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摘要：主要针对电抗器在运行方面出现的问题进行了分析，并 

提出了相应的改进建议和措施 
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Abstract：The paper mainly analyzes some problems during 

the operation of shunt reactors in high voltage electric 

system． Suggestions and measures for solving the problems 

are presented． 
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1 前言 

大容量干式空心电抗器是近几年研制开发的新 

型电抗器 ，它具有线性特性好 、参数稳定 、防火性能 

好等特点 ．因此用量逐渐增加 并联电抗器经过长时 

间的运行 ．出现了不少的问题 ．有的被迫停运处理． 

有的逐渐演变成事故甚至设备烧毁 干式空心电抗 

器的运行故障主要是 由于线圈受潮 、局部放电电弧、 

局部过热绝缘烧损等线圈匝间绝缘击穿 ．以及漏磁 

造成周围金属构架 、接地网、高压柜内接线端子损耗 

和发热等 

2 电抗器的作用 

在超高压 、大容量的电网中安装一定数量感性 

的无功补偿装置 (包括并联电抗器和静止无功补偿 

器)，其主要 目的：一是补偿容性充电功率 ：二是在轻 

负荷时吸收无功功率．控制无功潮流 ．稳定网络的运 

行电压。各大电网均要求．在大中型变电站必须安装 

电抗器来补偿电容性的无功功率 ．做到就地补偿 ．就 

地平衡，以保证电力系统的安全运行 

3 电抗器故障形成及处理措施 

3．1 沿面树枝状放电和匝间短路的机理及处理措施 

电抗器在户外的大气条件下运行一段时间后 ． 
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其表面会有污物沉积．同时表面喷涂的绝缘材料也 

会出现粉化现象．形成污层。在大雾或雨天．表面污 

层会受潮 ，导致表面泄漏电流增大，产生热量。这使 

得表面电场集中区域的水分蒸发较快 ．造成表面部 

分区域出现干区．引起局部表面电阻改变。电流在该 

中断处形成很小的局部 电弧 随着时间的增长．电弧 

将发展并发生合并 ．在表面形成树枝状放电烧痕 ．形 

成沿面树枝状放电 由于绝大多数树枝状放电产生 

于电抗器端部表面与星状板相接触的区域fl1 而匝 

间短路是树枝状放电的进一步发展 ．即短路线匝中 

电流剧增 ．温度升高到使线匝绝缘损坏并在高温下 

导线熔化而形成 

为了确保户外电抗器不发生树枝状放电和匝间 

短路故障．应正确选用绝缘材料 ．改善工艺条件．提 

高工艺水平 ，改善工艺环境。保证电抗器的端绝缘 、 

包封绝缘的整体性：绝缘胶应保证与导线具有 良好 

的亲和性．在运行条件和运行环境下．确保不产生裂 

纹和开裂现象：涂刷憎水性涂料可大幅度抑制表面 

放电．端部预埋环形均流电极的结构改进 ．可克服下 

端表面泄漏电流集中现象 ．即使不喷涂憎水性涂层 

或憎水性涂层完全消失．也能防止电极附近干区电 

弧的出现 顶戴防雨帽和外加防雨假层可在一定程 

度上抑制表面泄漏电流。此外 ．在污秽程度较严重的 

地区，应增加清理电抗器表面和绝缘子表面频次 

3．2 温升对电抗器影响 

对近年来系统内几起比较典型的干式电抗器事 

故进行了调查 ，发现电抗器运行温度偏高，设计选择 

的绝缘材料耐热等级偏低是造成故障的主要原因 

下面列举几个比较典型的事故 

(1)1997年 7月 29 13 9时 07分 ．青海电力公 

司硝湾变 35 kV 54号开关速断保护动作跳闸 检查 

发现 1号电抗器 B相线圈有严重的烧伤痕迹 ．经试 

验确认为匝间短路。分析认为，设计中端部电场过于 

集中，因工艺上未加 RTV涂料的缺陷而发生水树现 
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象．致使事故发生 ，该电抗器返厂处理后于 1998年 

4月投入运行。 

(2)2002年 5月 14日0时 28分 ，陕西神木变 

(330 kV)2号主变低压 35 kv并联电抗器 B相因外 

包封开裂 ．内部绝缘受潮引起匝间短路放电。经分 

析 ．电抗器表面树枝状放电最终导致短路后融化的 

金属气体喷射至 A相引线上，又导致 A，B相问短 

路 该事故导致变压器受到直接短路冲击退出运行。 

f3)2003年 6月 5日重庆万州局万县变(500 kV) 

