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本文介绍许昌继电器研究所最近研制的一种新型的灵敏度高
、

稳定可靠的逆调压控

制装置
。

该装置与西安电力电容器厂生产的电容器组循环自动投切装置配套使用
。

经在

成都蓉东 千伏大型枢纽变电站投切 又 千乏电容器组六个多月 的 运

行
,

表明性能可靠
,

动作准确
。

整套投切装置已于八四年年底经西安电力电容器厂和成

都供由局鉴定通过
。

一
、

概述

电压是电能质量优劣的一个重要标志
。

电力系统在运行过程中必须把各个母线上的

电压保持在一定范围以内
, 以满足用户的电气设备对电压的要求

。

但是
,

当系统各元件中

有电流或功率流过时
,

将产生一定的电压降落
。

正是这一电压降落
,

使送端电压与受端电

压产生了差值
。

如何克服由于电压降落而造成的电压波动
,

则是电力系统调压的任务
。

图一示出了电力系统的等值电路和电压矢量图
,

现以此来分析电压降落
。
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为系统电阻所引起的电压降纵分量
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仿此
,

可得电压降的横分量为
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乙 的表达式可见
,

当 时 在高压输电线路中
,

线路电阻一般很小
,

电压降横向分量只与线路有功功率有关
,

电压降的纵向分量仅与无功功率有关
。

电压的

横向分量入 对砌压幅值的影响一般是很小的
,

如矢量图中的“
,

故影响电压质量 标 准

对幅值而言 的因素主要是线路上流过的无功功率
。

当无功功率由线路传输的时候
,

送端电压与受端电压必有差值
,

这时可以提高送端电压来满足受端电压的要求
。

但当超

过送端电压允许偏移量时
,

就应该减少线路上传送的无功功率
。

其所缺部分
,

则由受端

予以提供
、

这就称之无功补偿
。

图二所示为一般负荷的 “无功功率一电压静特性 ”
。
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由图可见
,

当无功不足时
,

负荷端电压将被

迫降低
,

如图中
,

和 的关系
。

当无功负荷增加时
,

无功负荷的电压静特性

要平行上移
,

如图中虚线所示
。

但如果系统对负

荷所供应的无功功率不能相应地增加 △
,

则负

荷端电压也将被迫降低
,

如图 处
。

由此可得出如下结论 电力系统的无功功幸

必须保持平衡
,

即发出的无功功率要与被负荷吸

收的无功功率相平衡
。

这是维持电
,

力系统电压水平的必要条件
。

电力系统的调压一般分为三种
。

即常调压
、

顺调压和逆调压
。

逆调压的基本原理是 在常调压的基础上 即保持正常负荷下的电压调整
,

对于

高峰负荷
,

则将电压适当调高
,

例如升高至
,

而在低谷负荷时
,

则将其调低
,

例如下降至
。

这一调压的优点是 对于供电线路较长
、

负荷变动较大的中枢 点
,

在

各种负荷情况下
,

能够满足受端电压的稳定要求
。

反之
,

若采用常调压的方式
,

当在正

常负荷受端电压能满足要求时
,

则在高峰负荷下
,

由于线路压降增大
,

受端电压就会偏



低
,

而在低谷负荷情况下
, 则义介出现电压偏高的现象

。

某些调压无功补偿控制装置采用时间来整定调压的基准值
,

这种方式与逆调压的原

理是一致的
。

但是根据时间变换基准值的依据是 日负荷曲线
,

这种负荷曲线只是实际运

行情况的近似予计
,

故不能准确地反映系统的实际运行情况
,

从而达不到较为理想的逆
调压效果

。

我们研制的逆调压无功补偿控制装置
,

采用了检测
、

两个电气量
,

这样

可以根据系统的实际运行情况
,

来进行逆调压工作
。

二
、

装皿原理

本装置主要由两部分组成
。

第一部分是功率检测
,

第二部分是电压检测
。

其方框图

女口图三所示
。
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当系统功率 , , 中超过上限定值时
, ,动作

