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0 引言

在中性点非直接接地电网中发生单相接地故障

时，由于故障电流相对较小，且三相相间电压仍保持
对称，不会影响对负荷的正常供电，因而发生单相接
地故障后允许继续运行一段时间[ 1 ]。 因此，我国 6～
35 kV 电网多采用中性点非直接接地运行方式，以
提高供电可靠性。

6～35 kV 电网采用中性点不接地运行方式时，
若发生单相金属性接地故障， 非故障相对地电压会

升高到正常相电压的 3姨 倍， 不会危害正常电气设
备的绝缘。但是，如果发生间歇性单相弧光接地，则会
产生很高的弧光过电压，非故障相的过电压幅值可高

达正常相电压的 3.5 倍，严重威胁电气设备的绝缘，
甚至造成绝缘击穿，进而发展成相间短路故障[ 2 ，3]。
为了限制弧光过电压，传统上 6～35 kV 电网多

采用中性点经消弧线圈接地的运行方式。 消弧线圈
可以补偿单相接地故障时的电容电流， 从而减小单
相接地电流，进而促使电弧自行熄灭，因而可以消除
弧光过电压。为此，很多研究人员在改进消弧线圈方
面作了大量的工作， 提出了消弧线圈自动跟踪补偿
和自动调谐的方法[ 4 ，5]。 但是，随着电网规模的扩大
及电缆线路的增多， 发生单相接地故障时的电容电
流很大， 用消弧线圈补偿电容电流的方法已不能有
效消除弧光接地过电压[ 6 ，7]。
近年来，我国 6～35 kV 电网开始大量使用消弧
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摘要： 为消除 6～35 kV 电网中的弧光接地过电压，笔者提出了一种改进型消弧柜，称作 B 型消弧柜。当电网发生单相弧光接地
时，这种消弧柜可以根据预先设定的运行模式，通过高压真空接触器直接将故障相接地以消除弧光接地过电压，或者仅仅动作

于信号。 对于大多数 6～35 kV 电网而言都可设置两台 B 型消弧柜，其中一台用作消弧设备，而另一台用作智能电压互感器柜，
它们互为备用。 实际运行结果表明：在选型、配置及使用正确的情况下，这种消弧柜可有效消除 6～35 kV 电网中的弧光接地过
电压，因而可广泛地用作 6～35 kV 电网的消弧设备。
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柜来解决弧光接地过电压问题， 取得了理想的效
果 [ 8 ]。 但是，作为新生事物，目前大多数消弧柜都存
在着设计缺陷。 而且，消弧柜在电网中的配置、选型
以及运行方面也都存在误区。 这些问题的存在将严
重影响电网的安全运行及供电可靠性， 因而有必要
作进一步的研究， 以避免由于消弧柜的使用而带来
的隐患。

1 消弧柜工作原理

消弧柜实质上是一种具有消弧、 消谐及过电压
保护功能的电压互感器柜（PT 柜），其消弧工作原理
见图 1。

使用了消弧柜的 6～35 kV 电网采用中性点不
接地运行方式。电网正常运行时，消弧柜中的 3个分
相控制的高压真空接触器（KM）都处于分断状态，电
压互感器（PT）二次侧输出的三相电压正常，零序电
压值几乎为零， 微机智能控制器负责对电网的零序
电压和三相电压进行实时监测。 电网出现单相接地
故障时，故障相电压上升，非故障相电压下降，零序
电压大大增加。当零序电压达到一定值时，控制器即
判定系统发生了单相接地故障， 并通过对各相电压
的计算分析，判断出接地故障的相别，向对应相的高
压真空接触器发出合闸命令， 把故障相直接在装置
内实现金属性接地， 同时向中央控制室发出报警信
号， 以便通知运行人员及时处理电网故障。 无论单
相接地故障是间歇性弧光接地还是稳定的电弧接

地， 由于消弧柜直接把故障相在装置内变成了金属
性接地，故障相的对地电压降为零，原来故障点的电
弧必然熄灭，避免了弧光过电压的产生，而其他两相
的对地电压则限制在线电压的水平上。

2 消弧柜的选型

目前， 绝大多数消弧柜没有设置图 1中的切换
开关（SW），姑且把没有设置切换开关的消弧柜称为
A型柜，而把设置了切换开关的消弧柜称为 B型柜。

虽然 A 型柜只是比 B 型柜少了一个切换开关，
但这一问题将是 A 型柜的致命缺陷。 应该说，对于
单母线系统而言，由于只需使用一台消弧柜，这时选
用 A 型柜是没有问题的。 但对于需要使用多台消弧
柜的多母线系统来说，选用 A 型柜将严重影响电网
的供电可靠性。比如，在母线制为单母线分段的双电
源 6～35 kV 电网中，通常两段母线并列运行（即母
联开关闭合）。 如果两段母线上各安装一台 A 型柜，
当电网发生单相接地故障时，两台 A 型消弧柜都会
动作，从而把两段母线的同一相分别接地。 然而，当
电网单相接地故障消除后， 系统中仍然存在着两个
分别由两台消弧柜造成的接地点， 这会使两台消弧
柜相互形成闭锁而无法复归， 必然对电网的供电可
靠性造成严重影响。
对 B 型消弧柜而言，如果把装置中的切换开关

合上,则其功能与 A 型消弧柜完全相同。如果把切换
开关打开, 当控制器检测到单相接地故障时仅仅会
发出报警信号而不再使高压真空接触器动作合闸，
这时 B 型消弧柜不再具备消弧功能，而只相当于一
台智能 PT柜。 显然，B型消弧柜可灵活应用于所有
6～35 kV 电网中。 只要使用得当，就不会象 A 型消
弧柜那样出现各消弧柜相互闭锁而不能复归的情

