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内窖提要 本文从组台式设计结构出发，提出了串联电容补偿装置的插 用设计思想。文 

中以5ookv输电线路为例 ，给出了超高压， 特高压串联补偿装置的通用原理设计。 这套 原理 

设计通用于5ookv及其它等级超高压和特高压输电线路。 文章的主要内容有t 典型单元的选 

取，典型单元中电容器组的内部接线，台架结构原理以及阻尼元件的确定。 

一

、 引 言 

超高压，长距离输电线路采用的串联电容补偿装置可以有效地提高线路输送能力，加强 

系统的动，静稳定度，在世界各国早已获得成功的运行经验。但是，迄夸为止 ，各国的超高 

压 串联补偿装置者Ic是根据所在线路的具体条件设计的，其设计和元件的制造不能通用。 

我国对超高压串联电容补偿装置的研究始于6 0年代。1966年在新安江——杭州——上海 

线路上建成了第一组220kV串补站。1972年 ，在刘家峡——秦安——汤略线路上又建成了两组 

330kV串补站。这些串联补偿装置的运行是成功的，经济效益显著。近年，我国500kV线路 

得到进一步发展，拟议 中的某些线路上将加装500kV级 串补站 。本文在我国220，330 kV串 

补站的基 础上，借鉴国内外的经验，提出一套超高压，特高压串联电容补偿装置的通 用原理 

设计。它采用独创的组合式设计思想，设计出一种 “单元式”结构，根据线路的具体情况， 

再将它们按所需参数组合，所有超高压、特高压等级的串补站均由这种 “单元 ”组成，从而 

简化设计与制造，具有较大的实用性和经济性。希望它能对我国的串补站的设计和建设起推 

动作用。 

=、典型单元的选取 

前已述及，本设计的通用性在于通过 “典型单元”的组合构成串补站 这就使得夸后不 

必为每一个串补站单独作出设计，只需根据线路、系统的具体情况将若干 “典型单元”进行 

组合即可。典型单元 由两个大台相串，或由两个大台相串、若干个大台并联。每个典型单元 

具有与之 相配用的保护装置， 自成一个整体单元。在典型单元的组合中 (指若干个典型单元 

相串联时)，各单元保护回路中的间隙和并联断路器的工作彼此无关 ， 它们在动作 时刻上的 

差异 (不同期性)不会影响各单元的正常工作。本通用设计适用于220kV以上直至 1000 kV 
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任何电压等级。本文仅以500kV为侧分析、说明之。 

典型单元的电容器选用 国产 CGM—l一70—1型电容器，因其容量较大，介质为硅油， 

无毒性，其参数见表 l。如果夸后生产出性能、参数更好的电容器，它也很容易被替换而不 

致使通用设计变化太 多。 

寰 1 cGM一1—7D一1型串雕电窖器技术参戢 

瓤定电压 额定容量 额定电流 电 容 容 抗 介质材料 重 量 长×宽×高 

(kv) (kvar) ‘A) ( F) (立 ) 助 ‘mm‘) 

