
谐振的危害及防控措施

摘 要:针对包头供电局达茂、石拐

变曾经发生谐振过电压导致 35kV 电

压互感器烧损故障，进行深入地研究

探索：电力系统铁磁谐振一直影响着

电气设备和电网的安全运行，特别是

对中性点不直接接地系统，铁磁谐振

所占的比例较大，因此对此类铁磁谐

振问题研究得较多，并通过不断地实

践，采取多种防范措施和方法控制消

除谐振过电压，有效提高系统安全稳

定运行能力。
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措施

引言

电力系统中过电压现象较为普

遍。引起电网过电压的原因很多。主

要有谐振过电压、操作过电压、雷电

过电压以及系统运行方式突变，负荷

剧烈波动引起系统过电压等。其中，

谐振过电压出现频繁，其危害很大。

过电压一旦发生，往往造成系统电气

设备的损坏和大面积停电事故发生。

据多年来电力生产运行的记载和事故

分析表明，中低压电网中过电压事故

大多数是由于谐振现象引起的。日常

工作中发现，在刮风、阴雨等特殊天

气时，变电站 35kV及以下系统发生间

歇性接地的频率较高，当接地使得系

统参数满足谐振条件时便会发生谐

振，同时产生谐振过电压。谐振会给

电力系统造成破坏性的后果：谐振使

电网中的元件产生大量附加的谐波损

耗，降低发电、输电及用电设备的效

率，影响各种电气设备的正常工作；

导致继电保护和自动装置误动作，并

会使电气测量仪表计量不准确；会对

邻近的通信系统产生干扰，产生噪声，

降低通信质量，甚至使通信系统无法

正常工作。

1.谐振及铁磁谐振

谐振是一种稳态现象，因此，电

力系统中的谐振过电压不仅会在操作

或事故时的过渡过程中产生，而且还

可能在过渡过程结束后较长时间内稳

定存在，直到发生新的操作谐振条件

受到破坏为止。所以谐振过电压的持

续时间要比操作过电压长得多，这种

过电压一旦发生，往往会造成严重后

果。运行经验表明，谐振过电压可在

各种电压等级的网络中产生，尤其在

35kV及以下的电网中，由谐振造成的

事故较多，已成为系统内普遍关注的

问题。因此，必须在设计时事先进行

必要的计算和安排，或者采取一定附

加措施（如装设阻尼电阻等），避免形

成不利的谐振回路，在日常工作中合

理操作防止谐振的产生，降低谐振过

电压幅值和及时消除谐振。在 6~35kV
系统操作或故障情况下，系统振荡回

路中往往由于变压器、电压互感器、

消弧线圈等铁芯电感的磁路饱和作用

而激发起持续性的较高幅值的铁磁谐

振过电压。铁磁谐振可以是基波谐振、

高次谐波谐振、分次谐波谐振，其共

同特征是系统电压升高，引起绝缘闪

络或避雷器爆炸；或产生高值零序电

压分量，出现虚幻接地现象和不正确

的接地指示；或者在 PT 中出现过电

流，引起熔断器熔断或互感器烧坏；

母线 PT 的开口三角绕组出现较高电

压，使母线绝缘监视信号动作。各次

谐波谐振不同特点主要在于：

①分次谐波谐振三相电压依次轮

流升高，超过线电压，一般不超过 2
倍相电压，三相电压表指针在相同范

围出现低频摆动。

②基波谐振时，两相电压升高，

超过线电压，但一般不超过 3 倍相电

压，一相电压降低但不等于零。

③高次谐波谐振时，三相电压同



时升高或其中一相明显升高，超过线

电压，但不超过 3~3.5倍相电压。

2.常见谐振事故及防范措施

我国 35kV及以下配电网，仍大部

分采用中性点不接地方式运行,一部分

采用老式的消弧（消谐）线圈接地。

从电网的运行实践证明，中性点不接

地系统中由于电压互感器铁心饱和引

起的铁磁谐振过电压比较多，PT在正

常工作时，铁芯磁通密度不高，不饱

和；但如果在电压过零时突然合闸、

