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起动电抗器烧毁原因分析与解决 

文/杭州杭氧气体中心运行部杭州杭氧石化工程公司赵国斌张淑洁 

I 介绍了起动电抗器烧毁原因,阐述在原有控制元器件基础上对控制电路的优 

化改进方法。 

某公司1 000 mVh高纯氮空分装置，空气压缩 

机驱动电动机额定功率370 kW.额定电压6 kV.额 

定电流42.8 A、额定功率因数0.87、额定颊率50 Hz、 

起动电流倍数5.65。根据供电电网条件，采用电抗 

器降压起动方式，降压起动电流倍数4.0。运行5年 

后，起动电杭器烧毁。 

电气原理图 

1.主电路 

主电路如图l所示，电网电压经电抗器降CE后 

加到电动机定子绕组上，电动机降压起动，当起 

动电流下降至一定值时，切除电抗器，电动机全 

压加速至额定转速。图中QF为断路器，用于接通 

或断幵电路；L为起动电抗器，用于降低电动机起 

动电流；KM为真空接触器，用于电动机起动结束 

时将电抗器旁路；TA为电流互感器，用干电动机 

电流测量及保护；TAN为零序电流互感器，用于 

零序电流测量及接地保护。 

2.控制回路 

(1)断路器QF合闸控制回路 

图2为QF合闸控制回路。电动机保护采用微机 

多功能保护器，根据业主要求，微机多功能保护 

器选用GE产品，型号为F650 F2�合闸回路如图 

2所示，为保证控制回路工作可靠，控制回路工作 

电源采用DC 200 V。 

图2中，SA丨为高压柜允许开关，S8�S9� 

S23为QF辅助触点，S8为QF手车试验位置闭合触 

点，S9为QF手车运行位置闭合触点，S23为弹簧储 
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能辅助触点。GS为接地开关辅助触点。101/14、 

丨01 /151接点来自仪控DCS.其中丨0丨/149为仪控起 

动联锁备好信号；101/151为仪控工艺故障联锁停 

车信号。101/153为KT1时间继电器延时闭合常幵 

触点。101/155触点为旁路真空接触器KM常开辅助 

触点。 

( 2 )旁路真空掊触器K M控制回路 

图3为旁路真空接触器KM控制回路，为保i止 

控制回路工作的可靠性，控制电源采用UPS AC 

220 V供电，图3中，KTI为KM拒动及运行中KM 

线圈掉电联锁保护控制时间继电器，KT2为KM合 

闹控制时间继电器。 

(3)断路器QF分闸控制回路 

图4为断路器QF分闸控制回路，回路中只画出 

J'F650 F2控制分闸部分，其他如就地分闸、紧 

急分闸等在图4中未表示。其中F35/36为F650跳闸 

输出端I』，电动机起动、运行过程中.各种原W 

引起的跳闸，信号都从这个端口送出。这个端口 

与Q F分闸线圈T Q串联，发生任何故障需要停车， 

只要此^•妾点闭合，QF分闸回路接通分闸。 

图3原设计旁路真空接触器KM 图4断路器QF 

控制回路 分闸控制回路 

控制原理 

1.起动控制 

检查、测量主回路及控制回路，符合起动 

要求时，打开掊地开关，将断路器QF手车推至 

运行位置，接收到议控备好信号后，将转换开关 

旋转至允仵位置（见图2)。按下就地起动按钮 

SB1,保护装置接到起动信号，内部逻辑进行判 

断：断路器QF断幵，接地开关断开、合闸弹簧已 

经储能，仪控备好信号接通，真空接触器未动作 

吸合，仪控工艺联锁停车信号未闭合，时间继电 

器KT1 101/153接点未闭合，主回路电源电压正常 
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等，则起动条件具备，F650 F2输出端口 FIWF20 

闭合，断路器QF合闸线阐HQ得电，QF合闸，电 

动机M得电，串联电抗器L降压起动。 

2.电抗器L旁路控制 

QF合闸后，QF301/303间接通，时间继电器 

KT2线圈得电（见图3)。根据电动机降压起动曲 

线，降压起动时间达到12 s时，电动机电流降至额 

定电流的1.2倍左右，时间继电器KT2延时闭合的 

常开触点KT2 303/309闭合接通，KM线圏得电， 

主触点闭合，电杭器L波旁路，电动机全压升速， 

直至起动结束.进人稳定运行。 

如果因为故障原因,旁路真空掊触器未能及 

时吸合(KM拒动),延时5 s后，时间继电器KT1 

延时闭合触点KTI 101/153闭合，信号送入F65() 

