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基于 PCC控制的无功补偿装置的原理与分析计算方案 

鲍雅萍，秦长海 

(安阳工学院，河南 安阳 455000) 

摘要：介绍一种采用 PCC控制的新型动态无功补偿装置。电压、电流信号的测量采用可编程放大器，基准电压进行预处理， 

方便校正；通过求电压、电流信号的相位差值，计算得到功率因数，实现对电网的实时监控；并采用晶闸管控制投切电容器 

的方式，对电网功率因数进行 自动补偿，提高功率因数。结果表明：采用新型动态无功补偿装置，功率因数大于 0．95，改 

善了电能质量、降低了损耗。 
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The principle and analytic procedure of the reactive compensation device based on the PCC control 

BAO Ya—ping，QIN Chang—hai 

(Anyang Institute of Technology，Anyang 455000，China) 

Abstract： Reactive compensation device，a new kind of dynamic device which can separately measure the voltage and current 

signals using PCC as master controller and can sample the signals using programmable amplifier,may pretreat the reference voltage 

in order to adjust expediently．The device，which can yield the power factor through trying the phase deference between the voltage 
and current signals．may realize the real—time monitoring of the electric network．In order to increase the power factor,the power 

factor compensation of the electric network carries out automatically through changing the capacitance in the original circuit 
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0 引言 

在电网中安装并联电容器等无功补偿装置，可 

就地补偿感性负载所消耗的无功功率，从而减少电 

网电源向感性负荷所输送的无功功率，降低线路和 

变压器因输送无功功率造成的电能损耗。合理加装 

无功补偿装置，不仅可使功率消耗减小，功率因数 

提高，改善电压质量，还可以充分挖掘设备输送功 

率的潜力。本文介绍一种基于可编程计算机控制器 

PCC(Programmable computer Controller)的新型动 

态无功补偿装置，它是集计算机技术、通信技术、 

自动控制技术 (简称 3C技术)为一体的新型工业 

控制系统。利用 PCC作为主控制器对电压、电流信 

号分别测量，且对基准电压进行预处理，方便校正。 

通过求电压、电流信号的相位差值，计算得到功率 

因数，采用晶闸管控制投切电容的方式，进行容性 

补偿，提高功率因数。 

1 系统的硬件设计及原理 

整体系统方框图如图 1所示。 

1．1电压、电流信号采集与模块电路设计 

采用电压传感器和电流传感器分别对电压、电 

流信号进行检测测量。电压信号通过过零检测和比 

较，得电压相位信息，送入 PCC经 A／D转换并计 

算得到电压有效值。 

电流信号由电流传感器检测，通过过零检测和 

比较，得电流相位信息，送入 PCC经 A／D转换并 

计算得电流有效值。为了减少误差，采用多次采集， 
—  一  —  

1 并按式 1／ ， 1／ ， 进行计算 
得出电压值和电流值。 

图 1系统总体框图 

Fig．1 Diagram of the whole system 
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继电器 

