消弧线圈各种补偿方式的分析和应用
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    摘要：通过分析消弧线圈各种补偿方式，得出消弧线圈各种补偿方式的适用范围和应用中注意的问题。
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引言

目前，6~35 kV电力系统多为非有效接地系统，由于非有效接地系统的中性点不接地，即使发生单相金属性永久接地或稳定电弧接地，仍能不间断供电，这是这种电网的一大优点，但当单相接地电流超过规定值时，电弧很难熄灭，可能发展成相间短路；其次，当发生间歇性弧光接地时，易产生弧光接地过电压，从而波及整个电网。为了解决这些问题，在系统中性点装设消弧线圈是一项有效的措施，正确选择消弧线圈的各种补偿方式，对电网的安全运行至关重要。

1 消弧线圈工作原理

6~35KV电力系统中，当单相接地电流超过规定值时，为了限制电弧对电气设备及系统的危害，电力系统中性点采用经消弧线圈接地的运行方式，如图1所示。

    其工作原理是：发生单相接地时，在接地点增加一个电感电流IL，其与接地电容电流IC方向相反，起抵消作用，如图2所示，两电流叠加的结果使接地电流减小，使电弧自行熄灭，起到消弧的作用。
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2 消弧线圈的补偿方式及使用范围

根据电感电流对接地电容电流的抵消程度不同，消弧线圈的补偿方式有以下几种：

2．1  全补偿（
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由于接地电流为零，接地处不会产生电弧，避免了电弧产生的危害，因此从消弧的观点，全补偿最好。但系统正常运行时，三相对地电容不可能完全相等，中性点对地产生电位，在此电压下，中性点消弧线圈与接地电容构成一个串联电路，如图3所示，简化的等值电路如图4所示。
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 根据戴维南定理，图4中的
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等于消弧线圈从中性点断开后，中性点的对地电位，由下式确定
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    式（1）中：
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ωc3。 由于线路经完全换位后，c1 、c2 、 c3差别很小，故
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数值较小。全补偿时，消弧线圈的感抗与三相对地容抗相等。在
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的作用下，图4所示的电路构成串联谐振，回路电流为
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中性点电位为
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    由于消弧线圈的的感抗远大于线圈的电阻，
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虽然不大，中性点电位
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很高，正常运行时中性点电位产生严重位移，引起过电压，因此消弧线圈不采用此补偿方式。

    2．2 欠补偿（
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，接地电流为一容性电流）

     图5（a）为某变电所A供电网络图，消弧线圈装在变电所A的变压器中性点上。
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    若输电线路的长度、形式确定，网络中任意一点单相接地 ，接地电容电流相同。运行中d点发生单相接地（规程规定，该系统单相接地后可继续运行1~2小时），接地运行过程中，线路cf、Ac分别发生短路，继电保护动作切除故障线路后，变电所A的供电网络变为图5（b）、（c）所示。此时，由于输电线路的长度变短，接地电容电流减小，当然线路切除的长度不同，接地电容电流的减小的程度也不同，当接地电容电流减小时，消弧线圈的补偿方式可能由欠补偿变为全补偿，因此电网和有直配线发电机供电网络一般不采用欠补偿。
对单元接线的发电机变压器组，发电机中性点装有消弧线圈，如图6所示。 
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当变压器高压侧雷电波侵入或单相接地产生过电压时，由于变压器高低压绕组间存在电容，经电容传递，在低压侧产生过电压，等值电路如图7所示，图7中： U0— 一次侧过电压值；L—消弧线圈的电感系数；C1—变压器高低压绕组的耦合电容；C2—发电机回路对地电容。一次侧出现过电压时，经电容传递到二次侧的过电压为
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式4中，
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为消弧线圈感抗和发电机回路对地电容的容抗的并联。消弧线圈采用过补偿时，
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为正，表示感性的；消弧线圈采用欠补偿时，
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为负，表示容性的。无论是过补偿还是欠补偿
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值变化较小，可以认为其不变。由于欠补偿时，图6中两个容抗的串联，回路电抗大，  二次过电压值
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低，而过补偿时为感抗和容抗的串联，回路电抗小，二次过电压值
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高，因此发电机变压器单元接线宜采用欠补偿。

     2．3  过补偿 （
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采用过补偿时，如系统发生单相接地后，又发生线路故障，系统始终处在过补偿方式下运行（应考虑切除较长线路时，过补偿不能超过允许值），不会变为全补偿。而投入线路时，在投线路前退出消弧线圈，调整消弧线圈分接头（减小匝数）后再投入，投线路后系统仍在过补偿下运行，不会变为全补偿，因此，电网和带直配线的发电机宜采用过补偿。

3、结论

  通过详细的分析消弧线圈的各种补偿方式，得出了消弧线圈各种补偿方式的适用范围。即消弧线圈不采用全补偿方式，电网和带直配线的发电机宜采用过补偿，发电机变压器单元接线宜采用欠补偿。随着社会经济的发展，工、农业生产对用电的可靠性和用电质量都提出了更高的要求，正确选择消弧线圈的各种补偿方式，对电网的安全运行具有重大意义。
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