F2端I1F13�F650 F2通过逻辑分析判断，输出端 

�JF35/F36闭合，断路器QF分闸线圈TQ得电，断 

路器QF分闸，主回路断乜（见阁3)，电动机KM 

及电抗器//得到保护。 

电抗器烧毁故障现象及原因 

1.故障现象 

装置运行5年后，一天运行、员在主控室发现 

高压室有烟雾报警;电抗器柜内有浓烟冒出，旁 

路掊触器运行指示灯熄灭。 

断汗QF�停空压机。 

检査发现I li杭器绝缘巳经烧毁变黑、锏线陳 

露，电抗器损坏，不能继续使丨丨1。 

2.原因分析 

对电抗器控制回路检査，控制回路各元器件完 

好，功能正常。检查控制电源UPS,发现供电电源 

UPS故障，输出电压为0，导致真空接触器KM控制 

回路电源消失，真空接触器失电，触点释 

放，电抗器L串进电动机主回路。由干电抗器L是按 

照短时工作设计的（最长允许工作2 min)，当L通 

电时间超过允许时间时，^因为长时间通电过热而 

烧毁。同时因为控制回路掉电，KT1线圈控制回路 

没有电源，所以无法实现KM线圏掉电联锁保护。 

解决措施 

1.优化控制回路，提高控制可靠性 

根据故障原因分析，在原控制回路的基础 

上，对控制回路进行了优化，同时对F650 F2控 

制逻辑做了补充，如图5所示，提高了控制的可 

靠性。 
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图5起动超时及旁路接触器KM线圈失电联锁保护逻辑图 

(1)真空接触器控制回路 

如图6所示，将真空接触器控制回路中的时 

间继电器去掉，增加了一个屮间继电器KA.-个 

F650 F2的输出端口接点F21/F22� 

502 

图6优化后真空接触器KM控制回路 

其屮，K A用来扩大F 6 5 0输出接点容量； 

F650 F2的输出端口接点F21/F22用来控制旁路真 

空接触器KM合闸。 

(2)断路器控制回路 

在断路器控制回路（见图2)中，去掉时间继 

电器KT1接点。其他不变。 

2.控制原理 

(1)起动 

控制逻辑参见图5。电动机起动时，随着电 

动机起动的进行，起动电流逐渐减小，当起动电 

流减小到1.2倍的电动机额定电流时（电动机电 

流通过电流//.感器变换丨fi•送AF650 F2保护装置 

中)，与门1输出髙电平1，保护装置F650输出端 

口 F2I/F22闭合，KA线圈得电,触点KA503/509 

闭合，核触器KM线|樹得电，主触点闭合，将电 

抗器L旁路，电动机全压加速，直至起动结束。 

同时KM辅助触头KM503/509闭合，实现自锁。 

KM505/507断汗.使KA不长期得电。 

(2)起动超时保护 

如果起动时I'Hj超过17 s,旁路真空掊触器还未 

动作吸合，则F650 F2 F35/F36输出端口闭合， 

断路器QF分闸。控制逻辑关系参见图5，QF闭合 

后，F5输入为I，经过17 s延时,逻辑跳为髙电平 

丨。而此时KM未动作吸合，FI4输入为0，经过非 

门输出高电平1。二者通过与门2输出高电平I， 

F650 F2输出端IIF35/F36闭合，QF分闸线圈TQ 

得电，QF分闸，电动机断电停车，电动机KM�电 

抗器L得到保护。 

(3)运行中旁路真空掊触器KM线圏失电联锁 

保护 

正常运行中，如果因为某种原因，旁路真空 

接触器KM线圈失电，触点杼放，则KMI01/155 

断汗，F14输人为零（见图2)，保护装置F650 

F2经过逻辑分析（见图5)，驱动端丨:IF35/F36闭 

合，QF分闸，电动机、电杭器L得到r保护。 

结束语 

经过优化改进，控制电路结构比原电路结 

构相对简单，控制安全靠，降低了设备成 

本，减少了维护强度。同时也提醒设1丨•人员， 

在设计时要根据实际选择的控制元器件所具有 

的功能，合理使丨1丨、周密考虑，使设计更加合 

理。EA 
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