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前   言

根据《国家能源局关于下达2010年能源领域行业标准制(修) 

订计划的通知》(国能科技〔2010〕320号)的要求，标准编制组经广 

泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国内先进标 

准，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。

本标准主要技术内容是：总则、术语、串补的作用与选择、补偿 

度选择、串补的额定电流选择、串补的安装位置、电容器过电压保 

护方案及其相关参数、可控串补系统控制策略、串补设计的系统条 

件、其他系统问题。

本标准由国家能源局负责管理，由电力规划设计总院提出， 

由能源行业电力系统规划设计标准化技术委员会负责日常管 

理，由中国电力工程顾问集团东北电力设计院有限公司负责具 

体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送电力 

规划设计总院(地址：北京市西城区安德路65号，邮政编码： 

100120)。

本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主 编 单 位：中国电力工程顾问集团东北电力设计院有限公司 

参 编 单 位：中国电力科学研究院

中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司

主要起草人：吴敬坤李志国 郭 佳 樊 飞 宋 任 峰 

肖景良  李 东 野 任 普 春 项 祖 涛 班 连 庚 

林 集 明 郭 强 王 绍 德

主要审查人：佟 明 东 邵 岚 郑 建 华  陈 志 刚 尚 铮 

王  盾  郝 士 杰 张 正 陵 张 克 张 卫 东 

寇 惠 珍 李 勇  荆 平 戴 朝 波 蔡 汉 生
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1  总   则

1.0.1 为了规范串联电容补偿装置的应用，提高电力系统安全 

性、灵活性和经济性，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于电力系统中串联电容补偿装置的系统分析 

及主要参数选择。

1.0.3 串联电容补偿装置系统分析除应符合本标准外，尚应符合 

国家现行有关标准的规定。
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2 术    语

2.0.1  串联电容补偿装置    series        capacitor(SC)

串联于电力系统输电线路中、三相组装并配置相关保护和绝 

缘支撑结构的电容器装置，起到补偿线路感抗的效果，简称串补。

2.0.2                    k     degree   of   series   compensation
串联电容补偿装置容抗占被补偿线路正序感抗的百分数，用

k 表示：

(2.0.2)

式中：Xc———串联电容补偿装置容抗； 

X₁—— 被补偿线路的正序感抗。

2.0.3  固定串补    fixed     series    capacitor(FSC)

固定串补即容抗不变的串联电容补偿，是指将电容器组串接 

于输电线路中，并配有旁路开关、隔离开关、串补平台、支撑绝缘 

子、控制保护系统等辅助设备组成的装置。

2 . 0 . 4可控串补    thyristor-controlled    series    capacitor(TCSC)

可控串补即晶闸管控制的串联电容补偿，是指将并联有晶闸 

管阀组串联电抗器支路的电容器组串接于输电线路中，并配有旁 

路开关、隔离开关、串补平台、支撑绝缘子、控制保护系统等辅助设 

备组成的装置。

2.0.5  串补分段    series     compensator     segmentation

串补电容器组可由几个部分串联连接，其中每一部分均有各 

自 的MOV  等保护设备和旁路开关，这样的一部分被称作段。

2.0.6  提升系数kB        boost    factor
可控串补中的晶闸管串联电抗电流作用于主电容器回路可使
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串补工频基波等值容抗增加，该等值容抗(Xapp)与电容器额定容 

抗(Xe)  的比值即为提升系数。

2.0.7 区内故障   internal  fault
发生在串补所在线路受保护范围之内的故障。 

2.0.8 区外故障   external  fault
发生在串补所在线路受保护范围之外的故障。 

2.0.9 摇摆电流    swing  current
在系统扰动期间和扰动之后流过串补的系统振荡电流。 

2.0.10     响应时间Trcsc       response  time

可控串补从接到上一级命令开始至实现本级输出的时间。 

2.0.11          次同步谐振    sub-synchronous     resonance(SSR)
具有串联补偿装置的电网与汽轮发电机组的电气及轴系机械 

