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一起 10kV 电容器组中限流电抗器着火故障分析 

张  淼 

（泰州供电公司，江苏 泰州 225300） 

 

摘  要：并联电容器组是电力系统重要的无功补偿设备，本文针对一起 10kV 电容器组着火故障，分析了电容

器组着火的原因，计算了电容器熔丝熔断电流、电压的变化情况，并提出了提高其保护灵敏度的措施。 
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0 引言 

电力系统中高压并联电容器组可以补偿无功

功率，提高功率因数，改善电压质量。 

随着系统负荷的影响，系统中无功功率和电压

也在不断的变化，投入电网中的电容器组容量，需

根据这一变化随时进行调整。可见，电容器组是一

种投、退比较频繁的设备。一般通常采用中性点不

接地的星形或双星形接线，为了限制断路器合电容

器组而产生的合闸涌流，一般在电容器组星形接线

的中性点侧或电源侧装有串、并联电抗器，还配有

氧化锌避雷器的保护和放电线圈等设备。 

由于电容器组投、退比较频繁，是一种比较容

易着火、爆炸的设备，常见为网门封闭的成套装置。

其保护配置主要有：电流速断、限时速断、过电压、

差压、不平衡电流等保护。 

1 电容器组现场情况 

1.1 电容器组现场接线情况 

35kV 前进变共配置两组电容器组，发生故障的

为 2 号电容器组，其并联与 10kVⅠ段母线，一次接

线如图 1。 
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图 1  2 号电容器组一次接线图 

1.2 电容器组现场布置情况 

2 号电容器组为单星形接线方式,每相 10 只电

容器并联，放电线圈一次侧与电容器并联测量电容

器端电压，二次侧接成开口三角形，供电压保护用，

带分相串联电抗器。其布置方式如图 2。 

 
图 2  2 号电容器组布置图 

单只电容器电容为 8.1uF，10 只电容器并联阻

抗值是 = = =39.32Ω，

电抗器的阻抗值 =2.38Ω

1.3 电容器保护配置情况 

， 

2 号电容器组配置 SAS300 电容器保护，电压

变比为：10/0.1，电流变比为 300/5。启用电流速断

保护，其定值为 7.87A；过流保护，其定值为 3.93A；

过电压保护，其定值为 121V（取自母线压变电压小

母线，不受电容器故障影响）；零序过电压保护（电

压取自放电线圈开口三角电压，变比 10/ ：0.082），

 

其定值为 23V。 

2 故障描述

35kV 前进变 2 号电容器组中限流电抗器 B 相
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A 相中一只电容器熔丝熔断，故障

发生 保护  

3.1 工作状况下的电压、电流 

着火，电容器组
+ + - - -

时无任何 动作。

3 电压、电流的计算 

各相阻抗 Z＝ - ＝39.32-2.38＝36.94Ω，取

正常工作时母线电压  =11kV，电容器各相的负荷

电流 I＝ ＝ ＝172A，折合到二次为

2.87A，零序电压 3 ＝0。见图 3。 

 
图 3 电容器电压分布图 

3.2 一只熔丝熔断时的电压、电流 

当 A 相一只熔丝熔断时，三相阻抗不平衡，则

会造成电抗器中性点电压偏移。现对电抗器中性点

电压偏移量进行计算： 

A 相容抗 ＝43.69Ω；B、C 相容抗

39.32Ω； 

三相电抗值 2.38Ω。 

设 =6351 V， = 6351 V、 = 

6351 V，电抗器中性点电压为 。根据

+ + =0 

式中： 

=     = -  

=     = -  

=     = -  

经计算可得：  = 232 V 

因为电抗器阻抗相对电容器阻抗比较小，忽略

电抗器 得出零序电压为: 

3

压降，

- 3

 + + ≈ + +  

 696 V，折合到二

次值为 9.

