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集合式高压并联电容器耐爆设计浅谈
周则望

（日新电机（无锡）有限公司，江苏 无锡 214000）
摘 要：本文讨论了集合式高压并联电容器在设计时，耐爆能力的考虑；提出了一些在耐爆方面，设计时需要注意的要点，并提出了

一些设计时的建议。
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电容器在现代工业领域中应用十分广泛，种类很多。集合式高

压并联电容器是其中一种，其主要用于电力输配电系统、高电压试

验等，耐爆能力是它的一项重要的安全性指标。

高压并联电容器的耐爆能力主要考核的是当电容器发生极间

击穿时注入故障点的能量是否会导致电容器箱壳产生爆炸破裂。

并联电容器在运行中发生极间贯穿性击穿短路故障时，由于与

之直接并联的所有健全电容器首先对故障电容器短路放电，以及随

即由电源提供的工频故障电流通过故障通道，极有可能导致故障电

容器的外壳爆裂。为了避免爆裂起火等重大事故的发生，集合式高

压并联电容器需严格按照国家集合式电容器的相关标准进行设计，

并优化心体结构，杜绝电容器箱壳的破裂。具体实施方法如下：

1 严格执行集合电容器标准
电容器箱体的机械强度满足标准《JB/T 7112-2000集合式高

电压并联电容器》第 5.2.6条机械强度要求：外壳应有足够的机械强
度，并能满足正常起吊、运输状态下无明显变形；DL/T628-1997《集
合式高压并联电容器订货技术条件》第 4.30条机械强度要求：电容
器外壳应有足够的机械强度。所以，在设计集合式电容器箱体时应

明确：应能承受住在其内部施加 0.1MPa负压及 0.06MPa正压的机
械强度试验，而无损伤及永久性变形，并在正常起吊、运输状态下无

明显变形。针对 35kV20000kvar的集合式电容器，设计时可将电容
器外壳壁板，设计成波浪形，并辅以扁钢加强，从而加强机械强度并

达到增加散热面积的效果，如图 1所示：

图 1
图 1中，箱体采用 Q235碳素钢，波纹结构设计，当给箱体板施

加 1.035个大气压的压力时，设计仿真的结果如图 2所示：

图 2

结果显示，应力最大为 1830kgf/cm2，位移最大为 3mm，完全符
合设计基准：应力小于 2500kgf/cm2，位移小于 5mm。

通过型式试验验证，此形式的电容器外壳，机械强度足够，完全

可以耐受电容器相应的内部压力，具体试验数据详见图 3。
2 电容器内部结构
能使电容器箱体破裂的电容器故障，需发生极间贯穿性击穿，

而集合式电容器内部串联段较多，以 35kV20000kvar的集合式电容
器为例，内部结构 32并 12串，须使 12个串联段全部击穿。在设计
集合式电容器时，场强应尽量低，从而降低发生元件击穿的概率。即

使发生元件击穿（即容量变化），一个串联段击穿时，电容器差压保

护发出跳闸信号，电容器随即退出运行，其余串联段承受过压的时

间相当短暂不会发生元件击穿。且 1个串联段发生击穿短路时，由
于串联数较多，其余完好串联段承受的过电压也较低（如 12串的电
容器有 1串击穿时其余串联段的过电压仅为 1.09倍），不会发生极
间贯穿性击穿。因此集合式电容器不可能发生极间贯穿性击穿，不

会导致箱体破裂。以 35kV20000kvar集合式电容器为例，爆破能量
计算如下：

集合式电容器各差压段内部元件接线如图 4所示，当电容器内
部一个元件发生击穿时，该串联段剩余完好元件对故障点 P注入能
量。同时，该串联段以外的其余完好元件对故障点 P注入能量。

图 4 电容器内部元件接线

图 3
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放电能量计算如下：

其中，Wp-注入故障点的能量；C撞-故障前总的电容量为 8C伊4/
6=16C/3；U撞-故障前电容器两端的峰值电压（考虑 1.1倍过电压）
为：1.1伊 2姨 伊42/2 3姨 =18.861kV；C撞g 为故障后总的电容量为
28C/5

代入上式

其中，C=40.6滋F代入上式得
Wp=45.17伊40.6=1834W·s=1.834kW·s
结论：一个元件击穿时，注入故障点的爆破能量为 Wp=

1.834kW·s，注入故障点的爆破能量仅 1.8kW·s，远小于 15kW·s的
要求，满足要求。

3 采用双重压力保护
为应对集合式电容器常规内部故障时产生的压力，在保证高机

械强度箱体设计的同时，可采取双重压力保护措施，具体如下：

（1）在电容器波纹式油量补偿膨胀器侧面安装限位开关，当箱
体内部出现异常气体的时候，波纹膨胀器会瞬间膨胀，当内部压力

超过 0.03MPa时，膨胀器侧壁触及行程开关，由此发出跳闸信号，使
电容器退出运行。

（2）在电容器箱体上部装有压力释放阀。当电容器内部出现故
障时，箱体内压力迅速增加，当油箱内部压力大于 0.05MPa时，压力
释放阀在 2ms内迅速动作，释放出压力并发出跳闸信号，使电容器
退出运行，确保箱体不致变形或爆裂。

由于电容器箱体可以承受 0.1MPa正压力而无损伤及变形，在
箱体破裂前膨胀器压力保护及压力释放阀压力保护的双重保护均

已动作，因此不会因压力导致变形或爆裂。

4 结束语
综上所述，在设计集合式电容器时：（1）内部心体采用串联段数

量多、并联段分割开的结构形式，以确保不发生极间贯穿性击穿；

（2）加强集合式电容器箱壳的机械强度；（3）采用双重压力保护；在
以上三方面改善设计，可以有效提高集合式高压并联电容器的耐爆

能力。
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