位移电压模拟谐振法和中性点位移电压法相结合

的方法。即在正常测量中调整有载开关，根据中性

点位移电压的变化趋势，找出电压最高值时对应的

档位，通过软件模拟，找出调整消弧装置的物理谐振

点。这一点应在中性点位移电压最高值对应档位的

上下档位之间。通过模拟谐振法则可计算出对应谐

振状态下消弧线圈的感抗XL1。因为此时电抗器的

感抗XL与系统对地容抗XC处于谐振状态，

所以，XL=XC
那么，X=XL=XL1+XL0 （2-1）
IC=UΦ/XC=UΦ/（XL1+XL0） （2-2）
式中：XL0为接地变压器的零序阻抗；IC为系统

的电容电流。

如经过调整，消弧线圈处于限位时仍未找到谐

振点，则通过中性点位移电压法（式 2-3）测量出系

统电容电流。

IC＝（IL2-IL1*U01/U02）/（1-U01/U02） （2-3）
式中：U01、U02分别是消弧线圈在分接头1和2

时的中性点位移电压；IL1、IL2分别是消弧线圈在分

接头1和2时，额定频率和额定电压下的实际电流；

IC为系统的电容电流。

由此可以看出：中性点位移电压模拟谐振法汲取

了谐振法的优点，而克服了其缺点和不足，与中性点

位移电压法相结合使这种测量原理更加合理可靠。

3 控制方式

（1）测量系统电容电流

把消弧装置投入系统运行以后，控制器控制有

载开关往下调档位，使消弧线圈补偿电流减小，在调

整过程中，测量电抗器两端的电压UL的变化。

若是UL向增大的方向变化，说明谐振点在下方

位置。待找到最大电压值对应的档位后，通过模拟

谐振法，按照式（2-2）计算出系统的电容电流 IC。
找到最高电压值档位后，继续往下调有载开关，则

UL向小的方向变化，则立即停止下调有载开关，进

行上调有载开关。待过最大电压值档位后，为保证

装置工作在过补偿状态，且中性点位移电压不能大

于系统运行要求值U0（可以设定）和残流 Id或脱谐

度 υ的设定要求。在上调过程中，应随时将中性点

位移电压和U0相比较，在满足要求后，再满足残流

或脱谐度的要求即停止调感，如果其中有冲突的话，

则以满足中性点位移电压运行要求为最高级。

其中：残流 Id=IL-IC （2-4）
脱谐度υ=（IC-IL）/IC （2-5）
式中：IL为消弧线圈补偿电流，IC为系统电容电流。
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若是UL向减小的方向变化，说明谐振点在上方

位置，则上调有载开关，找到最大电压对应档位后，

通过模拟谐振法计算出系统电容电流，再满足中性

点位移电压运行要求和残流或脱谐度的要求即完成

测量调感过程。如果在测量过程中，消弧线圈处在

限位（上限或下限）时仍未找到谐振点，则按照中性

点位移电压法（2-3）测量出系统电容电流并报警。

（2）对电网运行方式进行自动跟踪

对6～35kV电网来说，运行方式变化相当频繁，

为了保证脱谐度在-（5～10）％之间，或单相接地故

障残流小于 5A，需及时对电网电容电流进行测量，

并根据测量结果进行调感。这就要求控制系统能及

时感知电网运行方式的变化并进行跟踪控制。控制

系统采用的方式是跟踪电网中性点位移电压的变化

量，即当电网运行方式发生变化时，电网中性点位移

电压必然发生相应的变化。当中性点位移电压变化

量大于 40（可以设定）伏时控制系统起动测量程序

对电网电容电流进行测量，并调感，使脱谐度在-（5
～10）％之间或单相接地故障残流小于5A。针对电

网中性点位移电压变化不稳定的情况，控制系统采

取加权的方法来计算，即控制系统每隔两秒测量一

次，然后计算（Uni－Uni-1）／Uni，并求出 i／n是否小于

0.5，如果小于 0.5即认为是由运行方式变化引起的

中性点位移电压变化，进行测量和调感。否则,均是

其它因素造成的电网中性点电压偏移，控制系统处

于闭锁状态，不测量，不调感。

（3）单相接地故障处理

当电网中性点位移电压超过设定值时，控制系

统就认为发生了金属性接地故障。这时装置的主要

任务是对接地电流进行补偿，为了便于补偿电流的

输出，这时需要把串接在电抗器与地之间的阻尼电

阻退出。在补偿单相接地故障电流时，测量系统和

调感系统都闭锁。装置显示：中性点电压、残流、电

感电流、电容电流等故障参数。故障结束后，装置自

动投入中性点电阻，并重新对电网电容电流进行测

试和调感，并储存故障参数，为接地故障的统计分析

提供可靠的依据。

表1 消弧线圈运行状态

４ 结束语

自动跟踪补偿消弧装置被引入该站以后，该装

置能对电网的电容电流进行时时跟踪，当电网运行

方式变化时控制系统也能及时对电网的电容电流进

行测量，并显示电网电容电流，非常直观，这一点深

受运行人员的欢迎，消弧线圈运行状态如表1所示。

该装置不但对电网运行方式进行跟踪，而且还能对

空气湿度对线路零序电容的影响情况进行跟踪，即

当空气湿度发生变化时，空气介质的介电常数也随

之发生变化，这必将影响到线路对地电容发生变化，

这个变化通过测控装置及时的反映出来，这对研究

电网零序电容的变化范围是非常有益的。装置投运

以来，一次设备运行可靠，控制系统抗干扰能力强，

运行维护方便，显示了较好的安全可靠性。
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线圈档位

接地容流

接地感流

接地残流

频 率

功能 Ⅰ自动

5
30.6 A
31.2 A
-0.6 A
50.03 HZ

打印 追忆

脱谐度

位移电压

母线电压

回路电流

时 间

设定 测试

-1.8 %
10.7 V
6436 V
0.079 A

2021/12/10 9:28
重判 Ⅱ自动
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