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摘要：单相弧接地过电压会损坏电气设备，造成短路事故，危害性极大。本保护装置采用新型微控制器和先进电气部件设计 

可以准确有效地消除雷击过电压和操作过电压造成的危害，具有优良的消弧及过电压保护性能，应用前景广泛。 
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New arc extinguishing and overvoltage protection equipment 

JIN Xiao—feng，Z}L G Qj 

(Jiaozuo University，Jiaozuo 454003，China) 

Abstract： The single—phase arc and overvoltage can damage the electrical equipment，creates short circuit accident，the hazardous 

nature is enormous．Th is protective device uses the new micro controller and the advanced electrical part design，SO it can accurately 

and effectively eliminate the harm which the thunderstroke overvoltage and the operating overvoltage create，it has a fine quenching 

of arc and the overvoltage protection perform ance．So it has the widespread application prospect． 
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O 引言 

我国3．--~35 kV的电网大多采用中性点不接地的 

运行方式。此类电网在发生单相金属性直接接地时， 

非故障相对地电压将升高到线电压，三相线电压量 

值不变，且仍具有 120。的相位差，三相用电设备 

的工作并未受到影响，因而不影响电能的正常传输。 

所以国家标准规定这类电网在发生单相接地故障后 

允许短时间带故障运行，提高了该类电网的供电可 

靠性。 

现在的运行规程规定，中性点非有效接地系统 

发生单相接地故障时，允许运行两小时，但规程未 

对 “单相接地故障”的概念加以明确界定。如果单 

相接地故障为金属性接地，则故障相的电压降为零， 

其余两健全相对地电压升高到线电压，这类电网的 

电气设备在正常情况下都应能承受这种过电压而不 

损坏。但是，如果单相接地故障为间歇性弧光接地， 

则会在系统中产生达 3．5倍相电压峰值的过电压， 

这样高的过电压如果数小时作用于电网，势必会造 

成电气设备内绝缘的积累性损伤，在健全相的绝缘 

薄弱环节造成绝缘对地击穿，进而发展成为相间短 

路事故。在间歇性电弧接地暂态过程中，实际系统 

会形成多频振荡回路，不仅会产生高幅值的相对地 

过电压，而且还可能出现高幅值的相间过电压，使 

相问绝缘薄弱点损坏，发展成为相问短路事故。 

1 谐振接地方式的消弧效果 

随着我国对城市及农村电网的大规模技术改 

造，城市以及农村的配电网必定向电缆化发展，系 

统对地电容电流在逐渐增大，弧光接地过电压问题 

也日益严重起来。为了解决上述问题，不少电网采 

用了谐振接地方式，即在电网中装设消弧圈，当系 

统发生单相弧光接地时，利用消弧圈产生的感性电 

流对故障点电容电流进行补偿，使流经故障点电流 

减小，从而达到自然熄弧。这种中性点经消弧线圈 

接地的电网有一定的消弧作用，但存在很大的局限 

性。实际运行经验证明，装设消弧圈的电网，由单 

相弧光接地过电压造成的设备损坏和影响系统运行 

安全的事故仍时有发生。其原因有以下两个方面： 
一

、电网运行方式的多样化及弧光接地点的随机性， 

使消弧线圈很难准确对电容电流进行有效补偿；二、 

消弧线圈仅仅补偿了工频电容电流，而实际通过接 

地点的电流不仅有工频电容电流，而且包含大量的 

高频电流及阻性电流，严重时仅高频电流及阻性电 
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流就可以维持电弧的持续燃烧。随着城乡电网的发 

展以及生产、生活对供电可靠性的要求越来越高， 

每次绝缘事故造成的危害及波及面势必增加。 

新型消弧及过电压保护装置针对以上问题而设 

计，此保护装置将中性点非有效接地电网的相对地 

及相间过电压限制在电网安全运行的范围之内，彻 

底解决各种过电压对设备及电网安全运行的威胁， 

提高了电网的供电可靠性。 

2 新型装置的组成及功能原理 

2．1装置的组成及功能 

消弧及过电压保护装置就是为了迅速消除中 

性点非有效接地电网弧光接地给电气设备带来的危 

害而研制的新技术产品，其原理如图 l所示。它主 

要有以下七个部件组成： 

图1消弧及过电压保护装置原理图 

Fig．1 Schematic diagram of quenching of arc and overvoltage 

protection equipment 

(1)大容量 非线性元件组成的组合式过电 

压保护器 (TBP) 

TBP三相组合式过电压保护器与现有的各种过 

电压保护器相比，其保护值较低，有较高的承受暂 

时过电压的能力，能在后续保护装置动作前，对系 

统出现的高幅值弧光接地起始的暂态过电压进行有 

效的限制，是本装置中限制各类过电压的第一器件， 

主要用来限制雷击过电压和操作过电压。 

(2)分相控制的高压真空接触器 (JA、JB、JC) 

分相控制的高压真空接触器是由三只操作回路 

相互闭锁的单相真空交流接触器组成，分别接于系 

统三相母线和地之间。在系统正常时，均处于断开 

状态，不会对系统的正常运行产生任何影响；系统 

发生单相电弧接地时，真空接触器根据微机控制器 

的指令合分，将故障相母线直接接地，从而完成对 

弧光接地过电压限制。 

(3)分相阻容吸收器 (R—C) 