分闸或单相接地消失，这时铁芯磁通

就会达到稳态时的数倍，处于饱和状

态，这时，某一相或两相的激磁电流

大幅度增加，当感抗与容抗参数匹配

恰当（满足谐振条件）时，即会发生

谐振，即铁磁谐振。发生谐振时，会

在电感和电容两端产生 2～3.5倍额定

电压的过电压和几十倍额定电流的过

电流，通过 PT 的电流远大于激磁电

流，严重时会烧坏 PT及其它设备。

包头供电局达茂、石拐变就曾发

生过谐振过电压导致 35kV 电压互感

器烧损故障，故障发生之后，通过对

35kV电磁式电压互感器的开口三角中

间加装阻尼电阻或加装消谐器，对消

除谐振起了较大作用，大大降低了谐

振发生的频率，通过不断地研究探索

和实践，得出如下防振和消振的对策

与措施。

2.1防止谐振过电压的一般措施

①选用励磁特性较好的电压互感

器或改用电容式电压互感器

②6~35kV一次侧中性点串联阻尼

电阻或二次侧开口三角形绕组并联阻

尼电阻或消振器。

③提高断路器动作的同期性。由

于许多谐振过电压是在非全相运行条

件下引起的，因此提高断路器动作的

同期性，防止非全相运行，可以有效

防止谐振过电压的发生。

④在并联高压电抗器中性点加装

小电抗。用这个措施可以阻断非全相

运行时工频电压传递及串联谐振。

⑤破坏发电机产生自励磁的条

件，防止参数谐振过电压。

2.2防止谐振过电压的具体措施

①35kV 系统中性点经消弧线圈

（加装消谐电阻）接地，并在过补偿

方式下运行，它的电压作用在零序回

路中。

②尽量减少 6~35kV 系统并联运

行的 PT台数。

a.凡是 6~35kV 母线分段的变电

所，若母线经常不分段运行，应将一

组 PT退出作为备用；

b.电力客户的 6~10kVPT 一次侧

中性点一律为不接地运行

③ 更 换 伏 安 特 性 不 良 的

6~35kVPT。
④6~35kV一次侧中性点串联阻尼

电阻或二次侧开口三角形绕组并联阻

尼电阻或消谐器：在电磁式电压互感

器的开口三角中间加装阻尼电阻，R＜
0.4Xt（Xt为互感器在额定线电压作用

下换算在低压侧的单相绕组励磁感

抗）

⑤6~10kV母线装设一组Y形接线

中性点接地的电容器组。

⑥在 10kVPT 高压侧中性点串联

单相 PT。在实际工作中谐振的发生往

往伴随着接地故障，很多时候甚至就

是由接地引起的，消除谐振常常采取

的有效方法是改变系统运行方式以改

变系统参数，破坏谐振条件。改变系

统运行方式经常通过以下途径实现：

a.投退电容器。

b.增投线路。

c.若变电站有一台以上数目的主

变，可视具体运行情况将原本并列（分

列）运行的变压器分列（并列）。

d.母线并解列。

若上述方法不能消振，应采用寻

找线路单相接地故障的方法进行选

线，选出故障线路后，立即将其切除。

选线原则参照系统单相接地故障处理

方法。此方法是最有效最能解决问题

的，但往往不一定能准确及时判断出



接地线路，以致延误消振时间，所以，

工作中为及时消除谐振一般先考虑选

择上述四种途径。

3.总结

在电力生产和电力运行的中低压

电网中，故障的形式和操作方式是多

种多样的，谐振性质也各不相同。因

此，应该了解各种不同类型谐振的性

质与特点，掌握其振荡的性质和特点，

制订防振和消振的对策与措施。为了

尽可能地防止谐振过电压的发生，在

设计和操作电网设备时，应进行必要

的估算和安排，以避免形成严重的串

联谐振回路；并结合实际工作经验采

取多种防范措施和方法控制谐振过电

压，以便具体工作中借鉴和运用，有

效提高电力系统的安全稳定运行能

力。
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