l 7O 223 14．28S7 硅油薄 膜 5O 37S×136×925 

考虑到对于500kV输电线路，一般只有当每条线路的输送功率在80—90万千瓦以上时才 

有必要采用串联电容补偿，另外，每条线路输送功率超过200万千瓦已属罕见， 因此， 典型 

单元的并联电容器数选为l6并、2×12井以及 3 x 12并三种。相应的通过电流范围为1000— 

2500A 。 

在确定典型单元中的电容器数和大台数时，还考虑了以下几点因素； 

1．每个单元中电容器的串并联台数应选择适当，使补偿度能上下调节以适 应各种不同 

情况，级差不宜太大。 

2．每个单元中的电容器总台数不能太多，使台架的承重易于设计。 

3．每个单元的 “跨电压”不能太高，要充分利用现有设备的参数。 目前， 我国设计的 

保护元件的电压等级为3 5kV。 

综上所述，在通用设计中选用了以下 4种大台； 

第 1种大台上的电容器台数为l6并 x 10串。 

第2种大台上的电容器台数为l2并 x 10串。 

第 3种大台上的电容器台数为16井 ×l2串。 

第4种大台上的电容器台教为12并 ×12串。 

由上述4种大台组成以下 6种典型单元，各典型单元中的电容器串并联台数为； 

(一)l6井×20串-由2个第 1种大台串联组成。 

(= )2×12并 ×20串}由 4个第 2种大台组成， 2台并联， 2台串联。 

(三) 3×12并 ×20串：由 6个第 2种大台组成， 3台并联， 2台串联 

(四)16并 ×24串：由 2个第 3种大台串联组成。 

(五) 2×12井 ×24串：由4个第 4种大台组成， 2台并联，2台串联。 

(六) 3×12并 ×24串：由6个第 4种大台组成， 3台并联，2台串联。 

选择这 6种典型单元，使之串联，可以满足 500kV电压等级中的 不同串补度 (15 ～ 

60 )和不同输送 电流 (1000～2500A)的需要 。 

三、典型单元的内部接线与保护回路 

典型单元系由数百台电容器串并联组成。电容器组的接线设计必须保证当某台电容器发 

生断线或绝缘击穿时，不会危及其它电容器乃至整个典型单元。．经分析和计算，选用图 1所 
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示的典型单元的内部接线。 

典型单元的保护回路如图2所示。根据国内外的经验，这种接线的运行是成功的。其中 

c为串补电容器，G一为主保护间隙，G z为后备保护间隙，B为并联断路器， 、厶 身阻尼电 

阻与阻尼电感，Gs为串联 间隙， 为隔离开关， z， 。为带接地刀闸的隔离开关。 在本 

例中，间隙G 的整定值为电容器组额定电压的3．5倍， 而间隙 Gz的整定值为 5倍。 计算表 

明，对于负荷电流小于2500A且主保护间隙整定值不超过3．5倍者， 典型单元的阻尼元件者r 

可以通用为R=1．5Q，厶 =480 H。 

髓三 

髓兰 ． 
图 1 典型单元电容器组内部接线图 图 2 典型单元的保护回路图 

(2×12并 ) 

四、典型单元的台架结构原理 

1．必须将每个典型单元的电容器布置在两个大台上，以确保站内 故障转化为站外故障 

(见图 3)。面对于 2×12并或 3×12并的典型单元，则需要布置四个或六个大台，每两个 

大台串联后与其它大台并联， 2×12并的典型单元大台布置示意图如图 4所示。 

图 3 两个大台串联组成的典型单元示意图 

图 4 由4个大台组成的典型单元示意蹦 

2．为了消除某个串联小组中两台电容器同时故障的可能性， 将同一串联小 组中的两台 

电容器分置于相邻的两个小台上，如图 5中的c 和 Cz。图中，1'-”／ 为跌落式熔断器， 当 

电容器外壳绝缘损坏时，熔管跌落，发出指示。Co为附加电容， 当小台对大台的绝缘损坏 
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时，C。可以防止熔断嚣爆裂而产生的事故。G。为引导间隙，它可以保证在加了 后仍然可 

以使站内故障转化为站外故障。 

图 5 典型单元的台架结构示意图 

五、500kV串补站设计算例 

我国东北某50Okv输电线路一期工程l 995年正常输进功率为100O MW，运行电压计算值 

~szskV，线路长度为520km，导线为 4×I．GJQ一400(单位感抗为 0．28 Q Ikm)， 线路感 

抗鼽为145．6Q，串补站设在线路中间处，计划补偿度 为57％。 

根据以上数据，可以计算出负荷电流 

： ． ：_ =1．1 kA 面  ．1 

单台电容器额定电流 为7OA，可以求出电容器的并联数 

寺= ． 
所以选用16并的典型单元。 

根据计划补偿度和线路感抗 ，可以算出所需 的补偿容抗 

= =0．57×14S．6= 83 Q 

因单台电容器的容抗为14．2857Q，电容器的并联数为16，所以电容器的串联数应为 

丽开 一 

因此，可选 3个 “l6并×24串”的典型单元与 1个 “16并×20串”的典型单元串联构成 

此串朴球  
f +2 0 x14．2857 

实际补偿度=L— __— j～ =56．4 

实际补偿容量 =70×16×(3×24+20)x 3=309 Mvar，可以请足系统要求 。 

六、结 论 

1．本文培出了500 kV串联补偿装置的典型单元，这些典型单元的组合，可以构成不同 

的串补站以捕足不回的补偿度 (15 ～6o％)和不周的输避电流 (1OOO 2500A，对应于输 

进功率866—2160IVIW)的要求。 

2．将所给典型单元有关500kV的绝缘部件换成其它电压等级的绝缘部件， 即可构成其 

它电压等级的典型单元。将这些典型单元进行不同的组合，可以构成超高压或特高压串补站 

以满足不同补偿度和输送功率的要求。 
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