得出

9V

此 电流

。 

时三相 为： 

159A，折合到 值为 2.65A 二次

＝ 69A，折 次1 合到 值为 2.81A 二

 ＝169A，折合到二次值为 2.81A 

3.3 两只

据

熔丝熔

样的计

断时的电压、电流 

依 算方法可得出： 

3

同

＝1

电流

434V，折 二次值 。 

： 

合到 V

三 为

为 20

相

146A，折合到 值为二次 2.43A 

＝166A，折合到二次值为  2.76A

＝ 折合

三只 断时

当 三只熔

依 算方 出：

166

A 相

据同

A，

熔丝熔

样的计

到二次值为 2.76A 

3.4 的电压、电流 

 

丝熔断时 

法可得

3 =22

电流

20V

为

，折合到二次值为 31.5V。 

：三相  

132A，折合到二次值为 2.20A 

163A，折合到二次值为 2.71A 

163A

限流电抗器

抗器

熔

上面

，折合到二次值为

相着火故障原因分析 

电 因可 下三 ： 

1） 影响 

从 流的 到：

正常

2.71A 

4 B

着火原 种可能

丝熔断，引起的不平衡电流的

能有以

计算得故障电  

运行时 = = =172A；A 相中一只电容器

熔断熔丝 时 =159A， =  =169

可见 B相电流变

火。 
 

涌流，容易

电容

除此原因 联电抗器热着

情况

3

据现 查，故障电抗器为 厂，2003

装 子、线圈

A， 

A相中一只电容器熔丝熔断时

小，不会引起串联电抗器过流变热着

2）系统频繁投、切的影响

电容器组频繁投、切，产生的合闸

引起串

2002

引发

器组

火的

年安

电 火。 

但 次事故后查询后台机记录，发现当天

抗器着

本

）电

，长期

未投、切，故排

。 

容器组老化，散热不良 

场检 年出

处于工作状态，其橡胶绝缘
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老化，引发 着火，这是串联电 B 相着火的

直接原因

5.1 

5.1.1

相容抗

过热 抗器

。 

5 熔丝熔断其保护的动作行为 

过流保护 
 一只熔丝熔断时 

A 相中一只电容器熔丝熔断时 A ＝

43.69Ω， =159 ，A = =169A。 

两只熔丝熔断时 

电容 熔断时

5.1.2 

A 相中两只 器熔丝 A 相容抗 ＝

49.14Ω， =146A， = =169A。 

5.1.3 三只熔丝熔断时 

A 相中三只电容器熔丝熔断时 A 相容抗 ＝

56.17Ω， =132A， = =163A。 

熔断时各相电流值         A 

相电流 B 相电流 C 相电流 

           表 1  熔丝

熔丝熔断情况 A

无熔丝熔断 172 172 172 

一只熔丝熔断 159 169 169 

两只熔丝熔断 146 166 166 

63 163 三只熔丝熔断 132 1

见表 1，可以看出，随着熔断数目的增多，熔

断相电容器两端电压升高，但阻抗也随之增大，阻

抗增加比电压增大的幅度大；另外两相相阻抗不变，

但相电压降低；因此三相负荷电流是随熔丝熔断的

目增加而减小，不会造成过流保护动作，更不会

保护 

当 A 相一只熔丝熔断时，电容器组零序电压

数

造成电流速断保护动作。 
5.2 零序过电压

5.2.1 一只熔丝熔断时 

3 ＝696V，折合到二次值为 9.9V，达不到零 过

 两只熔丝熔断时 

序

电压保护动作定值（23V）。 

5.2.2

断时，电容器组零序电压当 A 相两只熔丝熔

3 ＝1434V，折合到二次值为 20V，达不到零序过

电压

5.2.3 三只熔丝熔断时 

断 组零序电压

保护动作定值（23V）。 

当 A 相三只熔丝熔 时，电容器

3 ＝2220V，折合到二次值为 31.5V。大于零序过

电压保护动作定值（23V），保护动作于跳闸。见表

2。 

 

 熔丝 序电

熔 值/V 折算二  

表 2 熔断时零 压值 

丝熔断情况 零序电压 次值

无熔丝熔断 0 0 

一只 96 9.

两只熔丝熔断 1434 20

熔丝熔断 6 9 

 

三只熔丝熔断 2220 31.5 

可以看出，零序电压是随着熔断熔丝的增多而

增大，当一相中有三只以上的熔丝熔断，才会造成

零序过电压保护动作跳闸，切除电容器，所以在此

次电容器着火故障时无任何保护动作。 

6 电容器保护灵敏度的分析 

电压定值设定为 23V，当一

相中

护

改变零序电压定值可以提高电容器保护的灵

下，可以保证只要一

压保护就会动作跳闸，切除

电容

结

相电容器阻抗也随之

，另外两相相阻抗不变，但

相电

减

速断保护动作。 

器熔丝熔断的只数，并判断是否跳闸。 
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