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电容器组不平衡保护动作原因分析 
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摘要：不平衡保护动作是电容器组故障的主要保护，介绍了电容量不平衡保护的方式，分析了不平衡电压的产生原因，总结 

了不平衡保护的动作原因并实际举例说明，得出了安装质量与实际故障设备对电容器不平衡保护的影响，为电力检修工作人 

员处理电容器组故障提供了思路。 

关键词：不平衡保护； 电容器组；电容量 

Analysis of the unbalanced protection on capacitor bank 
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Abstraet： Tripping operation of the unbalanced protection iS the mostly protection in the breakdown of the capacitor bank．This 

paper introduces the way of the unbalanced protection and analyzes the production reason of the unbalanced voltage．It sums up the 

reason of the un balanced protection and gives examples by way of the fault of the capacitor bank．It reaches the conclusion that the 

installment quality and the breakdown  equipment has influence on the unbalanced protection．This Paper offers the methods for the 

engineers of the examining and repairing of the capacitor bank． 
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0 引言 解决办法。 

电容器组在电力系统中的主要作用是补偿电力 

系统的无功功率，提高系统的功率因数，改善电压 

品质，减少线路的损耗，提高电网输送电能能力， 

保证发电机的出力和设备的运行能力。保证电容补 

偿装置的安全运行对保障电力系统的供电质量与经 

济效益将起到重要作用。 

商丘市全区变电站共有电容器组 85套，2007 

年共发生各类故障 25次；具体结果统计如下： 

表 1 2007年电容器故障统计表 

Tab．1 Capacitor breakdown statistical table in 2007 

故障类型 故障次数 

不平衡保护 2l 

电流保护 2 

电压保护 0 

保护装置误动 1 

绝缘故障 l 

1 电容量不平衡保护 

电容器组中电容量不平衡保护【J J主要用于保护 

电容器内部故障。当电容器内部故障，使电容装置 

的任一个电容器发生击穿或熔断器熔断时，引起的 

过电压及过电流幅值一般都不大，不会引起电压保 

护和电流保护动作跳闸，但是引起的电压变化会使 

电容器组某一串联段上电容器的运行电压超过 1．1 

倍的额定电压，而超过 1．1倍额定电压是不允许长 

期运行的，所以需要电容量不平衡保护来跳开断路 

器，从而达到保护电容器，隔离故障点的作用。 

电容量不平衡保护方式分别有：开口三角电压 

保护(用于单星形接线的电容器组)、相电压差动保 

护 (用于串联段数为两段及 以上的单星形电容器 

组)、桥式差电流保护(用于每相能接成四个桥臂的 

单星形电容器组)、中性点不平衡电流保护(用于双 

星形接线电容器组)。 

由以上统计结果表明，电容器组不平衡保护占 2 不平衡电压的产生原因 

总故障次数的 84％，有必要探索其故障原因和查找 在 110 kV和 220 kV电压等级的变电站中，电 
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容器组不平衡保护多采用开口三角电压保护，以下 

