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10kV配电系统的消谐措施  

  

福安市赛岐供电支公司(355001) 金秋生  

  在10kV中性点不接地的配电系统中，由于配电网的不断发展使线路参数发生变化，较常出现运行中电压互感

器烧损、高压熔丝一相或两相熔断等异常故障。这不仅影响了电能表的连续、准确计量，而且还导致保护装置的

延误动作，危及配电网的安全运行。其重要原因是：电压互感器励磁电感和配电系统对地电容形成匹配，并在一

定条件的激励下，使电压互感器产生磁饱和，引发铁磁谐振。其谐振过电压的幅值可达相电压的2～3 5倍，可致

使电压互感器烧损或高压熔丝熔断。为此，通过对电压互感器产生铁磁谐振原因的分析，以采取消谐措施。  

1 电压互感器引发铁磁谐振的原因  

  10kV配电系统采用中性点不接地方式运行，其线路出线(尤其是电缆出线)对地存在分布电容。当系统运行正

常时，各相电压互感器的感抗相等，中性点电压等于零。当线路因断线、雷击或其他原因而产生单相接地故障

时，接地相对地电压降到接近于零，而非故障相对地电压上升√3倍，导致中性点位移，中性点对地电压升高，系

统的稳定性和对称性遭到破坏。在发生单相接地故障时，其接地点电阻较大且接触不良，因而在接地点出现瞬燃

瞬熄的电弧放电，从而造成电压瞬高瞬降，而引发电能、磁能的振落。电压互感器在电磁振荡的激励下极易产生

磁饱和，暂态励磁电流急剧增大，电感值下降，从而引发铁磁谐振。 

  同时，由于各相感抗发生变化，各相电感值不相同，中性线产生零序电压，使电压互感器出现零序电流，与

对地电容构成回路。当感抗大于容抗(WL>1/Wc)时，回路不具备谐振条件。但在电压互感器铁芯磁饱和后，其电感

逐渐减小，当电感降到满足WL=1/WC时，即具备谐振条件，从而产生谐振过电压。(只有在XC/XL≤0.01时，才不会

发生谐振)在发生谐振时电压互感器一次励磁电流急剧增大，使高压熔丝熔断。当电流尚未达到熔断熔丝的情况

下，而又超过电压互感器额定电流，若长期处于过电流状况下运行，即造成电压互感器的烧损。  

2 消除铁磁谐振的技术措施  

  在中性点不接地的10kV配电系统中，产生铁磁谐振的必要条件是：系统产生电磁振荡和电压互感器在电磁振

荡的激励下产生磁饱和。 

  随着10kV配电网的不断发展，线路参数和绝缘水平发生变化，因而出现谐振过电压的概率增加。为了使配电

网安全可靠运行，必须采取技术措施防止铁磁谐振的发生。首先应设法改变电感或电容参数，使之不具备匹配条

件，避免激励而引发谐振。其次是消耗谐振能量，阻尼、抑制或消除谐振的发生。其技术措施有： 

  ① 改善电压互感器的励磁特性 

  10kV配电系统选用的电压互感器，其特性若不良，在单相接地等过电压的作用下，会引起励磁电流增大，感

抗下降，易激励引发铁磁谐振。反之，在电压互感器特性优越的条件下，对一般的过电压水平，还不足以进入较

深饱和区，不易构成参数的匹配，从而可避免引发谐振。所以改善电压互感器的空载励磁特性，选择伏安特性优

越的电压互感器，也是一种消谐的措施。 



  ② 减少电压互感器的台数 

  在同一个10kV配电系统中，应尽量减少电压互感器的台数，尤是要限制中性点接地电压互感器的台数。因为

同一网络中并联电压互感器的台数越多，则总体等值电抗就越小，容易与电容参数匹配而发生谐振。如变电所的

电压互感器只作为测量仪表和保护用，其中性点不允许接地。 

  ③ 串接单相电压互感器 

  在三相电压互感器一次侧中性点串接单相电压互感器，使三相电压互感器等值电抗显著增大，以满足XC/XL≤

0.01的条件，从而避免因深度磁饱和引起的铁磁谐振。 

  ④ 每相对地加装电容器 

  因为XC/XL≤0.01时，可避免引发铁磁谐振。因此加装电容器，可使容抗XC减少，从而达到满足XC/XL≤0.01

的条件，可消除谐振。 

  ⑤ 系统中性点装设消弧线圈 

  当10kV配电系统发生接地故障，其接地电流值较大或接近30A时，可在中性点装设消弧线圈接地，有利于瞬间

接地电弧的熄灭，从而有效地防止弧光接地引起的过电压。由于消弧线圈接在中性点回路，其电感值与电压互感

器等效零序电感相比小得多，不易构成参数匹配，可防止谐振的发生。 

  ⑥ 装设继电保护设备 

  若10kV配电系统发生单相接地故障时，为改变电压互感器的参数，可通过装设一套继电保护设备来实现。该

装置是利用单相接地所产生较大谐振电流启动电流继电器接入，以改变电压互感器的参数。当接地故障排除后，

继电保护设备退出，电压互感器恢复正常运行。 

  ⑦ 电压互感器高压侧中性点串接电阻 

  根据“电工学”谐振原理可知，在发生谐振时，串入电阻能起到消耗谐振能量和阻尼、抑制谐振的作用。显

然电阻值越大，抑制谐振效果越好。但阻值太大会影响系统接地保护的灵敏度，电阻容量亦受到限制。对10kV系

统一般可选用10～30kΩ较为合适。 

  ⑧ 电压互感器二次开口三角处接入阻尼电阻 

  10kV配电系统运行正常时，电压互感器二次开口三角处两端没有电压，或仅有极小的不对称电压。当发生单

相接地故障时，电压互感器二次开口三角处两端会出现约100V的电压，利用这一特点可在其两端并接一个阻值为

75～100Ω，容量为500～750W的阻尼电阻。在发生单相接地故障时，此电阻值较小近似于短路，起到改变电压互

感器参数的作用。这不仅可防止电压互感器发生磁饱和，而且还可消耗谐振能量，抑制和消除谐振的发生。 

  ⑨ 装置消谐器 

  可根据电压互感器的额定电压选用消谐器，(可选晶闸管消谐器或鉴频器)装设在电压互感器中性点上，以消

除谐振过电压。 

  ⑩ 选用不易饱和或三相五柱式电压互感器 

  10kV配电系统使用的电压互感器，应选用励磁感抗大于1.5MΩ的电压互感器。  

3 结论  

  ① 10kV配电系统产生铁磁谐振，是导致电压互感器烧损的主要原因。 

  ② 当线路各相对地电容的容抗与线路中各相接入电压互感器综合感抗相近或相等时，会产生铁磁谐振。 

  ③ 采取改变系统电容或电感参数，可破坏谐振条件。在电压互感器二次开口三角处并接阻尼电阻等措施，可

抑制、消除铁磁谐振。 
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