
移相 电容 器 的保护装置
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随若电力系统的逐步扩大
,

农村用电的 日益增长
,

对电压质量和功率因数的改善提

出了更高的要求
。

实践证明 在供电网路中装置移相电容组对改善功率因数及提高运行

的经济性 保证电压质量 降低线损起着极为重要的作用
。

但是
,

由于 目前电容器质量

上尚存在着的一定的缺陷
,

运行中由于内部元件击穿等原因引起的事故较多
,

加之保护

不妥
,

往往事故扩大
。

因此
,

对移相电容组采用装设可靠的保护装置巳引起运行单位的

重视
。

本文从理论上和实际运行经验方面就电容组的保护装置加以讨论
,
以供参考

。

一
、

保护装置装设的一般原则

电容器组的保护包括外部和内部保护装置两方面
。

外部保护作为电容器组电缆引线至终端盒
, 引接母线及电容器内部故障扩大引起的

相间短路保护
。

内部保护作为每台电容器内部故障的保护
,

在电容器内部串联元件逐级击穿时
,
由

于电容器容抗的减小
,

故障电流增大
,

保护装置迅速可靠的将其从电源上切除
。

二
、

电容器组的熔断器保护

用高压熔断器代替油开关作为电容器组的外部保护具有简单经济的优点
。

其接线如

图 所示
。

但是由于目前生产的
,

型熔断器遮断容

量较小 仅 兆伏安
,

因 此 不宜在大电流系统中

广泛采用
,

一般只用于保护 千乏以下及装 于系 统

遮断容量较小的农村变电站的电容器组
。

高压熔断器额定电流的选择
, 应避开电容器组投

入运行瞬间的冲击电流
,

由于各国生产的熔断器特性
不一 , 故在选择上各有差异

。

比利时 工厂推荐保护 电容器 的熔丝 的选

择如表 所示
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表 巨 厂推岸的电容器熔丝的选择

电容器组的额定电流 安

以下
·

熔丝的额定电流倍数

以上

日本 千伏保护电容器的熔丝额定电流 的选择
,

按下式进行

一

式中 ,

—电容
器组的额定电流

。

西安电力电容器厂和有关设计单位建议采用
。

根据式 算出保护电容器组的领定电流 熔断器 如表 所示

表 保护电容器用的熔断器的选择

电容器组容最 千乏

电容器组额定电压 千伏

电容器组额定电流 安

熔断器额定电流 安
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运行情况表明
,

以上数据是切实可行的
。

用熔断器来进行电容器的内部故障保护是一种常用的措施
。

我国生产的 型低 压

电容器和 型串联电容器的内部每个并联元件都附装有熔丝
,

在单个元件故障的 情 况

下
,

熔丝熔断
,

将故障元件断开
,

电容器组仍可照常运行
。

某些国外生产的高压电容器

每台亦装有熔丝成套供应
。

运行情况表明 这种溶丝能够和电容器的特性相配合
,

效果

是良好的
。

目前我国生产的 型高压电容器不附装相配合的熔丝
。

因此
,

须另行 选 择熔

断器来进行保护
。

电容器组的熔断器保护接线有单台保护和分组保护两种形式 图
。
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三
、

过电流保护装置

过电流保护是用来作为电容器组的外部保护
,

结线见图 所示
。
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为了使正常运行情况下

,

不致使保护装置发生误动作
,

动作电流按下式计算
。 二丝 ,一

究

式中 —可靠系数
,

一般取
。

,

—电容器组的额定电流 电流
·

安 安
、

—电流互感器的变比一

一结线系数
,

当电流互感器接成星 形 时
, 结成 三 角

形接线时 侧
。

验算结果表明 过电流保护作为电容器组内部元件故障的保护时
, 其灵敏度是低的

甚至不起作用
。

四
、

另序保护装置

零序保护装置的原理结线如图 所示
。

利用分别装设在三相上的电流互感器构成零

序回路以保护电容器的内部故障
。

在正常情况下
,

由于三相电流 相 等
,

其 相 位 差 为
。“ ,

另序回路中的电流等于零
。

当其中一台电容器内部一部分元件损坏发生击穿短路

时
,

故障相 电流发生显著的变化
,

则保护装置动作
。

设每相电容器组由 台电容器并 联

组成
。

每台电容器内部有 个串联元件组成
,

其电容为
,

则 容 量 为
· 之

图
。

每个元件的电容为
。 · ,

容量为
。 ,

如果有 个元 件击 穿 短路



时
,

剩下 一 个元件是好的
,

则 一 元件的容量 一 ,

通过 一 个元件的电流
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式中 —每台电容器的额定电流
。

故障相的电流增量为
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显然
, 这个电流增量 △工将反应到零序回路中