以开口三角电压保护为例分析其动作原因。由于三 

相电路和电源的不完全对称，即使在电容器组正常 

运行时，其中性点电位亦会发生偏移，因而在接成 

开口三角的放电线圈二次侧就会出现零序电压 (等 

于 3倍中性点偏移电压)，就是上述的开口三角电压， 

也就是不平衡电压，它的大小表示不平衡程度。以 

下列举不平衡电压影响因素L2J。 

2．1电容器组三相电容量不平衡会产生不平衡电压 

中性点不接地的星型接线电容器组，当三相之 

间电容值不平衡时，运行中会产生电压分布不均衡 

情况。电容值小的某一相或某一个串联段承受的电 

压高，电容值不平衡加大则电压分布不均衡也随之 

加大。假如相间电容量偏差达到 6％额定电容 (即异 

相电容量的最大值与最小值之比为 l_06)，不平衡 

电压将达到近 6％电容器组额定相电压。 

2．2电网电压三相不对称平衡会产生不平衡电压 

假如三相电源电压幅值偏差士 2％，相位与基准 

相差 1。，不平衡电压能够达到 6％电容器组额定相 

电压。可见电源影响不容忽视，至于电源电压中谐 

波含量也会产生影响，不过其影响比基波小得多。 

2．3三相放电线圈性能差异会产生不平衡电压 

如果三相放电线圈性能(含伏安特性)差异大， 

即使在一次系统平衡的情况下，也会在二次侧产生 

虚假的不平衡电压，甚至引起保护误动，这种现象 

曾有发生，因此，应注意放电线圈的选用和产品质 

量把关。 

3 不平衡保护动作后的故障查找 

3．1接头发热对电容器组运行的影响 

在运行中因接头发热而使电容器组退出运行时 

有发生，这是因为电容器一旦投入就以额定电流满 

载运行。在电容器施工中如果接头压接不实，就会 

引起接头发热。电容器因无铜铝过渡措施，引起的 

接头过热事故也时有发生。因为电容器组母线一般 

采用铝排，而电容器之间采用软连接使用的是铜绞 

线，铜和铝导体连接，应采取铜铝过渡接头等措施。 

如果直接接到铝排上，其接头也会发热。除此之外， 

还要检查电容器组用隔离开关、接地刀闸等设备接 

头是否有松动，接点是否接触 良好，这些均会引起 

接头发热，使电容器组不能正常运行。 

3．2合闸时不平衡电压和时间配合不好 

在电容器组断路器合闸过程中，会产生不同程 

度的过电压，这个过电压会使放电线圈的励磁特性 

曲线发生变化，在放电线圈的二次侧出现一个大于 

保护定值的零序电压值，若在保护定值延时范围内， 

零序电压衰减后的值仍大于保护定值，就会造成保 

护误动。这种情况下，应把保护定值略微调大一点。 

另外，在放电线圈定货技术协议中，应提高放电线 

圈的过电压能力。 

3．3电容器与电抗器配合不良 

在电容器产品制造过程中存在容差，电容器组 

安装时不可能调配完全均衡，即从理论上讲希望容 

差为零，使电压达到均衡分布，实际上无法办到。 

《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》【3] 

(GB50150—2006)中对电容偏差有一定的要求，即“电 

容器的实测电容值与额定值的偏差不超过额定电容 

值的一5％～+10％”。在安装施工中，如果将电容量正 

偏差的电容器均放在一相上，会造成电容器组三相 

电容量的不平衡，但此时符合 GB50150-2006的要 

求，若此时放电线圈三相变比或角差也有偏差，刚 

好电容器的正偏差和放电线圈的正偏差碰到一起， 

有可能造成跳闸。 

3．4电容器三相电容量不平衡或放电线圈变比不一 

致 

电容器三相电容量不平衡或放电线圈变比不一 

致是电容量不平衡保护保护动作的主要原因。一般 

情况下，电容器组的差压保护是从放电线圈二次线 

圈获取电压的。这样做的好处是当电容器发生内部 

故障后，三相电容量会出现不平衡，放电线圈二次 

电压就会出现超过定值的电压，使电容器组保护动 

作。 

导致 电容器三相 电容量不平衡或放电线圈变 

比不一致有很多原因，归纳起来有以下几种： 

1)在实际运行中，由于大量谐波源的存在，导 

致电源质量不理想，产生的不平衡电压导致电容器 

三相电压不平衡【4J，容易导致部分电容击穿，电容 

量发生变化，三相电容量不平衡。 

2)运行中为了保证电压质量，频繁投退电容器 

组，而投退电容器产生的操作过电压极易损坏放电 

线圈，导致放电线圈匝间短路或击穿，变比发生变 

化 。 

3)在运行过程中，有时在线路单相接地时会产 

生弧光接地过电压，时断时续的过电压会导致外熔 

丝熔断，严重的会导致电容击穿。 

4 不平衡保护的几个实际例证 

1)500 kY庄周变电站庄容 2l开关投入约 20 
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小时后不平衡电流动作，保护跳闸后检查发现 10# 

电容器外熔丝熔断，10#电容器外熔丝接母排处有过 

热痕迹，更换外熔丝后投入运行，l0小时后9#电容 

器外熔丝熔断，检查发现 9#电容器外熔丝接母排处 

同样有过热痕迹，全面对庄容 2l电容器组进行了试 

验检查、保护传动，判断电容器组无故障，保护装 

置能够正确动作，导致电容器组跳闸的原因是电容 

器组施工中接头压接不实。对所有螺丝连接处进行 

了紧固，投入电容器组，没有再次跳闸。 

2)110 kV宁陵变电站宁容 2ll电容器组在投 

入过程中，零序电压保护动作，不能正常投入运行， 

多次安排工作人员去检查试验，均没发现问题。后 

在投入电容器组时将零序电压保护压板退出，在零 

序电压二次线处用电压表进行检测，发现在投入的 
一

瞬间起表且数据偏大，然后很短时间内又恢复正 

常，此时将零序电压保护压板投入后，电容器组正 

常运行，由上我"finn断为电容器组合闸时不平衡电 

压和时间配合不好。于是我们按照规程要求对该电 

容器组零序电压保护定值进行了全面的计算分析， 

将该电容器组差动保护时间延长，运行至今没有再 

次发生跳闸现象。 

3)新投入 110 kV王集变电站王容 21时，差压 

保护动作，经检查确有差动电压，经试验后电容器、 

放电线圈均试验合格，但是二者之间配合不良。后 

根据电容器铭牌上的额定电容量，将大容量的电容 

器和小容量的电容器进行调整，尽量均衡地分布在 

ABC三相上，调整后试送正常。 

5 结论 

1)不平衡保护动作与设备安装质量有关，若新 

投入电容器组在刚投入时即动作，应检查电容量是 

否平衡，电容器与放电线圈配合是否良好，放电线 

圈接线是否有误；若新投入电容器组在运行若干时 

间后动作，应检查电容器接线是否可靠接触或电网 

电压是否有所波动。 

2)若运行中的电容器组不平衡保护动作，应检 

查电容器的电容量是否发生变化，放电线圈的变比 

是否发生变化，保护装置是否正确动作，保护定值 

是否合适，二次回路绝缘是否良好。 
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