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多分组电容器电流保护整定值自适应变化研究 

陈铮铮，廖晓辉，王华伟 

(郑州大学电气工程学院，河南 郑州 450001) 

摘要：基于多分组电容器投切后，电流速断保护和过电流保护的整定值不能随之作相应的改变的问题。首先对电流速断保护 

和过电流保护的动作原理和整定值的选取作了简要的说明，通过电容器的投入会引起母线电压的升高推导出电容器投切后整 

定值的选取。最后实现保护整定值的自适应变化。 
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Research on adaptive changes of current protection setting values of multi-branch capacitor 
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Abstract： When the multi-·branch--off capacitor is switch off,current speed offprotection and over-current protection for the setting 

values can not make the corresponding change．The paper makes a brief description about the principle of action of the current speed 

and ovevcurrent protection and selection of the setting values．Based on that the capacitor devotion will cause the increase of bus 

voltage after switching the capacitor,the setting values can be selected．Finally，the setting values of the protection will change 

adaptively． 
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0 引言 

在低压供电系统中，为了实现比较理想的补偿 

效果，通常采用多分组电容器进行无功补偿。在实 

际运行过程中，由于负荷的不断变化或者保护装置 

的动作，需要不断地对电容器进行投切，以此改变 

补偿容量的大小，避免出现欠补或过补现象l 。但 

是，在并联电容器组的投切完成后， 总断路器的电 

流保护整定值往往不能随之做出相应的改变。在这 

种情况下，就有可能会导致电流速断保护和过电流 

保护装置的误动或拒动，从而影响整个系统的安全、 

稳定地运行。 

本文首先介绍了电流速断保护和过电流保护 

的整定计算方法，然后对单组电容器的投入作了详 

细的分析，继而推导出在一组或多组电容器投退后， 

保护整定值 白适应变化的计算公式，最后给出了实 

现保护整定值的自适应变化的程序流程图。 

1 保护装置动作原理 

电容器电流保护的原理接线如图 11。 所示，图 

中电流速断保护和过电流保护的测量电流是由电流 

互感器二次侧获取，它反映了无功补偿支路的总电 

流。 

图 1电容器电流保护原理简图 

Fig．1 Schematic of capacitor current protection 

下面对电容器的电流保护的整定计算作一简要 
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介绍。 

1．1电流速断保护L2】 

电流速断保护主要反应当电容器组引接线相问 

短路时的电流增大，保护范围为电容器主开关到电 

容器组引接线之问的故障。 

保护整定值的计算公式为： 

=Kk] 

式中： 为电流速断保护整定值； 为可靠系数， 

一 般取 2～3；I为并补装置投入时涌入的最大基波v 

电流，I =x／2I
c (1+√ ／ )，式中XL为系统 

等值电感；Xc为并补每相总电容； 为电容器组 

的额定电流， 与投入运行电容器组数有关。 

1．2过电流保护 】 

过电流保护主要作为电流速断保护的后备保 

护，用于电容器组过负荷和内部接地故障的保护。 

保护整定值的计算公式为： 

Id =(1．3～1．4)Ic 

式中： 为过电流保护整定值， 为并补侧的 

最大电容电流， 也与投入运行电容器组数有 

关。 

2 整定值修改公式推导 

在实际运行过程中，由于负荷的变化或某个分 

组电容器保的熔断器烧断，电容器投入的组数都会 

发生变化。如果这时电流保护整定值不能随之改变， 

就可能会引起保护装置的误动或拒动。 

在基波情况下，假设母线电压为 ，系统短 

路容量为 ，可求系统电抗 

X s=U |Sd 1 
根据母线电压 (假设母线电压和电容器额 

定电压相等)和电容器容量 ，可求电容器容抗 

X 
c 

Xc=Vm。 
c 

( 2 

由式 (1)和 (2)可得 

Xs『Xc：Qo}sd (3) 

下面根据图2先分析一下单组电容器投入前后 

母线电压和补偿电流的变化情况。 

由戴维南定理可得【=；】： 

当电容器组断开时， 

= +j I (4) 

