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调压式电压无功 自 动调节装置
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无功补偿装置除了改变投切电容器数量来调节

无功输出外 ，用改变电容器端电压的方法 同样可以

调节无功输出 。 根据此原理工作的无功补偿装置 ，

称为调压式 电压无功 自 动调节装置 （ 以 下简称装

置 ） 。

１ 基本工作原理

在调节理念和手段上与 目前广泛采用的改变投

切电容器数量相比实现了新的突破 。 其基本工作原

理是 ，电容器组固定接入 ，不采用操作断路器投切电

容器组的方式来调节无功 ，而是在母线与 电容器之

间接人一个调压器 ，根据系统无功需要 ，
运用 Ｐ

＝

ｔ／

２

〇 ＞Ｃ 原理 ，调节调压器的分接头 ，改变施加于电容

器的端电压 ，从而改变电容器组的无功输出 ，使之与

系统的无功需求相适应 。 装置的工作原理框图 、

一

次接线图如图 １ 、图 ２ 所示 。

装置的技术关键在于 电容器 自耦调压变压器与
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控制器的开发及与 ＡＶＣ （无功 电压 自 动控制 ） 等设

备的接 口
。

２ 装置的组成

装置主要 由下列三部分组成 ：

（ １ ） 自耦调压变压器 （ 调压器 ） ：调压器连接于

母线与电容器之间 ，通过调节其分接头 ，改变施加于

电容器端电压 ，达到调节无功输出 的 目的 。 装置采

用有载 自耦调节方式 ，调压中不会产生有害的过电

压 、过电流 ，其损耗较小 ，约为 ０ ． ２％ 。

（
２

）微机控制器 ： 采用单片机技术 ，
九区 图原

理 ，与 ＡＶＣ 系统接 口 。 根据采集的系统电压 、电流

参数 ，
进行计算分析判断并发出命令 ，调节调压器的

输出电压 （ 即调节无功输 出量 ） 或调节变电站主变

分接开关 ，以调整电压保证母线 电压合格率 。

（
３

）容性无功源 ： 集合式＿压并联电容器或高

压并联电容器组 ，要求其容量能满足系统最大无功

需要 。

３ 装置的主要性能与特点

（ １ ）装置无功输出范 围为 （ ３ ６％￣ １００％
）ｘ 电

容器组额定容量 。 调压器共分九档调节输出 电压
，

每档可调节 ５％ 的电压 。 调压器可以使电容器组在

较低的电压水平投人 ， 从而可有效降低合闸涌流和

过电压的影响 。 在调节过程中 ，不需要对电容器组

进行再投 、切
，
不会产生过电压 ，保证了电容器组的

面 ５
、长度 Ｚ 有关 ） 、年运行时间 、 电价 、经济寿命年

限等因素有关 ，可以用下式表示 。
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可见 ，按本文求出 的经济电流密度值选取的电
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安全 ，延长了其使用寿命 。 由于电容器组始终不脱