,

使电压检测部 分原 边 输

入匝数增大
,

由于原边匝数变大
,

从而使付边电压降低
,

此时电压检测即认为系统电压

低于基准值
,

子是发出投入电容器的信号
,

将系统电压升高
。

当系统功率 低于下限定值时
,

动作
,

使电压检测原边输入匝数减少
,

从而付边

电压升高
,

此时自压检测即认为系统电压高于基准值
,

于是发出切除电容器的信号
,

将

系统电压降低
。

是而易见
,

当功率处于高峰时
,

电压检测自动地将系统电压维持调整在一个高于正

常电压的值 可由用户整定这个值例如 二 当功率处于低谷时
,

电 压 检 测 自

动地将系统电压维持调整在一个低于正常电压的值 亦可由用户来整定例如 种

当功率处于正常情况时
,

电压检测则将系统电压自动维持调整在正常值例如 摊 、 。

下面分别介绍功率检测和电压检测
。

、

功率检测

功率检测由功率变换
、

差值枚大
、

触发出口等部分组成
。

如图四所示

由电工基础中两表法测功率的原理
,

使用两

图五

、

功率变换
,

可以测得三相有功功率
。

单相有功功率变换电路等效电路如图五

该变换器采用了和与差的平方原理
。

由图可见
一 ,
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由此可见
,

直接反映了瞬时功率
。 , 的大小

。

由下列元件组成如图六 图六

当输入电压逐渐增大时
,

各级稳压管被逐个击穿
,

从而用几段直线来近似逼近平方

曲线
。

显然
,

稳压管
、

级数越多
,

就越逼近平方曲线
。

这部分功率变换电路
,

所用元件少
, 调试方便

,

且加入了残余相角补偿
、

温度补偿

等电路
,

使它稳定可靠
,

线性度也很好
。

差值放大电路采用了较高的开环放大倍数
, 以提高动作灵敏度和获得高的 返 回 系



数
。

触发电路采用斯密特电路
,

沤动部分增设了抗干扰措施
,

使之可靠动作
。

功率检测装置控制两个继电器
。

当功率正常时 , 两个继电器均不动作
,

高值时 动
作

,

低值时 动作
,

如图七所示
。 ’

一丫
一

、

电压检测

电压检测主要由电压变换电路
、

差值比较放大电路
、

延迟电路
、

雍动电路等几部分
组成

。

其方框图如图八
。
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图 八 电压检侧方框图

电压变换电路把 来的 勺
一

交流电压变换成可由用户整定的多档直流电 压
。

这

一电压
,

即作为系统的检测电压
,

与基准电压进行比较
。

电路图如卞
。

图 九 图 十

墓准电压采用一 泞带恒流源负载的稳压电源
,

它具有相当高的电压稳定度
。

该电路

是由变压器次级基准电压绕组经

整流滤波后加到图十所示的电路

上
。

其中
、 、 , 、 、 、

组成恒流源
。

因 工的输出电阻很大
,

流过

它的电流 。只要有极小的变化
,

就可引起两 端 电 压 有很大的变

化
。

由于 二 的作用
, , 的 基

极电位及基极电流是稳 定 的
。

故

这种电路在调正过程中流过
,

的

电流 。变化很小
,

基本上可以认

为是恒定的
。

这种稳压电路 很 简

单
,

调试亦方便
,

且性能稳定
,

可达到 的稳定度
。
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差值放大及延时驱动电路如图十一所示
。

