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一、绪论
随着电力电子技术的飞速发展，我国的工矿企业中，电力电子器件的大 量应用，可控、全控晶闸管作为为主要开关元件，电力电子器件的整流设备， 变频、逆变等非线性负荷设备的广泛应用，谐波问题亦日益广泛的提出。诸 如谐波干扰、谐波放大、无功补偿失效及谐波无功电流对供电系统的影响等。 上述电力电子设备是谐波产生的源头。谐波电流的危害是严重的，主要有以 下几个方面：
•谐波电流在变压器中，产生附加高频涡流铁损，使变压器过热，降低了变 压器的输出容量，使变压器噪声增大，严重影响变压器寿命。
•谐波电流的趋肤效应使导线等效截面变小，增加线路损耗。
•谐波电流使供电电压产生畸变，影响电网上其它各种电器设备不能正常工 作，导致自动控制装置误动作，仪表计量不准确。
•谐波电流对临近的通讯设备产生干扰。
•谐波电流使普通电容补偿设备产生谐波放大，造成电容器及电容器回路过 热，寿命缩短，甚至损坏。
•谐波电流会引起公用电网中局部产生并联谐振和串连谐振，造成严重事故 及不良后果。
二、概述
根据贵公司提供的相关资料分析、计算和仿真（附件5配合仿真图）， 结合我公司多年来对轧机进行动态无功功率补偿及谐波抑制技术的经验和 对轧机电气系统、生产工艺的透彻掌握，综合提出本方案，确保补偿装置投 运后接入点的功率因数在0.92（含0.92）以上，各次谐波含量达到国标要 求。
[bookmark: bookmark17][bookmark: bookmark18][bookmark: bookmark19]三、采用标准
[bookmark: bookmark20]1、 GB12326-2000	“电能持量 电压波动和闪变;
[bookmark: bookmark21]2、	GBH14549	“电能质量 公用电网谐波”;
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[bookmark: bookmark22]3、 DLH599-1996	城市低压配电网改造技术导则；
[bookmark: bookmark23]4、 GBH17886.1-1999	“标称电压10KV及以下交流电力系
统用非自愈并联电容器”；
[bookmark: bookmark24]5、 GB/T14549-93	《电能质量，公用电网谐波》；
[bookmark: bookmark25]6、 GB12325-90	《电能质量，供电电压允许偏离》；
[bookmark: bookmark26]7、 GB12326-90	电能质量，供电允许波动和闪变》；
[bookmark: bookmark27]8、 GB/T15576-1995	低压无功功率静态无功补偿装置总技术
条件；
	10、GB3983.1-89
	《低电压并联电容器》；

	11、JB7113-93
	《低压并联电容装置》；

	12、DL/T597-1996
	《低压无功补偿控制器定货技术条件》；

	13、GB4208-93
	外壳防护等级（IP代码）；

	14、GB2681-81
	电工成套装置中的导线的颜色等；

	15、GB2682-81
	电工成套装置中的指示灯和按钮的颜色；

	16、GB3797-89
	电控设备 第一部分 装有电子器件的电控设备;

	17、GB4720-84
	电控设备 第二部分 低压电器电控设备；

	18、GB4205
	控制电器设备的操作件标准运动方向；

	19、GB11463-89
	电子测量仪器可靠性试验；

	20、GB7251
	低压成套开关设备；

	21、GB12325-90
	电能质量 供电电压允许偏差；

	22、GB4588.2
	有金属化孔的单、双面控制板技术条件；

	23、GB4942.2-85
	低压电器外壳防护等级；

	24、GB12747-91
	自俞式低压并联电容器。


《低压无功功率补偿装置》;

四、动态无功补偿滤波技术方案设计9、JB/DQ6141-86

4.1、设备参数（以下数据由客户提供）
变压器负载参数如下：
	序号
	变压器技术数据
	数量
	负载参数

	TB11
	动力变容量：1250 kVA 电压等级：10/0.4KV
	1台
	配电动力等

	TB12
	整流变容量：3600 kVA 电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1200kw*2

	TB13
	整流变容量：5000 kVA 电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1000kw*4

	TB14
	整流变容量：3600 kVA 电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1200kw*2



	TB15
	整流变容量：5000kVA 电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1000kw*4

	TB16
	动力变压器容量：3600 kVA
电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1200kw*2

	TB17
	动力变压器容量：3600 kVA
电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1200kw*2

	TB18
	动力变容量：1250 kVA 电压等级：10/0.4KV
	1台
	配电动力等

	TB21
	动力变容量：1250 kVA 电压等级：10/0.4KV
	1台
	配电动力等

	TB22
	动力变压器容量：3000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1000kw*2

	TB23
	动力变压器容量：4000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机800kw*4

	TB24
	动力变压器容量：3000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1000kw*2

	TB25
	动力变压器容量：4000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机800kw*4

	TB26
	动力变压器容量：3000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1000kw*2

	TB27
	动力变压器容量：3000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	1台
	直流电机1000kw*2