Z 

图 2单组 电容器投切原理图 

Fig．2 Switching schematic of single capacitor 

当电容器组接入时， 

=己，m +j ( + ) (5) 

由式 (4)、式 (5)可知当投入电容器后母线 

蚯 脯 勤  j 

们可以得到一条支路电容器组投入后的电压上升率 

为 

：  墨 ： (6) 
X c—XL 、一XL|X c 

令式(3 中的Qc}Sd为s，XL?Xc为K， 

代入式 (6)可得 

1一 

假设电容器组有三条支路，分别为支路 1，支 

路2，支路 3，电抗分别为 ，， ， ，感抗分 

别为 ， ：， ，投入前母线电压为Um。 

当支路 1投入后，母线电压为： 

U =(1十F0 

流过电容器的电流为： 

：  
1 一 (1+F~)Um 

一  

。一  。 

当支路 1，2投入后，母线电压为： 

rn2=(1+ )(1+ ) 

流过支路 1，2电容器的电流分别为： 

(7) 

(8) 
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IC2'~ 

当支路 1，2，3投入后 ，母线电压为： 

Um =(1+ )(1+ )(1+ )己， 

流过支路 1，2，3电容器的电流分别为： 

，．，．： ：—(I+F1)(I+F
—

2)(I+F3)Um 
一  一  

(10) 

， 一 。 一 (1+ )(1+ )(1+ ) lm 
“  

：一  ：一  ： 

(11) 

， ．．： ：—
(1+Fl1)(1+F

—

2)(1+F3)Um 

3 一 3 3 一 L3 

(12) 

令支路 1，2，3 的基波电流含有率分别为 

日 ，H ， ，当支路 1，2，3的电容器组全部接入 

时，总的基波电流应为I= 1 +Ic2 + 3 。 

假设三条支路全部投入时的 (电流速断保护和过电 

流保护)保护整定值为 ，令1／(1一 ) 为】，， 
则当只有支路 1投入运行时，由式 (7)，(10)，(11)， 

(12)整理可得保护整定值应改变为： 

= —

(1+F—
2
X1—+F

3 

L
+Y2一H

2

+Y3H3) (13) dz dz ⋯ 

当支路 l，2投入运行时，保护整定值应为： 

／dz"= Y 

。

1 
H

。

1

+

+ Y2 H

：

2

+ 爿 ， 
h (14) (1

+ )( l+ 2+ 爿3 ⋯ 

当支路 l，2，3全部投入运行时，保护整定值 

应为： 

1dZlj’=I dz (15) 
如果系统中有更多的支路，可参照式 (13)、 

(14)、(15)写出整定值的修改公式。 

3 自适应整定值的实现 

实现多分组电容器电流保护整定值自适应的软 

件流程如图3所示。 

通过在线监测各分组是处于投入状态还是退出 

状态，并利用谐波分析模块提取电容器的基波电流， 

计算出正在运行支路的基波电流含有率 (流经电 

容器的基波电流与总电流的比值)，根据投入的组 

数，利用式 (13)、式 (14)或式 (15)，对电流速 

断保护和过电流保护整定值作相应自动调整，以此 

提高保护动作的可靠性和灵敏性，防止电流保护整 

定值在电容器投切前后不能作相应的改变而引起保 

护的误动或拒动现象的发生。 

主程序入口 

系统初始化 

< 堕 

l兰墅重 墅萋 k：二j—『 1 电流含有率 K—j； 篷蔷 
V  

I 调罄僳栌粘审信 I 

；现整定值的 
自适应调整 

图 3 自适应保护实现流程图 

Fig．3 Flow chart of adaptive protection 

4 结语 

本文通过对电容器投切前后母线电压变化的分 

析，推导出不同分组电容器投切前后保护动作整定 

值应作的相应变化。从而有利于提高保护动作的灵 

敏性和可靠性。图3的结论适用具有三条支路电容 

器的情况，对于多支路的情况也同样适合。 
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