35 kv I一2号电抗器在大雨天气下外包封发生匝间 

短路．在烟尘和金属颗粒的作用下发展为相间短路。 

分析后认为．也是由于树枝状放电作为先导．最终导 

致事故发生 ．该产品被迫返厂更换外包封。 

根据温度实测和解体分析．证实以上电抗器事 

故都是由于运行中热点温度高．加速 了聚酯薄膜老 

化．当引入线或横面环氧开裂处雨水渗入后加速了 

老化，丧失了机械强度，不能裹紧导线：当雨水多次渗 

入时，造成匝间短路引起着火燃烧。 

3．2．1 电抗器运行 时的 温升 限值 

在一定温度下．绝缘材料不产生热损坏的时间 

称为绝缘材料的使用寿命 大型电抗器的电流在 

3 500 A以上 这样大的电流流过电抗器 ，即使电抗 

器的电阻很小(mft级)，功率也在千瓦以上。电器产 

品的损耗越大．运行中产生的热量就越大 ．在一定的 

条件下 ．电抗器的温升也就越高 ．而温升增高会加速 

绝缘材料的老化．使其失去绝缘性能 ．从而也会缩短 

电抗器的使用寿命 2_ 这说明电抗器温升的高低是 

保 证 其 质 量 和 使 用 寿 命 的 重 要 指 标 ． 因 此 

GB10229_1988和 IEC标准中均对电抗器正常使用 

条件下的温升做了专门的规定 

国标之所以对电抗器的温升做严格的限制 ．是 

因为温升直接影响着 电抗器所用绝缘材料的使用 

寿命。根据 Montsinger的寿命定律，绝缘材料的热老 

化与温度有如下关系：t=AexP(一sO) 式中：t为绝缘 

材料的使用寿命 ：A为常数 ，B级材料约为 6．5x105： 

O／为常数 ，约为 0．088：0为绝缘材料的温度。 

由上式看出．对于 B级绝缘材料 ．每当温度增 

加 10℃．绝缘材料 的使用寿命减少一半 ．这就是绝 

缘材料的 10 定则。A级绝缘材料为 8℃．称为 8 

定则。温升是保证 电抗器质量和运行寿命的重要指 

标 ．电流越大就越难满足要求 

形成温升的主要原因有 ：温升的设计裕度取得 

很小，使设计值与国标规定的温升限值很接近：还有 

制造的原因，如绕制绕组时 ，线轴的配重不够 、绕制 

速度过快和停机均可造成绕组松紧度不好和绕组电 

阻的变化。另外 ，接线端子与绕组焊接处的焊接电阻 

是由于焊接质量的问题产生的附加电阻．该焊接电 

阻产生附加损耗使接线端子处温升过高 另外 ．在焊 

接时由于接头设计不当、焊缝深宽 比太大，焊道太 

小 ．热脆性等原因产生的焊缝金属裂纹都将降低焊 

接质量．增大焊接电阻。 

3．2．2 处理措施 

处理措施：①选择合理的耐热等级绝缘材料、设 

计运行温度更合理的干式电抗器 ．从根本上解决电 

抗器户外运行安全性较低的问题 ，以增加其使用寿 

命 ⑦开展有效的防紫外线老化包封的防护漆的选 

型和研制．从根本上杜绝树枝状放电的出现。③改善 

电抗器上部引线与线圈的密封I2】。④戴帽防止日晒 

或雨淋 ，或是搭大棚 ．以改善通风条件 ，改善电抗器 

运行的环境温度。⑤改善工艺条件，提高工艺水平， 

改善工艺环境．减少人为因素的影响。 

干式空心并联电抗器组特点之一是由多个并联 

的包封组成．但由于设计和制造工艺上的问题 ，会造 

成各包封电流密度不一致 ，导致运行中部分包封温 

度高 现在某些厂家为了提高经济效益，过分地提高 

电流密度．造成热点温升过大是电抗器故障的根本 

原因 因此 ，适当降低电流密度，提高绝缘耐热等级 

是改善电抗器运行特性的根本措施。 

3．3 漏磁 

3．3．1 漏磁产生的原因及危害 

在电抗器轴向位置有接地网，径向位置有设备、 

遮栏 、构架等，都可能因金属体构成闭环造成较严重 

的漏磁问题．对周围环境造成严重的影响。若在磁场 

范围只有较大铁磁物质．无闭环回路问题不大 ．若有 

闭环回路 ，如地网、构架、金属遮栏等，其漏磁将感应 

环流达数百安培 这不仅增大损耗 ．更因其建立的反 

向磁场同电抗器的部分绕组耦合而产生严重问题 

如是径向位置有闭环．将使电抗器绕组过热或局部 

过热 ．如同变压器二次侧短路情况．如是轴向位置存 

在闭环 ．将使电抗器电流增大和电位分布改变 ．故漏 

磁问题并不能简单地认为只是发热或增加损耗 

3-3．2 处理措 施 

只要消除闭合的金属环路 ．如远离金属构架 ． 

不使用金属围栏等 ，一般就可解决。较困难的是避 

免接地网及水泥构件 中的闭环回路 ．应在安装之 

前 ．核查安装点是否存在闭环 的接地网或含金属 

闭环 的水泥构件 ．合理地布置电抗器的安装位置 

及接线端子位置l3] 
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