	TB28
	动力变容量：1000 kVA 电压等级：10/0.4KV
	1台
	配电动力等



[bookmark: bookmark28][bookmark: bookmark29][bookmark: bookmark30]4.2、无功补偿消谐装置整体描述
装设动态无功补偿及谐波抑制装置，可以达到较好的滤波和补偿效果。 通过补偿装置的治理使注入系统的谐波电流和母线谐波电压都在国家标准 允许范围以内，使电力系统能够安全可靠地优质供电。
通过对设备运行工艺及以往同类设备运行数据综合分析，决定采取以下 方案进行整治:
(1) [bookmark: bookmark31]根据变压器具体工作方式采取一对一就地补偿，即每台变压器每二 次绕组配备一套滤波补偿装置；
(2) [bookmark: bookmark32]开关组件采用晶闸管作为无触点开关，内设过零触发模块，可实现 零电压投入、零电流切除，具有投切无冲击、无暂态过电压，开关 频率高，使用寿命长和动态响应快等优点；
(3) [bookmark: bookmark33]控制器采用先进的数字芯片DSP为主控器件，可对系统进行实时监 控，自动投切，无需人员监控，自我保护功能完善。
[bookmark: bookmark34][bookmark: bookmark35][bookmark: bookmark36][bookmark: bookmark37]4.3、系统设计
三相六脉波桥式整流电路基波因数为：
v =—1 = — ^ 0.955
I 兀
电流基波与电压的相位差为触发延迟角a，得位移因数为：
人=cos 中=cos a
i	i
得功率因数为：
I 3	…〃
X=vX - ]cos 中 =一 cos a « 0.955 cos a
a = 45
I 3
X=vX — i cos 中 =—cos a « 0.955cos a « 0.675
据以往经验，取0.6为自然功率因数
查阅相关手册，得到六脉波整流交流侧电网谐波相对值如下：
hLi 1 Li[bookmark: bookmark14](1)
[bookmark: bookmark15](2)
[bookmark: bookmark16](3)
I /1

五次谐波：20.0%
七次谐波：	14.29%
十-一次谐波：9.09%
4.3.1补偿容量(以下数据由客户提供)
根据负载分布情况、补偿装置的设备容量要求如下:
	序号
	变压器技术数据
	设备容量 (kvar)

	TB11
	动力变容量：1250 kVA 电压等级：10/0.4KV
	N800

	TB12
	整流变容量：3600 kVA 电压等级：10/0.69KV
	N2600

	TB13
	整流变容量：5000 kVA 电压等级：10/0.69KV
	N6400

	TB14
	整流变容量：3600 kVA 电压等级：10/0.69KV
	N2600

	TB15
	整流变容量：5000kVA 电压等级：10/0.69KV
	N6400

	TB16
	动力变压器容量：3600 kVA
电压等级：10/0.69KV
	N2600

	TB17
	动力变压器容量：3600 kVA
电压等级：10/0.69KV
	N2600

	TB18
	动力变容量：1250 kVA 电压等级：10/0.4KV
	N800

	TB21
	动力变容量：1250 kVA 电压等级：10/0.4KV
	N800

	TB22
	动力变压器容量：3000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	N2200

	TB23
	动力变压器容量：4000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	N5200

	TB24
	动力变压器容量：3000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	N2200

	TB25
	动力变压器容量：4000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	N5200

	TB26
	动力变压器容量：3000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	N2200

	TB27
	动力变压器容量：3000 kVA
电压等级：10/0.69KV
	N2200

	TB28
	动力变容量：1000 kVA 电压等级：10/0.4KV
	N650



[bookmark: bookmark38][bookmark: bookmark39][bookmark: bookmark40]容量计算:
TB11
动力变压器容量：1250 kVA电压等级：10/0.4KV
因动力变交流负载自然因数功率因数较高，补偿容量取变压器的65%
Q=1250 X 0.65 R 800KVAR
配置一套TBS-TSC 800kVar/400V动态滤波补偿装置:12支路投切。
第一支路到第十支路每支路容量为60VkVar
第^一支路第十二支路每支路容量为100VkVar
[bookmark: bookmark41][bookmark: bookmark42][bookmark: bookmark43]TB12
整流变容量：3600 kVA电压等级：10/0.69KV
负载功率：主轧电机两台1200kWX2；
以0.95作为目标功率因数：
Q = 0.9P x [tan(arccos0.6) - tan (arccos 0.95)] = 0.9 x 2400 x (1.333 - 0.328) = 2170Var
所以变压器补偿装置基波补偿容量需要2170kVar
视在功率：S = P/0.6 = 2400/0.6 = 4000kVA
根据公式：Q =Svn(S为负荷最大视在功率，v孔为n次谐波含量)可以计算 各次滤波器的容量。那么补偿装置的谐波补偿容量为：
QH = 0.9S x (20% +14% + 9%) = 0.9 x 4000 x 0.43 = 1548 kVar
综上根据 Q = \Q2 + QH 2 =,.-16332 +12902 =2665KVar
确定补偿容量为2700kvar
配置一套TBS-TSC 2700kVar/690V动态滤波补偿装置:5支路投切。
第一支路补偿容量为180VkVar


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/977042003022006045

