
褒压器空载时投入并联屯容器可能发生铁碱谢掘 

自贡 电力电窑器厂 。 曹熙睿 ． 
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C提要]文章论述 了空载 电力变压嚣上授人井耳连电容器叶，此一回舛可能发生饺 硅谐振 的琢固．象 

可能的危害，防止方法以及赴理此类故障的措施等。 目的在于提供使用移柄电容器皿位：曼仃毒 

随着工业建设的发展，／怍为电网无功补偿用的移 

相电容器，近年来日益普遍效各供：用电单位采用。 

这样一束 ，如 果运行不当，就可能发生铁磁谐振，并 

由此面产生过电流，麓不厦时加似赴理 时闭一民，． 

定会造成 电容器的热损坏。受压器也可能医温度过高 

使抽质劣惴 至分解造成损坏，带来不必要的损失。 

产生铣磁 谐振 的原因 ： 

所谓铁磁谐振，是在电容和非线性电感电路中， 

由于铁心线圈的非 线性 ，当电源或 回路的 电压或 电藏 

改变时，电流与电压的基_旌之间的相角羞发生改变符 

号 (俗称翻转 )的现象。 

图l是变压器与电容器回路的等值电路图。图中L 

衰示变压器线匿的非线性电感，C表示回路 电容，r0 

衰示回路皂阻，勘和 分别表示变压器的电导与电纳 

茹值分别由镶猫电流分晟与磁化电流分量决定 

一  
l 

从图l可见，我们所要讨论的是 电压铣碱谐振(L 

C串联)现象，对电流铁硝谐振本文不 l1讨 论 

图2表示回瞎中各参数曲线*变化黄秉 (为简化分 

析，均以等僮正弦款代替 ，；正弦 艘彤 ) 。圈巾L (电 

感)采用与电漉福美的 刘主非线性曲线表示。I·靶C∞ 

伏安 分别用曲线1、2表示，曲跨0是两 条吡线曲 

差值。(U uc—Uc)鄂整个一 路灼忧安誊性曲线埽 U／ 

改装接线图 

油遣。 

2．封闭发电机威道，以碱少力l蟑损耗。 

：．告上新装开关k和Lkt，并立即人工盘车 

4．滑整直游屯焊机龟斑和硅整流器 电流使输出 

电流保持在200安．输出电压保持在 5伏左右，电焊机 

从小往太方向调，硅整流器， 大往小方向调。 

5．当发电机转速达到i000转／分以上时，断开新 

装开美k和Lkt．嗣时台上照电机主油开关和励磁开关 

调节磁场变纽铅，并阐，按带无功贯荷。 

6，待发电后，打开发电祝 薯道，断耳 电焊机硅 

·1B · 

V 

整沿 电源，启动结柬。 ． ‘ 

我们用这一蛊动方式，几年来经过士百披磨动均 

能一淡启动成功，．对电网的冲击小 这一帆级并障在 
一 条：okW城市供也线路上，线瞎过流保护时问为0．5 

秒．从来发现启动时眺闸现象。发电祝致稠相避行后． 

线路电压由豫来糖0．业V提高莹j11kv。该I线路功率因数 

由原桌的 85挺蔼刊0。80，又力l吐 鳗路上抑装电窖器 

组补偿，功率因数墨常保持莅仉90盥上。币’ 啦电 

机组改谓相运行，砒少了投舞，节约能耗，l= 哲之宵 

效旧。 ． 
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实际上回路 中存在着很小的电阻压降 UR，如图3 

