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并联逆变器在电力系统和其他部门应用很广
。

根据我们几年来研制工作中的一点体

会
,

认为并联逆变器的过流保护的合理设计和逆变器的正确调试
,

是保证调试和运行中
避免烧坏可控硅

,

保证运行可靠性的两个重要问题
。

因此
,

在这里谈谈我们的粗浅看法
。

并联逆变器的过流保护

逆变器由于各种原因 如触发器故障而引起一边或两边触发信号消失
,

换向电容击

穿或断线
,

变压器内部短路等等 均会引起逆变失败
。

当逆变失败后
,

直流回路近似于

短接
,

这时回路内便会通过很大的电流
。

由于可控硅的过载能力差
,

而且它过载容许通

过的时间随过载电流倍数的增加而减小
,

因此必须设计一种速度较快的保护
。

过流保护类型的选择
,

主要决定于逆变失败以后直流回路的电阻和电感值
。

在逆变

失败时
,

直流回路的等效电路近似地可以用图 表示
。

它的电流是按指数规律变化的
,

即
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—逆变失败后回路的总电阻
,

—逆变失败后回路的总电感
。

图 逆变失败时的等效电路

电感的确定是一件很麻烦的事情
,

要想准确地确定比较困难
。

但是从最坏的情况考

虑
,

不管电抗器采用空芯的还是铁芯的
,

均可按空芯线圈来考虑电流的变化规律
,

这对

保护作用的可靠性是有好处的
。

但是需要注意的一点是
, 在考虑电抗器的反电 势 作 用

时
,

不应将铁芯电抗器当空芯电抗器考虑
。

对式 中的 取平均值
,

并将预先选好的过流保护动作时间
。作为积分的上限 ,

便可得
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尸应满足 , 镇 , , , , ,

为可控硅在保护动时间内所容许通过的电流平均值
。

当 , , , ,

说明所选的保护动作时间太长
,

需选动作时间更小的保护
,并且重新校 核

。



过流保护的类型很多
,

但是从原理上来讲
,

一般有两种类型
,

一种是过流时
,

保护

动作去作用直流开关遮断多 另一种是保护动作去作用遮断逆变器的两个可控硅
,

同 时

切除触发脉冲
。

下面我们着重对前一种保护进行说明
。

图 示出了这种保护的原理接线
。

图 和图 是分别采用继电器和可控硅作保护的

原理图
。

当过流时
,

采样电阻 两端的压降达到或超过过流保护的动作电压
,

保护 动 作

去接通已充满电的电容器 的放电回路
,

对 反向放电
,

使 关断
。
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图 过流保护的原理图

在采用这种保护时有以下一些问题应该注意

电容器 的数值必须选择恰当
,

太小了不能关断事故电流
,

对于它的值可 以

按下式计算

微法
了丈一

曰一淤

式中
。 , ,

— 的关断时间
,

单位为微秒 ,

—关断前 通过的电流
,
它与所采用的保护动作时间有关

,

可以用式

进行计算 ,

—电源电压
。

当采用速度较慢的保护
,

尽管满足 , , 的要求
, 但不一定能关断事 故 电

流
。

这是由于当回路的电感值相当大时
,

会在 关断时产生很大的电势
,

该电势的方

向对 来讲是正向的
, 它可能大于 的正向阻断电压

,

使之再导通
。

在这种情况下

最好的办法是采用更快速度的保护
,

或在逆变器的输入端 即 的后面 反接一个二

极管
,

如图 中的虚线所示
。

利用上述保护
,

如果不采取其他附加的办法
, 只能是在逆变器运行中的逆变

失败时起作用 , 对于起动时就逆变不成功
,

则很难起作用
。

这是因为图 中的 电 容 器
,

在保护动作时还来不及充电到足够电压
,

所以保护动作后无法关断
。

采用如 下

的办法可以解决这一问题

一是采用限流式保护
。

它的原理电路如图 示
。

它是利用一个限流电阻
,

在起动



逆变器逆变不成功时
,

串接在回路中
,

起到限流作用
。

的值选到能限制电流在逆变器

工作时的额定电流以下就行了
,

电阻取得太大
,

有时对起动不利
,

特别是在空载起动时

可能难以成功
。
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图 限流保护原理图

图 中的限流电阻 是与继电器的常开接点并联的
。

继电器 的工作线圈是由逆变

变压器的一个专门的负载绕组供电的
。

只要在逆变成功的情况下
,

的常开接点才能闭

合去短接电阻
,

使逆变器在全压下工作 , 逆变不成功时
,

串接在回路中
,

起到限流

作用
。

应该注意的一点是
,
当逆变不成功时

,

变压器负载绕组仍可输出一个短暂的电压脉

冲
,

它会使继电器接点振动
,

而引起可控硅和继电器接点烧坏
,

为此必须在整流器 的

输出端并接一个电容
,

它的数值一般选几十微法便可以了
。

再是采用图 所示的延时保护
。

它只是在图 的基础上增加 了 由
、 , 、 和 。

组成的延时部分
,

其甲 是延时电容
。

当起动失败时
,

由于 ,

充满电有一定 的 时风
使 ,延时一段时间去短接

,
以保证 有足够的充电时间

。

当 被短接后
,

起 动
,

放电去可靠地关断
。

图
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带延时的过流保护

一 , ,

和 的值可以这样选择

如果我们选 择 电 容 充 电 到

的 电源电压 就可以保

证可靠地在故 障 情 况 下 关 断
, 并且考虑一般继电器超过

女 , 继电器的标称动作电压

就可以起动
。

对 可以 列 出 如

下方程

对于 ,的充电电路和算子电路可以用图 和 表示
。

由图 可得
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图 延时电容的充电电路与算子电路
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因为一般继电器在 ,时便能起动
,