分相阻容吸收器由三组电阻电容串联的R-C吸 

收装置组成，并联接于分相控制的高压真空接触器 

两端，限制吸收系统出现的高频过电压。当系统发 

生间歇性弧光接地时，在消弧接触器动作前将弧光 

接地过电压限制在安全范围内；在消弧接触器分闸 

退出时，限制故障相恢复电压幅值及上升速度，使 

故障点不会因操作真空接触器引起过电压而重燃， 

从而大大提高装置消除瞬时．I生接地故障的成功率。 

(4)多功能微机控制器 (ZK) 

多功能微机控制器是本装置的技术核心部件， 

采用美国 microchip公司新一代芯片，工作稳定可 

靠；采用先进的开关电源供电，抗干扰能力强；具 

有测量、显示、运算、通讯和控制功能。它根据电 

压互感器PT提供的三相电压 、 、 和开口三 

角电压 的瞬时值的变化，判定接地的性质和接地 

相、发出相应的指令控制高压真空接触器的接通、 

断开。 

(5)高压限流熔断器 (FU) 

高压限流熔断器是整个装置的后备保护器件， 

用来防止短路事故，具有开断迅速、开断容量大的 

特点。 

(6)电压互感器 (PT)用于将系统的一次高电 

压转换为微机控制器可处理的二次低电压，供监测 

及采样。 

(7)高压隔离开关 (QS)用于本装置安装和维 

护时的投切。 

2．2装置的基本工作原理 

当系统出现高幅值的工频过电压时，组合式过 

电压保护器TBP首先投入工作，将系统过电压限制 

在电气设备绝缘允许的安全范围；当系统出现的过 

电压幅值较低时，分相阻容吸收器R-C工作，吸收 

高频过电压，对设备提供弱绝缘保护。当系统发生 

单相接地时，微机控制器zK对电压互感器提供的三 

相电 、 、 和开口三角电压 的信号进行计 

算处理，判断接地性质和接地相，并进行如下处理： 

如果发生的故障是间歇性电弧接地，微机综合控制 

器在判定接地的相别后，令故障相的高压真空接触 

器闭合，使系统由不稳定性的弧光接地快速转变成 

稳定的金属性直接接地，故障相电压降为零，电弧 

消失。数秒钟后，再令接地的高压真空接触器断开， 

这时并联的电阻电容吸收器 R—c工作，限制故障相 

电压的恢复速度和幅值，避免接地点因过电压而重 

燃，若故障消失，说明这一电弧接地故障是因过电 

压冲击引起的瞬时性接地故障，系统恢复正常运行。 

如果接触器断开后，系统再次在原故障相出现稳定 



靳建峰，等 新型消弧及过电压保护装置 一103． 

电弧接地，装置认定此故障为永久性的接地故障， 

于是再次闭合故障相的高压接触器、等待值班人员 

或微机选线处理。 

如果发生的故障是金属性的直接接地故障，装 

置可根据用户要求将故障相母线直接接地，减少流 

过故障点的电流，发生指示信号，等待值班人员或 

微机选线处理。如果发生的故障是 PT断线故障，装 

置只发出指示信号，等待值班人员处理。 

3 结束语 

实际运行证明本装置具有以下优点： 

(1)大幅度提高电力系统的安全稳定运行水平， 

可将各类过电压限制到较低的电压水平，使因过电 

压引起的绝缘事故及连发事故大为减少。 

(2)具有完善的过电压保护功能，可保护大气过 

电压(雷击过电压)，操作过电压以及弧光接地过电 

压，其限制弧光接地过电压的功能比装设消弧线圈 

更好、更完善，安装本装置后，原来按设计规范要 

求应装设消弧线圈的系统可以不再装设。 

(3)改善电网的运行条件。由于消除了这类电网 

中原作用时间长的弧光接地过电压，使金属氧化锌 

避雷器 (MOA)发生事故的几率大为降低。 

(4)选型简单，使用方便 

本装置消弧和过电压保护的机理与电网的单相 

接地电容电流大小无关，因而其保护性能不受电网 

运行方式的改变和电网扩大的影响，在大网小网中 

均可使用。 

(5)结构简洁，安装方便。整个装置组成一台高 

压开关柜可替代原电压互感器柜，结构简单，体积 

小，安装、调试方便，不再另外占地，既适用于变 

电站，也适用于发电厂的高压厂用系统，既适用于 

新建站，也适用于老站的改造，原装有消弧线圈的 

系统，加装本装置，保护更完善。 

本保护装置的额定频率为50 Hz，额定电压6～ 

35 kV，额定电流 10~200 A。选型时，要保证装 

置的额定电压等于系统的额定电压，装置的额定电 

流不小于 1．35倍被保护系统的最大单相接地电容 

电流。本保护装置适合在一30~+40~C温度范围、2000 

m及以下海拔高度环境下工作，并且要求周围不得 

有粉尘、煤气、烟气等具有爆炸性的混合物。 

本保护装置采用新型微控制器和先进电气部件 

设计，可以准确有效地消除雷击过电压和操作过电 

压造成的危害，具有优良的消弧及过电压保护性能， 

因而具有广泛的应用前景。 
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