所 示。交点Ia，就 移到对应的Io点，当电路呈容性时r 

者 电源 电压{凸Oa上升或操作过 电压 等 澈发 困素，使 

回路 电压升到u-时，痢路 电流从点 l究然跃变到点2所 

对应 的 I 值，从落后电压0O‘跃变为超前9O。，相位角 

正好翻转180’。电压从u 下降到u肘 ，电流出现从点 

t(Io)跳到点5对应 的 I；值 又翻转t80‘ 在 电发生 

翻转 时，回路中产生非线性铁磁谐振过电压。如果 

在 电压U与u-对应的点2以后继续升高 ．只能使 电流单 

调增加，但是在我们所讨论的回路中，因铁心的饱和 

限信 了回路 电互的无限增加 ，所 以它不 具 备 像L、c 

电路的 线性谐振 样，趋向无穷大的特点。而一但是 

生铁磁 谐振就可能自保持。着 回 路 的 G亡 1／毋 时， 

可 能产生高次谐波谐振 (对高敬谐波谐振本文不由IT讨 

讵)。综上所述，发生 铁磁谐振的条件为 

1．变压器的伏安特性曲线UL(I)与电容器的直线 

Uc(I)之间只要有交点，就可能发生铁磁谐振I 

2．电感线圈的起始感抗要大于容抗，而 且 要可 

能变到比容抗还小 ， 

3．外 加电压或 激发 电压要大到使感 抗 变得 比 

容抗小的数值 有资料介绍，当客 抗 与 感 抗之比为 

xc／XL=0．01～3时，可 能 发 生 铁 磁谐振 只要c> 

1／ L，在报大范 围内都可能谐振 

某单位曾在一台容量320千 伏 安 变 压 器 二次侧 

(o．4千伏)新装两组BW0．4-10-8型移相电容器 共 

容量分别为；一组9o千乏，二组120千乏。安装好后- 

在变压器空载下投A 电容器组．投 上一 组时一切正常． 

当投上二组后，电容器蛆的总电流选562安．为额定值 

303安的1．85倍}采取培变压器带上一定负荷后．电流 

下降为正常值。这是一种鞍典型的铁磁谐振现象。其 

电路的接线原理如图4，因三相回路基本对称，视由完 

垒对称。空载有功损耗忽略不计 为方便超见取任一 

相间回路计算，以了解发生电压铁磁谐振时的状态． 

B 

圈4 

1．空载变压 器相 间惑抗t 

巴知 o=6．5 

=462安 

U 一4oO伏 

电流 loiffiⅣ．f 

．==6．5× 462× 10一 

=30．03安 

感抗 XL=U ／jo 

=400／30．03 

=1 3．32髓 

式中 Ⅳo——变压器空载电流| 

J ——变 压器副边额定工作电流} 

【，。——变压器副边额定电压 (线电压)l 

foi——变压器副访空载电流} 

XL-- 变压器任一相何空载惑抗 

2．电容器组相问容抗 ： 

已知 一组 Qlffigo千乏，--t~Q2=120千乏I额定 

电压40u伏，三角形接 线。 
一  

一 组电流 站t=QdJ 3·U 

． i7． 

， 一 

～ 
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t目O／~，3·400×l0一 

一l30安 
一 组客抗 xc1=UJI~ 

=4oo／~o 

一3’077欧 

式中 O 、O，——分别为一组．二组电容器容量J 

U —— 电容器额定 电压’ 

Jc。—— 电客器组电流 (相同=线间)也 

是J威 电流 ’ 

xc1——一组 电容器容抗， 

3．一组电容器相问窖抗与空 载 变压器相同感抗 

之比 

％ 1IXL=3．077]I~．32=0．23 

比值0．23在0．ol～3范围内，但投入 一 组电容器 

时没有发生谐振。同理可算出二组 的 比值为0．174和 

两组的总比值0．o99’都在发生 铁磁谐振的范围内。 

所以，当投八=组电窖器组时，在其稳态 过 电压 澉 

发 和 涌流 的作用下，发生了铁磁谐振 

小结 t 

1．由于谐振 电流 (基凄)相位角发 生 180‘的反 

复弱转，可冉 导致电动机反转我引起局部系统的相序 

改变。 

j·铁磁谐振过电流和过 电压 的 产生 厦其幅值的 

大小，受回路中的电阻损耗及电感蛲圈的铁心饱稻效 

应影响很大。因此．一但发生谐振，采取增变压器负 

荷， 是可行的稍撮措施。 

3．踌止发生铁磁谐振的关键是切忌变压器空载 

’袁轻负荷时投八电容器。如果运行中韵电容器当系统 

轻负荷时应及时遇出运行。对装有自动投切装置的电 

容器组，要经常检查其动作是否正常。如发生异常或 

乱动动作时，立即避出自投装置，以防乱 动 造 成 谐 

振a ’ 

电流互感器平衡线圈损 

‘  

坏导致大面积停电 
杨术林 

互感器进湖后蜃屡发生爆炸事教，早已引起人们 

的高度重视，并采取了积极措施，使其得I 有效控制． 

然而L—llq型电流互感器 (cT)固其平衡线圈损坏而 

导致的大面积停电事故仍在不断发生。我匠电力系统 

主网变电站中已发生了与cT相关的事故4攻，其中一 

次使我区的臣个县及武汉市部分区域 的 供电中断，严 

重地影响 工农业生产和人们生活用电。这几次事故 

都是臣L-l1O型CT的平衡线圈损坏后，其二次侧无电 

·l8 · 

流输出，引起保护装置的拒动或误动所致． 

L-110型CT为串级式电流互感器，其 理结姨见 

图l 为了减少一次绕组的滞磁通，设计对，在第 1圾 

的上 下铁芯挂上分别装有匝数相 等的两个平衡 线匿。 

它们的一对同极性端相连对铁芯绝缘 ，另一列同投臀 

端与铁芯连接。正常运行时一次绕组 的漏磁通不太， 
-铁芯回路中主磁通是稳定的，平衡线圈的感应电压不 

高，能很好地工作。怛当有幅值较高 的电流通过 一次 

绕组时，情况就不同了。虽然锤 芯回路 中的主磁通仍 

基本维持不变，而一 珠绕组产生 的漏磁通将与通过它 

的电流成线性关系上升。为了消除漏磁通带来的不利 

影响，在与一次绕组耦台最紧密的乎衡线嗣上将随之 

感应出比正常耐离得多的电压，使平衡线圈的绝缘丽 

临严峻考验。前面提及的4次事故中有3扶就是在短拼 

电流或拉大同限 电后不A又带负荷冲击 一珠绕坦滑 

磁通扳高的情配下， 

平衡线 圈端部转角处 

层间绝缘 发 生 击 穿 

的。另一次 事故是因 

制造过程中的疏罱． 

将上，下平衡段圈与 

铁芯绝缘的莲 线直接 

顶压在铁苍叠片锋种 

的棱角上，由于运行 

时铁芯在交变磁力作 

用下的振动和连线 自 

身的弹力，连线的纱 

包带被磨玻，使乎衡 

线圈的另一端也与铁 

圈1 L_1t0型CT原理结蛀蛋 

芯连通了。平衡线圈的层同绝缘击穿或两端连通构一 

了短路是这类故璋的共同之处．且都导 致cT二次蛳 

无接感应出相应的电流，从而使二次设备无法正常工 

作。 

图2零序保护有关部分丽理图 

当一组cT中的某台=敬伽无甩流输出时，受影啦 

最大的是保护装置，其中零序保护的反应最为敏感 

图2淹一jI蹙零序保护有关部分原理圈．由圈可知·流过 
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