离电网 ， 因此可做到适时调节 。

（ ２ ）根据系 统的电压无功参数 ，按照九 区 图与

模糊控制原理 ，及时调整母线电压与功率因数在合

格范围 内 ，
提高母线电压合格率并将线损降到最小 。

（
３

） 显示电压 、 电流 、功率因数 、无功功率 、有功

功率 、主变运行方式与分接开关档位 、 电容器运行状

态和无功 出力 、断路器通断状态等各种运行参数 。

（４ ）具有 ＲＳ２ ３２ 或 ＲＳ４８５ 通信接 口
，可实现与

调度 自 动化等系统接 口 。

（５ ）具有完善的保护和闭锁功能 。 主要具有微

机硬件保护电路 ，
动态 自检电路

，
微机出现任何电路

故障均不会有误动作输 出 ，抗谐波干扰功能 ；当 电容

器出现故障跳闸 ，调压器故障瓦斯动作跳 闸报警并

闭锁等 。

４ 效果

装置安装在我省某变电站 ，
该站有两组容量为

３６００ｋｖａｒ 的 １０ｋＶ 集合式高压并联电容器 。 目前

高峰负荷为 １３＋
ｊ
６ ． ２ＭＶＡ

，
低谷负荷为 ８＋

ｊ
３ ． ２

ＭＶＡ
，故在高峰负 荷段只能投

一

台 电容器 ， 而在低

谷段就不能投电容器 ，致使电容器投运率和经济效

益偏低 。

装置运行后 ，不管高峰与低谷 ， 电容器组均能投

运 ， 电容器组投运率为 １００％
， 功率因数与电压合格

率均大为提高 ，
经济效益十分显著 。 装置投人前／后

部分测试数据如表 １ 所示 。

５ 结语

（ １ ） 采用调节电容器的端电压来改变电容器输

出 的无功容量 ，解决了电容器投切过程中 的过电压 、

涌流等问题 ，改滞后调节为适时调节 ，提高了电压合

格率和降低网损 。

（
２

）装置可广泛应用于电力系统和大宗用户 的

无功补偿调节 ，提高电容器组投运率 ，大幅减少电容

器开关的动作次数 ，延长了 电容器和开关的工作寿

命 ，提高电网运行的安全可靠性 。

（
３

） 为进
一

步提高 电压无功管理水平 ，对 目前

存在着容量偏大 、投运率低下 、经济效益差等问题的
一

些集合式高压并联电容器 （包括高压并联电容器

组 ）调节手段进行改造是十分必要的 ，调压式 电压

无功 自 动调节装置是
一

个有效的技术改进手段 。

表 １ 装置投入前／后部分测试数据

时间／单位 １
：
００ ３

：
００ ５

：
００ ７

：
００ ９
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００ １５

：
００ １７
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００ ２ １
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．
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３５９． ５３６

３８９ ． ８２３／

２９２ ． １２３

３９７ ． ６３９／

３４７ ． ８ １ ２

４０３ ． ５０ １／

４３５ ． ７４２

４４８ ． ４４３／

４ １ ８ ．

１ ５６

４９１ ． ４３ １ ／

４６７ ． ９８３

４２ １ ． ０ ８７／

４２４ ． ０ １８

５ １６ ． ８３３／

４５５ ． ２８２

４９ １ ． ４３ １／

４５９ ． １９０

５２７ ． ５ ８０／

４９３ ． ３８５

５ １ ６ ． ８３３／

４４９． ４２０

４２６ ． ９４９／

３５０． ７４３

有功／ＭＷ ６ ． ２６９／６． ４２５
６ ． ３２８／

５ ． ３３２

７ ． １ ６８／

６ ． １９１

６ ． ４６４／

７ ． ７５３

７ ． ９６８／

７ ． ５３９

８ ． ７８ ８／

８ ． ４５６

７ ．６ １７／

７ ． ７５３

９ ． １７９／

８ ． １０５

８ ． ７４９／

８ ． ２０３

９ ． ４７２／

８ ． ８２８

９ ． ４ ３３／

８ ． １ ４４

６ ． ７７７／

６ ． ４２５
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０ ． ０２０／

０ ． ３ １２

３ ．
１ ６４／

０ ．
１ １７

功率因数
０ ． ８７８／

０ ． ９８５

０ ． ８８ １ ／

０ ． ９９４

０ ． ９９９／

０ ． ９７７

０ ． ８９３／

０ ． ９７６

０ ． ９８ ５／

０ ． ９８０

０ ． ９９３／

０ ． ９８４

１
．０００／

０ ． ９９２

０ ． ９８４／

０ ． ９８ ３

０ ． ９９０／

０． ９８ １

０ ． ９９９／

０ ． ９９３

０ ． ９９ ８／

０ ． ９ ９７

０ ． ８９７／

０． ９９ ８
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缆线芯截面比按现有经济电流密度值选取的 电缆线

芯截面可以节约更多的电能 ，
在总费用上也更经济 。

３ 结语

以上分析以及对实例的计算表明 ， 当前我 国所

使用的经济电流密度值偏大 。 若仍按该数据选取电

缆线芯截面 ，将达不到电缆运行期经济最优化的效

果 。

表 ５ 所列出的经济电流密度值除了适用于钢芯

铝绞线之外 ， 同时也适用于铝绞线 ，在工程设计中可

直接参考使用。 对于其他种类的电缆 ， 建议参照本

文选用的 ＩＥＣ２８７
－

３
－ ２／１９ ９５ 中的公式重新计算 ，

不要直接根据我国早期给出的经济电流密度值选取

电缆线芯截面。
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