,

通过保护装置
。

式 表明 △ 的数值只与单台电容器的额定电流及击穿系数有关
,

与 整 个 电

容器组的台数和总容量无关
。

图 示出一台电容器内部击穿时 △ 和击穿 元 件 数 的

关系曲线
。

为了使保护装置有足够的灵敏度
,

继电器的动作电流可按下式整定

下

△
一 于牙
、 ’

入
。 。 扭 几 一可 ,
一

一八

式中 —灵敏系数
,

可取

△ —可取
入 时的数值

。

事实上在正常运行情况下不平衡电流是存在的
,

为了使保护装置不致误动作起见
。

要求通过调正使一次不平衡电流 不超过下述数值

了
止一正、

下面介绍一个正定的实例
。 设某变电站装设 一 一 一 移相电容器 台

,



每 用 。台
,

△连接
,

电吝器组运行电玉 干伏
。

电容器组每相的须定电流为
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按领定电流选择电流互惑器的变比应为
。

一台电容量 元件击穿时
,
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因此
,

继电器的动作电流可取。 安
。

为了防止由于不平衡电流引起的误动作
,

要

求正常运行时一次侧最大不平衡电流不应超过
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从上例可知
,

零序保护作为单台电容器内部故障的保护
,

效果比过电流保 护 好 的

多
。

但当电容器的单台容量愈小
,

部分串联元件击穿时产生的 △ 也愈小
,

整 定 愈 困

难
。

同理
,

整组电容器容量愈大
,

正常运行时受电压不平衡影响所产生的电流 也 愈

大
,

也给正定带来困难
。

为此
,

采用零序保护的电容器组容量一般不宜超过 千乏
。



为了使保护装置满足灵敏度和可靠性的要求
,

选用的电流互感器的额定电流应尽量与实

际运行电流相接近
,

并应采用另序保护的专用电流互感器
,

以减少误差
。

电容器在安装

过程中
,

各相间电容量要严格调整做到平衡
, 以减小不平衡电流

。

五
、

横联差动保护

当电容器组技双 △结线时
,

电容器组的内部故障保护采用横联差动保护比零序保护

的效果更为理想
。

其原理结线见图 所示
。
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在正常运行情况下
,

如果不考虑不平衡电流的影响
, 通过两臂中的电流数值相等

,

相位相同
,

于是差电流为零
,

故保护装置不会启动
。

当电容器组某相一臂中单台电容器

的 个元件中有 个击穿时
,

通过横联差臂中的电流

一
,、 ‘
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式中 —单台电容

器 个元件击穿时的故障电流

保护装置的动作电流按下式计算

冗
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式中 —灵敏系数
,

可取 爪

—取入
“ 时的差电流值

。

为了防止误动作
, 。 还必须躲开正常运行时电流互感器二次侧差回路中的最 大 不



平衡电流值即

》

式中 ,

—一般取
—正常运行时二次侧差回路中的最大差电流

。

中性线电流平衡保护装置
、
一、

,

一

中性线电流平衡保护装置适用于电容器组按双星形结线联接时作为该电容器组内部

故障的主要保护
。

原理接线图见图 所示
。
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里在正常运行情况下
, 如果两星形各臂中的电容量调正的完全相同 不考虑不平衡

度
,
则通过中性线的电流为零

。

故障情况下中性线电流的分析

设星形每一臂由 台电容器组成
, 当 相第一组一台电容器 。个元件击穿时

,

根 据

等效电路图 可求出通过中性线的电流值
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保护装置的动作电流按下式计算

夕 。

粤
式中 一取

。

—正常情况下通过中性线的不平衡电流 安
。

为保证保护装置在一台电容器有 元件击穿情况下能可靠的动作
,

动作电流

应满足

三
一

。 丁

式中 —当一台电容器元件在 击穿时通过中性线的故障 电 流

一一灵敏系数
,

取
。
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将式 代入 式后得

‘ ·‘搽 专
, ‘

净

由 式可知 要同时满足保护的可靠性和灵敏度的要求
,

则要求在正常运行情

况下中性线的不平衡电流应小于或等于当一台电容器在 串联元件击穿时通过中

性线不平衡电流的
。

七
、

几 点 结 论

熔断器和过电流保护对电容器内部故障的灵敏度是很低的
,

因此在电容器组中应

装设内部保护装置
。

、

目前生产的 ,高压熔断器的性能不能满足移相电容器保护选择性 的 要 求
, 因

此
,

考虑生产与电容器特性相配合熔断器是必要的
。

本文推荐的几种移相电容器内部保护装置的原理结线方案
,

在运行中效果较为满

意
,
可根据实际情况加以采用

。


