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无功功率补偿装置的改进

邓 景 滨

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要 〕 本文介绍 一种计算机控制的工厂供屯 系统的无功功率补偿装置
,

它 包括一种 大功率的 无冲击 电流的硅可控开关
,

用以通
、

断电容器 电路
,

这种

设备具有高可靠性
、

长寿命的特点
, 达到节电的 目的

。

主题词 电子开关 节电

一
、

硅可控开关的电路结构及特点

该项硅可控开关由大功率硅可控元件组成的主电路及脉冲触发控制电路组成
。
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图 1 硅可控开关 的电路结构原理 图

是它的电路结构框图
,
其中 K是单向硅可

控元件组成的主电 路 开 关
, N

、

O
、

P
、

Q

是它的触发控制端
, A 是交流相电压的端

点
, C为无功功率补偿电容 器

, O点为交

流电力网的中点
、

C
。 .

为控制电路
,
G 为控

制电压输入端
。

硅可控元件用以 供 给 电
;

容器容性电

流
,

由控制电路保证电流的连续性
、

波形无

畸变
。

在控制电路的 G 点加控制电压时
,

接

通电容器电路
,
此时主电路中没有冲击电

流
,

电容器电路中的电流按正弦规律达到稳态值
。

当 G点的控制电压为 。 时
,

硅可控开关

断开
,
由于硅可控元件的特性及控制电路共同作用的结果

,

电容器电路中的电流 自动按

正弦规律回到初始值
。

由于主电路配有硅可控元件的保护环节
,

在主电路不导通时
,
补偿电容器中流过儿

十毫安的初始电流
,
但不影响电路的工作

,
在电容器上的电压降也在安全电压以下 (不

超过 20 伏 ) ,
对 电容器的寿命及操作人员的安全都没有危害

。

该项硅可控开关还有无运动部件
、

无火花
,

因而寿命长
、

动作速度快 (每分钟最大可

达 1 5 0 0次 )
、

对无线电设备干扰极小
、

控制方便
,
适干计算机及其它无接点控制系统等特

点
。

这就使它易于在结构上发展成为防火防爆型的电气设备
。

同时也可用于电阻负载的

快速自动控制 (如电阻炉等、 方面
。
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该开关的样机试验记 录的波形图表明
,

它符合上述的各项特点
。

在环境温度为 48 ℃时

仍能可靠地工作
。

本项技术已报请专刊
,
在待批中

。

二
、

提高补偿装置经济效益的方法

过去
,
许多工厂补偿装置装在车间或工厂变电所内

,

接在变压器的低压侧
。

这固然节

省了一些控制设备的投资
,

也在减少变压器的铜损耗及铁损耗方面收到一定的经济效益
,

但这并没有充分发挥其效益 ; 因为变电所至车间
,
车间至电动机端的线路上的无功电流

损耗并没有减少
。

下面用两个实例说明这一事实
。

例一
:

7 5 k w 电动机带动 2 6
.

8 5 kw 负载
, e o s 沪 = 0

.

6 6 ,

线电流为 5 6 A
。

以 Z o k V A的三相电容

器作无功功率补偿
, c os 甲提高到 0

.

91 ,
线电流降到 40

.

8 A , 只是在 0
.

3 75 9 的馈线上就

减小损耗 1
.

5k8 w
,
连续工作一年节约费用 69 2美元 ” ’ 。

例二
:

国产 B JZo Zo龙门刨
, 电动机功率 5 0 k w

。

经测算
,
在一般情况下输出 1 k8 w 功率

,

c os 甲 = 。
.

65
。

如果用 2 1k V A 的电容器作无功功率补偿
,
在馈线上减少损耗 1

.

0 5 k w
,

一年节约费用 1 4 4 0元人民币
。

可见补偿装置越是向供电网络的末端发展越能充分发挥其经济效益
,
如果上述两例

中的补偿电容器不是装在电动机处
,

而是装在变压器低压侧
,
每年则少 节 约了 6 92 美元

或 1 4 4 0元人民币
。

三
、

计算机控制系统

在补偿装置中
,

根据所需的每相总的补偿电容量
,
将 其 分 成 等 容 量 的 标记号为

。 ( , = o
、

1
、

2
、

3 … )的几组
,

每组的电容伏安数为 S 。 ,
各相相同组号的电容器组用

一组硅可控开关控制其接通或断开
。

每组三相硅可控开关的控制端都接到计算机控制系

统输出接 口电路锁存器的某一位输出数字线上 (必要时可通过驱动器 ) ,
这样就能使用

控制字使各组电容器的硅可控开关处于某种所需要的通断状态 ; 例如第 。 组开关的控制

端接到锁存器的 D
。
线上

,

第 1 ’
组接于 D

,

线上…
。

如果令第 。 组接通
, 则向锁存器给出

控制字 01 H
,

而令其断开则给出00 H控制字
,
如果令第 。 组及第 1 组同时接通

,
则应给

出控制字 03 H … ;
依此类推

, 即可写出几组电容器在各种组合的通断状态下应给出的控

制字
。

计算机根据测量
,
计算的结果输出这些相应的控制字即可达到最佳的无功功率补

偿
。

输出端口 的地址由电路设计时确定
,
并由地址译码器给出控制电压

,
加至输出接口

的选片端
。

控制系统用相敏电路式的无功功率测量电路测出 S ,
的 数值

,
经过模数转换电路变

成数字量输入计算机
。
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控制系统的流程图如图 2

于单组电容器的容值伏安数 S

热 能 动 力 工 程 19 8 8年

所示
,

在这种程序的控制下
夕

负载的无功功率被补偿到小
。 。

在一般情况下是 能 够满足要求的
。

如果经控制系统调

整的结果
,

无功功率 S
,

为负值
,

其绝对值小于 S
。 ;

即电网端点局部呈容性负载
,

一

也是可以的
,

因为它
, ,

会被周围的感性负载所吸收
。

控制系统根据测得的无功功率S
,

的 大 小 及正

测测 S」」」」」

((( 锁存 )))
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投投投投投投投投投投投 ” 的断开字字

投投入打的的的的的的的的的的

接接通控字字字字字字字字字字 BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB o B ee :::

「「「「「「「「「「「

……
· “ n 十 `̀

BBB , B+ 111

负情况分别快速增加或减少投入的电容器组数
,

使

无功功率被补偿到很小的范围内
。

当电网所需补偿

的无功功率大于电容器所能供出的容性 k V A 值时
,

全部电容器均被投入
。

计数器B 的值达到最大的电

容器组数 B
。 。

这就能保证 设 备 能发挥出最大的潜

力
。
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