系统在低于电力系统同步频率下发生的共振(但不包括机组轴系 

视作单刚体与电网之间的振荡模态)。

2.0.12 强补   forced compensation
在系统短路故障切除后，可控串补控制器迅速将串补电容投 

入并将提升系数提高到最大，可控串补强行补偿至最大容抗。

2.0.13 金属氧化物限压器   metal-oxide  varistor
以电阻值与电压呈非线性关系的金属氧化物电阻为核心元件 

组成的电容器过电压保护设备，简称MOV。
2.0.14     强制触发间隙    triggered  gap

在规定时间内承载被保护部分的电流，以防止电容器过电压 

或MOV 过负荷的受控触发间隙。
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3 串补的作用与选择

3.0.1 串补在电力系统中的作用应包括以下内容：

1  提高输电系统的稳定水平，增加输送容量；

2 调整和控制潮流分布；

3 补偿线路无功损耗及电压损失；

4 阻尼低频振荡。

3.0.2  串补应根据电网本期和远期的一种或多种需要，远近结 

合，系统分析，统筹考虑，合理选择。

3.0.3     串补可分为固定串补(FSC) 和可控串补(TCSC) 两种类 

型，当有阻尼低频振荡、抑制次同步谐振等连续调节需求时，可选 

用可控串补或者部分固定串补加部分可控串补，否则宜选择固定 

串补。

3.0.4 在长距离输电线路上，可应用串补装置提高和改善系统稳 

定性，增加输电能力。

3.0.5 当有改变系统潮流分布需要或者补偿度较高、串补规模较 

大时，也可采用串补分段的方式，实现补偿度的分段调节，或者减 

少单个串补平台的规模。

3.0.6 潮流变化大的重载长线路可采用串补进行无功补偿，降低 

电压损失，提高系统静态电压稳定水平。

3.0.7 串补的选择应对下列问题进行分析：

1  串补对短路电流的影响；

2 串补对潜供电流的影响；

3 串补对线路断路器断口瞬态恢复电压的影响；

4 串补对附近汽轮发电机组的轴系扭振的影响；

5 串补对继电保护的影响。
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4 补偿度选择

4.0.1 补偿度应根据电力系统本期和远期需要，综合分析系统暂 

态稳定水平、潮流分布与调控、无功补偿、被补偿线路沿线电压分 

布、线路断路器瞬态恢复电压、相关汽轮发电机组次同步谐振风 

险、投资影响等因素合理确定，当本期和远期不能协调时，可分别 

提出不同的补偿度要求。

4.0.2     当串补用于提高系统暂态稳定水平时，应主要根据线路的 

输电容量要求确定补偿度。

4.0.3    当采用可控串补或部分固定加部分可控串补用于提高输 

电能力时，宜充分利用可控串补在系统故障后的强补作用以降低 

总体补偿度。

4.0.4  当串补用于优化、改善和控制并行线路或环网潮流分布 

时，应主要根据不同方式的潮流分布和控制要求确定补偿度及其 

分段。

4.0.5 当串补用于重载或潮流变化较大线路的无功补偿时，应主 

要根据系统不同方式下被补偿线路无功损耗和压降的要求确定补 

偿度。

4.0.6 在确定补偿度时，应分析补偿度对被补偿线路的沿线电压 

分布的影响，必要时采用分散补偿方案或对线路及相关设备绝缘 

提出特殊要求。

4.0.7 对于并行多回线路宜采用相同的补偿装置以使设备标准 

化，必要时也可采用不同的补偿度以优化系统潮流分布，特殊情况 

下也可通过三相不同的补偿度来补偿线路三相电抗的不平衡。

4.0.8 对近区有汽轮发电机组的系统，补偿度的确定应评估次同 

步谐振风险。
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4.0.9     可控串补的提升系数应满足下列条件：

1 最大提升系数宜取2.5左右；

2 额定提升系数宜在1.1～1.2之间。

4.0.10 可控串补的补偿度应根据系统对可控串补的调节控制幅 

度与能力的需要确定。

4.0.11 采用部分固定加部分可控的组合串补应统筹分析系统对 

总体补偿度要求和连续调节幅度等因素，确定合理的配置比例。
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5  串补的额定电流选择

