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摘要 : 分析了电抗器套管 CT点极性存在的问题 ,结合现场工作状况 ,分析了点极性过程中刀闸断口处过电

压与电弧的产生原因 ,提出了一种新的点极性方案 ,解决了刀闸断口处过电压与拉弧的问题 ,并设计了一种新

的极性测试电路 ,解决了点极性时 CT二次串接电流表指针偏转不明显的问题。
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0　引言

CT的极性正确与否直接关系到计量回路、测量

回路、保护回路的正确性 ,在二次接线中有着很重要

的作用 ,在施工现场 ,由于设备原因的限制 ,二次接

线人员很难通过传统的点极性方法直观地判断出套

管 CT的极性。因为并联电抗器的一次阻抗很大 ,

用传统的直流电池组点极性时 ,套管 CT二次串接

电流表的指针偏转很小 ,且当断开直流电源时会在

断开点产生过电压并拉弧 ,严重地危及操作人员的

安全。所以传统的点极性方法虽然有接线简单、操

作方便、结果直观的优点 ,但在确定并联电抗器套管

CT极性时效果不好。本文分析了使用传统方法点

极性时过电压产生的原因 ,对原有的电路进行了改

进 ,避免了过电压的产生。并设计了一种新的极性

测试电路替代了原有 CT回路串联的电流表。通过

以上改进的点极性方案发挥了传统点极性方法接线

简单、操作方便、结果直观的优点 ,通过多次现场试

验 ,收到了良好的效果。

1　过电压原因分析

以 330 kV并联电抗器为例 ,套管 CT点极性接线

如图 1所示 ,其中直流电流表量程为 100μA,直流电

源为 5节干电池串联 ,闭合刀闸后 ,断开刀闸时 ,在断

口处严重拉弧 ,且操作人员有强电击感 ,当刀闸闭合

时其等效电路如图 2 (a)所示 ,其中 C0为一次系统对

地电容 , r0为干电池组内阻 ,忽略一次系统线对地电

容与干电池组内阻的影响 ,其等效电路图如图 2 ( b)

所示 ,其中 L为电抗器电抗 (L = 4. 66 H) , R为电抗器

损耗等效电阻 ,为说明问题且方便计算取 R = 50Ω,

U为电池组电压 (U = 7. 5 V )。

图 1　点极性接线

Fig. 1　Connection diagram of polarity test

图 2　系统等效电路及其化简后电路

Fig. 2　System equivalent circuit and

its simp lified equivalent one

可以 求 得 , 当 刀 闸 闭 合 时 i =
U
R
·

1 - e
- tÞ (L /R ) 。令 τ = L /R, 因为每过一个 τ,

e - ( t0 +τ) /τ = 0. 368e - t0 /τ
,工程上可以认为换路时间经

过 3τ后 ,换路过程结束。带入数据有 i = 0. 15 ( 1 -

e
- t /0. 093 ) A ,τ= 0. 093 s,当刀闸拉开时 ,可以分为两

个过程 ,第一个过程为拉弧过程 ,刀闸断口处的电阻

为弧光电阻 ,其电阻为几十欧姆到几百欧姆的数值 ,

且阻值随电弧的拉长而增大 ;第二个过程为电弧熄

灭后的过渡过程 ,此时刀闸断口处的电阻为兆欧级

的数值 ,如果认为刀闸拉开的速度足够快 ,为了方便

说明问题 ,认为经过一个时间常数后瞬时过渡到第

二个过程 ,即电阻值瞬时增加到兆欧级 ,为了模拟这

两个过程且方便计算起见 ,在刀闸断口处并接一电
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阻 Rf ,认为当 t = (0 -ξ) , Rf = 50Ω;当 t = (ξ- ∞) ,

Rf = 5 MΩ ,为计算方便忽略电池组的电压 ,其等效

电路如图 3所示。

图 3　等效电路图

Fig. 3　Equivalent circuit

在刀闸断开前 ,电路已达稳态 ,电感电流 0. 15

A,当刀闸断开时有 :

t = (0 -ξ)
i = 0. 15e

- t /0. 046 6
A

u = 7. 5e
- t /0. 046 6

V

t = (ξ- ∞)
i = 0. 15e

-ξ/0. 046 6
e

- t / (0. 93×10 - 6)
A

u = 0. 15×5×10
6

e
-ξ/0. 046 6

e
- t /0. 93×10 - 6

V

当刀闸经过一个时间常数τ拉开时 ,即经过

t = 0. 046 6,其电压波形如图 4所示。

图 4　电压曲线

Fig. 4　Curve of voltage

可以看出当刀闸拉开时 ,要在刀闸断口处产生

很高的电压 , 由于该电路时间常数大 ,所以在拉开

开关时 ,要在刀闸断口处持续拉弧 ,是因为电感电流

不能突变引起的 ,在实际的工作中 ,如果拉开刀闸的

时间越短 ,则可能出现的电压峰值越高。

2　过电压防护点极性电路设计

为了解决刀闸断口处的过电压 ,可以采取刀闸
断口处并联二极管的新的点极性电路如图 5所示 ,

可以看出当刀闸闭合时二极管截止 ,其阻抗很大 ,认

为其开路 ,当刀闸拉开时二极管充当续流二极管 ,其
阻抗很小 ,认为其短路。采取这样的点极性电路点

极性时 ,从根本上解决了刀闸断口处的过电压问题 ,

避免了因为点极性时的拉弧问题。

图 5　改进后的点极性电路

Fig. 5　Connection diagram of imp roved polarity test

3　极性测试电路设计

根据文献 [ 1 ] ,电流互感器的暂态响应特性为 :