况。仍以母线制为单母线分段的双电源 6～35 kV 电
网为例，两段母线上各安装一台 B 型柜。 两段母线
并列运行时，可把其中一台作为消弧装置使用（消弧
柜的切换开关合上），而把另一台作为智能 PT 柜使
用（消弧柜的切换开关打开）。 当电网发生单相接地
故障时，作为消弧装置用的 B 型柜动作，把一段母
线的故障相接地， 而作为智能 PT 柜用的 B 型柜仅
发报警信号。 当电网单相接地故障消除后， 系统中
只存在一个接地点， 因而消弧柜能够实现复归。 如
果母联开关打开，则可把两台 B 型柜都作为消弧装
置使用。 这时，两段母线分别代表两个独立的系统，
不会出现两台消弧柜相互闭锁的情况。
总之，在作 6～35 kV 电网设计时，如果使用消

弧柜来抑制弧光过电压， 消弧柜的正确选型非常重
要， 不当的选型会严重危害电网的安全运行及供电
可靠性。 在需要使用多台消弧柜的多母线系统中，
不能选用 A 型柜，而应选用 B型柜。

3 消弧柜的配置

3.1 单母线制主接线
对于主接线为单电源、单母线制的电网，消弧柜

可参照图 2进行配置。应在变电所母线处安装一台 B
型消弧柜（B）。 如果电网中还存在配电所（虚线框部

图 1 消弧柜消弧原理图
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分）， 则应在其中一个配电所的母线处再配置一台 B
型消弧柜，而其它配电所只需安装智能 PT 柜（P）即
可。 变电所处的消弧柜应作为电网的主消弧设备，而
配电所处的消弧柜则作为备用消弧设备。 通常情况
下，只有主消弧设备才用作消弧装置，而备用消弧设
备仅当作智能 PT柜来使用。只有在主消弧设备出现
故障的情况下，才能把备用消弧设备用作消弧装置。

3.2 单母线分段主接线
对于主接线为双电源、单母线分段制的电网，消

弧柜可参照图 3进行配置。 应在变电所每一段母线
处各安装一台 B 型消弧柜（B），两台消弧柜互为备
用。 如果在电网运行中两段母线并列运行 （母联开
关 M闭合）， 就把其中一台消弧柜用作消弧设备，而
另一台消弧柜则用作智能 PT柜。 如果两段母线各自
独立运行（母联开关 M 打开），则把两台消弧柜同时
用作消弧设备。电网中的各配电所无需选用消弧柜而
只需分别配备一台智能 PT柜即可（图中未画出）。

3.3 消弧柜的配置原则
在中性点不接地的 6～35 kV 电网中，要使用消

弧柜来抑制弧光过电压， 就必须保证消弧柜的正确
配置。只有正确地配置了消弧柜，才能有效地抑制弧
光过电压，保证电网的安全运行及供电可靠性，同时
又能节省设备投资。
在作 6～35 kV电网设计时，消弧柜的选用不宜

过多，否则不仅增加设备投资，还会给电网运行带来
不必要的麻烦。 通常每个系统可设置两台 B型消弧
柜，配电所母线可选用智能 PT柜。 两台消弧柜互为
备用， 在电网运行中同一时刻只能有一台用作消弧
设备，另一台可用作智能 PT柜。

4 智能 PT柜

智能 PT 柜是一种具有微机电压测量、 绝缘监

视、消谐及过电压保护功能的新型电压互感器柜，既
可以作为消弧柜的补充而安装于配电所母线上，又
可以代替传统的 PT柜而单独使用。
智能 PT柜的功能如下： ①基本功能： 普通 PT

柜的功能；②电压测量功能：实时监测并显示三相电
压和零序电压；③绝缘监视功能：电网单相接地时自
动报警，自动显示接地相别，自动记录接地故障时的
电压参数供查询，选配小电流接地选线装置时，自动
指示接地回路；④PT断线检测：自动检测 PT 断线并
报警，自动指示断线相别；⑤消谐功能：自动消除由
电压互感器饱和引起的铁磁谐振； ⑥过电压保护功
能：不仅防止大气过电压，而且限制内部过电压；⑦
其它功能：远程监测与计算机组网功能等。

5 结语

要使消弧柜正常发挥作用， 必须保证消弧柜的
正确选型、配置及使用：①在消弧柜设计选型中，应
避免使用 A 型消弧柜，而应选用 B 型消弧柜；②在
消弧柜的配置方面， 对大多数小电流接地系统而言
都可设置两台 B 型消弧柜， 作为消弧柜的补充，配
电所母线可选用智能 PT 柜； ③在消弧柜的使用当
中，必须保证在同一时刻只能有一台 B 型消弧柜用
作消弧设备， 而另一台 B 型消弧柜则用作智能 PT
柜，两台 B型消弧柜互为备用。
目前， 消弧柜已开始大量应用于 6～35 kV 电

网， 用以解决弧光接地过电压问题。 实际运行情况
表明，消弧柜的正确选型、配置与使用是有效抑制弧
光过电压的前提。在保证选型、配置与使用正确的情
况下， 消弧柜可效地抑制弧光过电压。 而不当的选
型、配置与使用则会严重危害电网的安全运行，影响
到电网供电的可靠性。
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图 3 双电源单母线分段制电网中消弧柜的配置示意图
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图 2 单电源单母线制电网中消弧柜的配置示意图
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