1．2频率测量 

将电压信号由电压检测环节输出的电压过零脉 

冲信号接入PCC输入端，作为计数器的门控信号， 

在脉冲高电平期问PCC定时器计数，换算得到信号 

的半个周期的时间，得到频率／=-1／T。 

1．3功率因数测量 

功率因数测量采用测电压、电流信号的相位差 

， tit=~／360，计算 COS 的功率因数。如图 2 

所示，将电压、电流信号分别经过过零比较器，产 

生方波脉冲。方波的上升沿和下降沿分别与正弦波 

信号的正负过零点对应，产生的两个方波脉冲作为 

PCC的两个外部信号源。当外部信号有效时，PCC 

内的定时器丌始定时计数，当外部信号无效时关闭 

定时器。此时，定时器中的值便是与相位差相对应的 

计数值。PCC处理定时器的计数值后即可得到交流 

电的功率 数。 

图 2相位差测量原理图 

Fig．2 Schematic diagram on phase difference measurement 

1．4功率因数补偿 

功率因数补偿采用可控硅或固态继电器控制投 

切电容器来实现。 固态继电器采用过零触发型，通 

过A／D测量负载电流、电压及电压与电流的相位角， 

计算得到功率因数，在 PCC里面监测来实现自动的 

补偿控制。 

本设计主要是对变压器低压侧进行的无功补 

偿，采用的是低压集中补偿，就是将低压电容器通 

过低压开关接在配电变压器低压母线侧，用以无功 

补偿投切装置作为控制保护装置，根据低压母线上 

的无功负荷而直接控制电容器的投切。 

电流、电压传感器作为测量器件，能保证输出 

电平与电力主线路高度电隔离，其输出电压信号经 

限幅、滤波后送至过零检测及比较器，将输入的相 

电压和相电流信号整形成方波，进而得到功率因数 

角 ，如图2所示。再经PCC内部 A／D转换、数字 

运算后，由PCC的输出端输出控制量，采用对经过 

处理后的电压、电流信号，经计算得到电压和电流 

的有效值 、， 。当过零检测在电压正向过零时 

刻产生下降沿去触发 PCC内的计数器，从而计算出 

电网无功功率的余缺量 Q 用 Q仆在 PCC预先设 

置的表中查找与其对应的电容值比较，如果 Q补>0， 

则投入电容 c；若 Q补<0则切除电容 c，投入或者切 

除补偿电容器由PCC控制，从而达到自动补偿无功 

功率的目的。 

PCC的输出数据经 74LS164转换成并行数据， 

驱动屏幕显示cos 值。装置中电容器组的总容量应 

根据用户负载总容量进行选择。电容器的容量选择 

取决于用户负载的无功功率，若用户负载的无功功 
r—。=_———— =_ 

率为 Q 4s 一P 
， 则 电容 器 组 的容 量 为 ： 

Q／U2co。式中 为相电压，co为角频率。 

2 系统软件设计 

图 3主程序流程图 

Fig．3 Flow chart of the main program 

系统程序完成的主要操作包括：对各部分的状 

态控制、测量、数据处理、键盘操作及液晶显示等 

几个功能模块。主程序流程图如图3示。首先进行 

初始化，对寄存器和 I／O端口进行设置，然后执行 

自检程序，自检测无误后，PCC开始进入键盘扫描 

状态，若有按键按下，则进入相应的键盘处理程序， 

设定控制方式及系统参数；若无按键按下，则循环 

显示系统参数，之后返回键盘扫描状态。与此同时， 

PCC定时器复位清零。根据检测判断功率因数的高 

低控制电容器组的切换。 
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图4无功计算与电容投切控制流程图 

Fig．4 Control flow chart on reactive power capacitance 

calculation 

无功计算与电容投切控制子程序如图 4所示。 

通过对电压电流多次采样，计算得到电压和电流的 

有效值， ，相，从而计算出电网无功功率的余 

缺量 O 用 O补在 PCC预先设置的表中查找与其 

对应的电容值比较，来决定投入或者切除补偿电容 

器 。 

3 电路试验结果分析 

通过改变测试电阻的大小，测得不同输出电压 

和频率条件下，补偿前后功率因数的变化。结果表 

明：利用 PCC控制能以较高精度及较好界面测量并 

显示变压器副边电压、电流、频率、有无补偿时的 

功率因数、有功功率、无功功率。通过对表 1中记 

录的实验数据，可以看到，该无功补偿装置有效地 

提高了功率因数，达到了设计要求，但仍与真实值间 

存在很小的偏差。 

表 1电压 、频率、功率因数测试对照表 

Tab．1 Measuring technique check list on voltage，frequency and power factor 

4 结束语 

以PCC为核心部件，利用软件编程，实现了对 

交流电压值、交流电流值、频率以及功率因数、有 

功功率、无功功率的测量及屏幕显示。能根据负载 

变化 自动进行功率因数补偿，并且实现了投入时无 

明显冲击，使功率因数大于 0．95。本设计的动态无 

功补偿器可以方便地用于低压变电所、配电站和中 

小企业的无功功率补偿，对改善电能质量、降低损 

耗具有重要作用，有很好的推广应用价值。 
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