ilc / i2 = T1 / T2 , ilc为电流互感器励磁电流 , i2为电流

互感器二次电流 , T1为一次系统的时间常数 , T2为

电流互感器二次回路的时间常数 , T2 =LLC /R2 , LLC为

电流互感器的励磁电抗 , R2为电流互感器二次回路

总电阻 ,所以一次回路的时间常数越大 ,则励磁电流

越大 ,传变到二次回路的电流越小 ,在实际的工作

中 ,当用直流电池组点极性时 ,由于一次回路时间常

数大 ,所以传变到二次回路的电流很小 ,为μA级 ,

很难通过观察电流表指针的摆动来判断极性 ,通过

提高直流电源电压或是采用更小量程的电流表时 ,

点极性效果不能有明显的提高 ,为了更加直观地观

察出极性设计了以下极性测试电路替代传统的电流

表如图 6所示。此极性测试电路电源由 5节干电池

提供 ,不需外接电源。当电流方向如图 6所示时 ,

比较器输出端为高电平 ,驱动高速晶闸管 MCR106,

晶闸管导通驱动发光二极管 LED ,二极管发光并保

持 , S为复归按钮 ,按下 S发光二极管熄灭。可以看

出通过以上电路可以很直观地判断出电抗器套管

CT的极性。

图 6　极性测试电路

Fig. 6　Circuit of polarity test

4　现场实际应用

通过以上改进后的点极性方案 ,对某变电站
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330 kV电抗器套管 CT进行了实际试验 ,以 A相电

抗器为例 ,接线图见图 7。

图 7　改进后的点极性方案

Fig. 7　New scheme of polarity test

在闭合刀闸后观察 LED是否发光 ,若发光按复

归按钮 ,拉开刀闸时再观察 LED的发光情况 ,闭合

与拉开刀闸时两者结果应相同。通过对电抗器每相

套管 CT的三个绕组各做了 3次试验 ,共 9次试验 ,

结果均正确。

5　结论

本文通过对电抗器点极性方法的研究 ,对电抗

器套管 CT点极性一次回路进行了改进 ,避免了过

电压的产生 ,设计了极性测试盒替代了套管 CT串

连的电流表 ,避免了传统方法点极性时电流表指针

偏转不明显的缺陷 ,采用了以上改进后的点极性方

案 ,保持了传统点极性方法的优点 ,克服了过电压 ,

电流表指针偏转不明显的缺陷 ,并通过实际现场的

多次试验 ,取得了很好的效果。
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Ana lysis and im provem en t of polar ity test in bush ing curren t tran sform er of shun t reactor

FENG Yang2zhou, L I He2m ing

(North China Electric Power University, Baoding 071003, China)

Abstract:　This paper analyses the p roblem with polarity test in bushing CT of shunt reactor. According to the condition of actual

work, the causes of over voltage and electric arc on the fracture of disconnecting link are analyzed. A new scheme of polarity test,

which can settle the p roblem of over voltage and electric arc on the fracture of disconnecting link, is p resented. A new circuit is de2
signed, rep lacing pointer galvanometer in secondary circuit of CT, to settle the p roblem that the ammeter pointer throw is not obvious.
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A rea l2tim e power flow f iles crea ting system ba sed on power

system ca lcula tion da ta ba se and SCADA

YANG Yan2bin1 , WU Fang2 , L IB in1 , HE Nan2qiang3 , ZHANG Yi2m ing3

(1. Department of Electrical Engineering and Automation, Tianjin University, Tianjin 300051, China;　2. Henan Electric Power

Corporation, Tianjin 450052, China;　3. Henan Electric Power D ispatching and Communication Center, Zhengzhou 450052, China)

Abstract:　Power system calculation data base ( PDSB) is used in the off2line electric power calculation data base system. The data

base system stores device parameters into 2D free tables in term s of device types, and realizes data exchange with SCADA based on

PDSB. A real2time power flow files creating system is developed. W ith real2time data about bus loads, generators, current electric

power network structure and so on got from SCADA, the PDSB data2based system can create power flow files in some format quickly and

exactly. The created files are used as source files to analyze the stability of the electric power system.

Key words:　power system calculation data base;　SCADA; 　power flow files
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