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МЕТОД КОМПЕНСАЦИИ АКТИВНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
ТОКА ЗАМЫКАНИЯ НА ЗЕМЛЮ 

Введение. В настоящие время при эксплуатации сетей с компенсацией 
емкостных токов даже при резонансной настройке, не всегда удается достиг-
нуть локализации аварии. Такая ситуация возникает при сильно выраженной 
активной составляющей аварийного тока, поэтому в научной литературе чаще 
стали появляться предложения по использованию систем с компенсацией ак-
тивного тока [1]. 

Анализ последних достижений. Среди предложенных на сегодняшний 
день способов компенсации активной составляющей, перспективными следует 
считать основанные на принципе – введения в сеть дополнительного напряже-
ния. В нейтраль через дугогасящий реактор или однофазный трансформатор 
вводится дополнительное напряжение ДU& , совпадающее с фазным напряжени-

ем поврежденной фазы [2, 3] либо опережающее его на определенный угол [4]. 
Преимуществом приведенных способов является простота регулирования 

значения вводимого напряжения. К недостаткам следует отнести влияние уст-
ройства компенсации активной составляющей на настройку дугогасящего реак-
тора и трудность точного определения величины дополнительного напряжения. 
Для устранения первого недостатка, необходимо вместе с регулированием на-
пряжения, сдвигать его на определенный угол (изменять одновременно фазу 
[4]), что касается второго недостатка то предложенные методы [5] не работо-
способны при влиянии переходного сопротивления. 

Формулирование целей и постановка задачи. 
Целью данной работы является разработка метода расчета дополнитель-

ного напряжения при компенсации активной составляющей тока однофазного 
замыкания на землю (ОЗНЗ), работоспособного при влиянии переходного со-
противления.  

Изложение основного материала. Как показывает практика, при работах 
связанных с компенсацией активной составляющей тока ОЗНЗ, важным усло-
вием является измерение напряжения нулевой последовательности 0U  – пара-
метра позволяющего с достаточной точностью определить напряжение компен-
сации. Величина напряжения нулевой последовательности показывает степень 
влияния переходного сопротивления 

Методика определения напряжения компенсации при ОЗНЗ через пере-
ходное сопротивление следующая. 

Ток замыкания через параметры нулевой последовательности (компенси-
рованная нейтраль): 
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где 0U&  – фазное напряжение сети; Y  – проводимость изоляции относительно 
земли всей электрически связанной сети; кY – проводимость ДГР. 

Выразив проводимости через сопротивления Cj
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дующему соотношению: 
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где C  и R  – емкость, и активное сопротивление изоляции относительно земли; 

кR и кL  – активные сопротивление и индуктивность ДГР. 
Приведем к общему знаменателю выражения в скобках: 
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Из полученного выражения можно выделить активную и реактивную со-

ставляющее тока ОЗНЗ: 
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В приведенных формулах величину напряжения нулевой последователь-

ности можно определить при помощи обмотки трансформатора напряжения, 
соединенной в разомкнутый треугольник, с последующей передачей на устрой-
ство обработки. Остальные величины определяются при помощи известного 
би-частотного метода наложения сигналов непромышленных частот. Данные 
определяются в нормальном режиме работы по заданному алгоритму. 

На основании данных изложенных в [6], для компенсированной нейтрали 
характерно следующее расположение векторов тока и напряжения при ОЗНЗ 
рис.1. По приведенным рисункам можно сделать вывод, что угол между векто-
ром напряжения нулевой последовательности и вектором тока в ДГР не зависит 
от режима компенсации, переходного сопротивления в точке замыкания, а оп-
ределяется параметрами ДГР и равен около 90°. При этом вектор тока в ДГР 
отстает от вектора напряжения нулевой последовательности. Угол ϕ  – это угол 
между напряжением нулевой последовательности при металлическом замыка-
нии и напряжением нулевой последовательности при замыкании через пере-
ходное сопротивление, а угол ϕ′  – это угол между током нулевой последова-



тельности и током компенсации для случая – а); угол между током нулевой по-
следовательности и емкостным током сети для случая – б). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Выразим напряжение ПФU&  через *U0′&  и угол ϕ . 
 

ϕcos*UU *ПФ 0′= &&  
 
Также из рисунка видно что ϕϕ ′= , поэтому: 
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Выводы: Рассчитав при помощи вышеизложенного метода значение на-
пряжения, можно создать условия для ликвидации активной составляющей то-
ка ОЗНЗ. Напряжение используется из сети, при помощи устройства выбора 
поврежденной фазы. На данном этапе ведутся работы по усовершенствованию 
устройств данного типа и реализации метода в устройстве компенсации. Рас-
смотренный алгоритм работы метода настройки в резонанс может быть исполь-
зован при проектировании новых устройств компенсации для написания про-
граммного обеспечения управляющего органа. 
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Рис. 1 Расположение векторов тока и напряжения при ОЗНЗ 
а) режим недокомпенсации; б) режим перекомпенсации 
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