5.0.1  串补的额定电流应根据本期和远期正常及事故后线路输 

送潮流需要选择，当本期与远期不能协调时可分别提出不同的额 

定电流要求。

5.0.2  串补的额定电流应满足系统正常运行方式的需要。当个 

别检修方式成为串补额定电流的决定方式时，也可适当降低串补 

的额定电流，并据此重新定义此检修方式。

5.0.3  在计及短时过载能力时，串补额定电流应满足系统中任何 

单一元件故障切除后的紧急状态的需要。

5.0.4    当系统正常及任何单一元件故障后流过串补的电流难以 

确定或者线路需要运行在其热稳定极限附近时，串补的额定电流 

可根据线路热稳定电流来确定，此时宜适当利用串补的短时过载 

能力。

5.0.5  应分析系统故障时流过串补的故障电流、系统故障后流过 

串补的系统摇摆电流等因素，并综合电容器过电压保护设备投资 

和保护水平，确定串补额定电流。
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6  串补的安装位置

6.0.1 串补可安装在线路的端部或者线路中部，可集中一点安装 

或者分散多点安装。

6.0.2 串补安装位置应综合分析下列因素的影响：

1  被补偿线路沿线电压分布；

2  串补装置规模、站址条件；

3  系统继电保护；

4 串补工程实施及其投资；

5  运行维护。

6.0.3  串补安装位置应分析电力系统或者串补规模对串补的分 

段要求，下列几种情况宜研究串补分段方案：

1  当系统潮流调控需要在运行中调节改变线路补偿度时；

2  当串补集中安装后引起线路电压分布不满足要求时；

3 当远景线路开断需要将串补分散安装在开断后的两段线 

路上时；

4 当串补规模过大难以在单一平台布置时；

5  当串补规模过大造成设备选择困难时。

6.0.4 串补需采用分散安装时，宜选择两端安装的方案。

6.0.5 当串补安装在线路端部且有线路高压并联电抗器时，应综 

合分析各种方式下的线路电压分布、单相重合闸成功率、工程实施 

及其投资等因素，合理确定串补装置与高抗的相对位置。
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7  电容器过电压保护方案及其相关参数

7.1电容器过电压保护方案及其设计原则

7.1.1 串补应配置适当的电容器过电压保护及控制措施，宜选择 

MOV 加强制触发间隙保护方案，应配置适量的 MOV 作为电容 

器的过电压保护措施，宜配置强制触发间隙作为MOV 的保护措 

施，并应以旁路开关作为强制触发间隙的保护措施。

7.1.2     对于MOV 加强制触发间隙保护方案，在串补区外故障及 

其清除后，强制触发间隙和旁路开关不允许动作，以保证串补持续 

运行；在串补区内故障时，强制触发间隙和旁路开关可以动作以旁 

路保护串联电容器及MOV。

7.1.3     当串补安装在线路中间，区内故障引起的MOV 累计能量 

不高或者此能量引起投资的增加可以与强制触发间隙投资相比较 

时，可取消强制触发间隙，即采用无间隙的保护方案，直接将旁路 

开关作为MOV 的保护措施，在区内故障时仅由旁路开关来旁路 

电容器和MOV。

7.1.4     当串补安装在系统短路电流较大的线路上，串补MOV 能 

量需求很高时，可选用晶闸管旁路过电压保护方案。

7.1.5 对于晶闸管旁路过电压保护方案，在区内和区外故障期间 

均可由晶闸管快速旁路电容器，故障消除后禁止晶闸管导通快速 

重新投入串补。

7.1.6 电容器过电压保护水平应与电容器耐压能力相适应，无特 

殊要求时宜取电容器额定电压峰值的2.3倍。

7.2  电容器过电压保护计算

7.2.1     过电压保护计算应通过迭代计算的方法配置合适的电容
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器过电压保护方案和MOV 参数。

7.2.2     在保证区外故障强制触发间隙不动作、区内故障强制触发 

间隙可以动作的条件下，串补的 MOV 应能承受在故障过程中积 

累的最大能耗。MOV  能耗计算与阀片伏安特性、电容器过电压 

保护方案、保护系统性能、强制触发间隙性能等设备特性密切 

相关 。

7.2.3     串补的MOV 应能在正常、故障及故障清除后摇摆过程中 

限制电容器两端的最大电压在设计的保护水平以内。

7.2.4     电容器过电压保护计算应分析本期和远期系统正常运行 

方式下，任何单一故障系统及串补保护装置正常动作时的情况， 

MOV 能耗及其相关参数取其吸收能耗最大时的工况及其参数。 

考虑到连续闪络故障的概率较高，应计算分析沿线不同地点发生  

两次单相瞬时故障的情况。

7.2.5  电容器过电压保护计算应考虑线路发生单相接地、两相接 

地、相间短路、三相接地等不同故障方式，故障持续时间应与线路 

保护及开关性能相适应。

7.2.6     电容器过电压保护计算时，MOV 保护控制策略、强制触 

发间隙点火动作时间等应符合工程实际情况。

7.2.7 电容器过电压保护计算应计及通过串补的系统摇摆电流 

的影响，当系统摇摆电流引起的MOV 能耗过大时，可调整串补额 

定参数或者系统运行方式来规避。

7.2.8      MOV的能量配置应在其能耗计算值的基础上，计及 

MOV并联阀片柱间电流分配不平衡特性的影响，并预留适量的 

备用和安全裕度。

7.2.9   MOV的能耗计算应计及串补所在系统不同位置发生故 

障时串补MOV 工作条件。

7.2.10  电容器过电压保护计算应采用统计方法，通常取不少于 

100次统计计算中最大值作为 MOV  的参数，包括最大能耗、电流 

和电压。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/657024066136006143
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