差值电压加在图中
、

两点
。 。 , 、 。 、

和
、 。、 ‘

组成一个网路
,

与
、

组成一个高灵敏度高返回系数的触发器
。

调整 二‘
,

当母线负荷出现高 峰时

即系统电压低于要求的镇甲时
· 。 。使 ,

导通
,

截止
,

此时 , · 熄灭
, ,

导通
。

出口继电器人动作
,

宁 、‘截止
。
由

‘ 、

“
、 、‘和 介

。一起组成一个延 时 回

路
, 此时 , 、由于 ‘

截止而开始充电
。

当充至 二 。 。。 , 。 。。 。

时
, , 。、 。

开始导通
,

出口继电器
‘
动作

,

经执行回路投上电容器组
。

为了保证 充

分可靠动作
,

与 常开接点串接在一起作为输出信号
,

避免由于千扰而产生误动
。

电

路中各管子的发射极均接至 处也是为了提高抗干扰能力
。

切电容器组的信号输出回路与此类同
,

不再赘述
。

此电压检测部分赤可单独作为一个装置安装在变电所的控制屏上
,

用乘自动控制电

容器组的自动投切回路
,

以达到调整系统电压之目的
。 一

、

三
、

主婆技术指标

、
‘

功率检测

变送电路精度

返回系数

输出容量 火

工作环境温度 一
”

、

电压检测

高值电压动作值误差《

低值电压动作值误差续

返回系数

高值电压调整范围 。

低值电压调整范围 一 一

本装置采用木厂通用的嵌入式插件结构
。

便于调整与维护
。

可以单件供货也可安装

在屏上
,

使用方便
。

四
、

结束语

我所研制的逆调压无功补偿控制装置
, 与一般的调压无功补偿装置相比

,

具有功能

较强
、

运行可靠
、

价格低廉的特点
。

经过近一年的现场运行
, 已收到了良好的调压效果

和显著的经济效益
。

随着近年来我国电力工业的飞速发展
,

对调压和无功补偿的要求也

愈来愈高
。

以往那种手动投切电容器
、

或仅根据 或 中单个检测来进行投切控 制 的
调压装置

,

已远远不能满足要求
。

现在许多用户已提出了技
、 、

或
、 、

三

个参数来进行投切电容器组和调整有载调压变压器分节头的要求
,

许多研制单位和生产

厂家巳充分注意到了这种要求并已着手做这方面的工作
。

更为可喜的是
, 微处理器和微

下转 页



返回值 ,

、

交流回路 不小于
。 。

、

直流回路 不小于 额定值
。

动作值的变差 不大于
。

功率消耗
、

交流回路 当电压为
,

频率为 时不大于
。

、

直流回路 当电压为额定值时不大于
。

使用环境温度 一 。

装置设有信号指示
。

装置应设熔断器 外购件 保护
。

若电网出现低于
。

倍相对地过电压的基波谐振 对设备一般无危害 而 又

希望消除时
,

可在装置出口回路 接点处接人按钮手动消除
。

四
、

结束语
一 型电压消谐装置

,

是在云南省电力试验研究所
、

许昌继电器研究所
、

昆明

供电局和巡检司电厂的协助支持下进行研制并进行现场工业试验的 , 并相继在昆明
、

邯

郸
、

平泉等地变电所投入试运行
,

从研制到试运行结束
,

历时 年之久 , 去年
,

已通过

技术鉴定
,

来自全国科研
、

教育
、

设计
、

生产
、

安装单位的代表一致认为装置巳可投入

生产和使用
,

为电力系统的安全运行做出有益的贡献
。

我们希望
,

在进一 步的运行考验中
,

不断得到有关方面提出宝贵意见
, 以使装置吏

加完善
。
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型计算机在调压和补偿装置中已开始使用
,

它以齐全而灵活的功能
,

方便可靠的使用为

调压无功补偿开辟了一个崭新的夭地
。

它可方便地将
、

‘

、 、 。 ,
、

等参数 根

据需要而灵活地组合
,

并将取消功率变送器
、

无功变送器
、

电压变送器
、

功率因数变送

器等外加设备
, 以使装置更灵活

、

更精巧
、

更可靠
、

更完善
。

调压和无功补偿是一个大有可为的领域
,

有许多工作等待着我们去做
。

我们愿尽力

而为
,

为电力工业做出贡献
。