所以只有当 上的电压下降到如下值便 能 使

继电器起动
,

即
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式中 —电源电压
,

,

—继电器的标称电压
。

当先确定
。的值后

,

便可以按 式求得延时电容 的值
。

为了可靠起见

所求的值增加一倍便可以了
。

将



这种保护方式与限流保护比较
,

它的缺点是不能紧接着连续起动
。

这是由于前一次

起动后
, 工尚未放电完毕

,

紧接着进行下一次起动
,

它的充电时间减小
,

不能 保 证 保

护的可靠性
。

过流保护的另一种型式是保护动作去直接作用关断逆变用的两个可控硅
。

它的原理

接线如图 示
。 , 、

分别单方向与换向电容 并联
。

当逆变成功后
, , 、 均充 到

。

如果运行中发生逆变失败时
,

由于直流回路电流上升
,

上的 压 降 超 过 一 定

值
,

使双稳电路翻转
,

输出脉冲
、 工、 分别同时停止触发器的脉冲以及发 出 触 发

、 ‘
的信号

,

使
, 、

放电去关断
,和

。
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图 直接关断逆变器可控硅的保护

这种保护与前一种保护比较结构复杂些
,

因而这里不详细介绍
。

二
、

并联逆变器的调试

并联逆变器的调试是要求比较严格的一项工作
。

如果调试方法不对头
,

便会造成大

量的可控硅烧坏
,

甚至无法完成调试任务
,

特别是对容量大的逆变器更是如此
。

因此
,

正确的调试方法是保证调试顺利进行以及保证运行的可靠性的重要一环
,

调试的步骤大

致如下

调整逆变器的频率
。

逆变器的频率由触发器频率来确定
。

对于电力系统中用于

弱电电源用的逆变器对频率的要求不很严格
。

一般在额定频率左右波动 以内影响不

大
,

但是偏离太大
,

会影响逆变器的正常工作
,

频率太高
,

将使逆变器的空载电压大大

提高
,

恶化可控硅元件等的工作条件 频率太低
,

会增加变压器的负担
。

因此应把频率

调到额定频率左右
。

调试时还应注意触发脉冲的波形和宽度应一致
,

否则会使逆变器的

两边工作失去对称性
,

容易引起逆变失败
。

过流保护的整定与可靠性试验
。

它的方法是
,

断开变压器中间抽头的出线
,

在

电抗器的 点与电源正极之间连接一个容许通过额定电流的电阻
,

这个电阻最好用 三 个



相同的滑线电阻串联
,

其接线如图 夕示
。

而后分两步进行试验
。
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图 过流保护整定值试验

逐步减小电阻
,

观察保护是否在回路电流略大

于额定电流值的情况下动作
。

如果动作电流大于需要的整定

值
,

便增加采样电阻 否则减

小采样电阻
,

直到动作电流接

近整定值为止
。

动作值整定后
,

将

电阻 恢复到最大值再起 动
。

然后利 用 , 、 来 突 然 短

接电阻作过电流检验
,

直到

的右边部分从最大值到零时起

鱿

动后
,

短接 , 、 保护 均能可靠动作去关断 为止
。

在作以上试验时应该注意以下两点

试验电阻 的左端 图 示 应接在电抗器 的 点
,

不要接在乙点
,

即应将

串进去
,

才反映短路时的真实情况
。

如果在 较大时试验成功
,

而在较小时不成功
,

可以加大
,

如果增大 如图 不解决问题则可在开关后并接一个二极管再进行试

验
。

如果发现起动不了的现象
,

可以先将直流电路中的输入电容
, 见 图

断开
,

待试验完毕再接上
。

空载试验
。

试验线路如图 示
。

将 调到大于
。

的值来进行空 载 起 动
,

而后逐步减小
,

直到将 的值减小到零能空载起动为止
。

在起动中如果发现起 动 按

钮松掉后电路自动关断的情况
,

可以将用于限流保护的电阻 见 图 减 到 略 大 于

再起动
。

还不解决问题
,

便可在 阴极与控制极间并接一个几微法的电容
。
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图 空载试验结线



空载起动作完以后
,

再检查过流保护在空载时的动作情况
。

为了可靠起见
,

先 将
,
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短接变压器一个付绕组或一个可控硅的阴极和阳极等均可
,

检查保护动作可靠性
,

直

到把 减小到零为止
。

带负荷试验
。

它的内容是 检查保护在负荷运行情况下的动作情况
,

带负荷

起动及带负荷长期运行的可靠性
。

过流保护的检查 与空载时所述的方法完全相同
。 带负荷起动可在号

、 一

粤和满负荷下
石

进行起动
,

若均能可靠起动便符合要求
。

电压突然波动试验
。

试验电路

如图 示
。

电路中的 值应调到逆变器 在

额定负载下 上的压降为 为 电

源电压
,

而后用 短接
,

再起动 逆 变

器在额定负载下工作
。

当工作正常时
,

再

拉开开关
,

逆 变 应 工作正常
。

稳压器的调整试验
。

逆变器如

果用作弱电电源
,

它后面连接稳压器
。

它

逆逆变器器

图 电压突然波动试验电路

的调试方法在很多教科书和资料中均有介绍
,

这里便不予叙述了
。

连续运行 小时观察运行情况
。

前面的试验全部完成后
,

将输出端接上额定

负载
,

连续运行 ,
、时

,

观察各元件的运行情况及稳压器的稳压情况
。

在有条件的情况下
,

还应在 室温下进行连续 小时的运行
,

检查工作 情 况
。

以上调整试验全部完成后
,

便可以正式投入运行
。
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