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摘要 ：介绍 了新研制的中压补偿 电容器组同步开关控制器 

的工作原理和基本结构 ．该控制器将控制和驱动永磁机构． 

以实现开关的选相合 、分闸，从而有效地抑制投切并联 电容 

器组时引起的过电压及涌流 

关键词 ：同步开关：控制单元：永磁机构 

中图分类号 ：TM571 文献标识码：A 

Abstract： A new synchronous circuit breaker (SCB) 

controller for compensation capacitor banks is developed 

which can be used on the control of a permanent magnetic 

actuator．The principle of the new controller is described as 

well as its architecture． The electronic controller together 

with the VCB driven by a perm anent magnetic actuator 

forms SCB， which can realize the synchronous switching， 

hence reducing the overvoltage and／or inrush current when 

switching capacitor banks． 
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1 引言 

并联电容器组已被广泛应用于电力系统 中．以 

补偿无功功率损失．稳定系统电压．提高电网供电质 

量。但是随机投切并联电容器组又很可能引起暂态 

过电压、高频涌流和低压侧过电压升高．给电力系统 

和用户的设备造成危害。为此 ．人们采取各种办法来 

抑制这些暂态过程 研究表明．用同步开关实现选相 

合 、分闸是减小投切并联电容器组时引起的过电压 

及高频涌流的最好办法 1̈ 

一 过程中的过电压和涌流 这就要求投切电容器的 

开关合 、分 闸时间稳定 ，分散性必须小 于 1 msl1．31． 

且三相有各 自独立的操动机构 传统操动机构的传 

动环节多．累计运动公差大．使其响应动作时间的分 

散性很大 ．无法实现合分闸时刻电压或电流相角的 

准确定位 ．从而制约了同步分合技术的发展一 

近年来 ，随着电力电子 、微电子 、数据处理 、光电 

传感器技术的飞速发展．尤其是永磁操动机构的应 

用 ，为同步开关的研制提供了有利条件 永磁机构将 

电磁机构和永久磁铁有机地组合起来 ．无需传统的 

机械脱扣 、锁扣装置，所以零部件少，动作时间分散 

性小 ，特别是它可以由电子线路(控制器)进行驱动 ． 

动作准确度可达到 1 ms，并能通过软件实现在任何 

目标相位上的合分闸操作 

目前国外已开发出同步开关产品 高压 、中压断 

路器及接触器均有相应产品．如 ABB公司于 20世 

纪 90年代研制成功配有由三个独立的分相模块组 

成的 CAT模块式电子装置的 HPA型高压 S 断路 

器(智能操作)、在 VD4基础上发展的采用永磁机构 

的 VM1型中压真空断路器(同步开关)及 H型中压 

S 断路器等l41 

国内许多大专院校和研究机构也开始了这方面 

的研究工作 ，但由于多种原因．如国内生产的操动机 

构机械特性分散性较大．虽然永磁机构机械特性一 

致性较好 ．但其电子控制器的可靠性不很理想等．所 

以目前还没有形成产品．更没有同步开关投入运行 ． 

在这方面．我国同国外尚有较大的差距 

2 国内外发展概况 3 控制器工作原理 

同步分合技术的概念已经提出许多年了。由于 

补偿电容器组投切时的暂态过程与系统电压和电流 

的相角密切相关 ．所以选相分、合闸可以有效抑制这 
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(1)同步合闸的目标是在电压过零点合上开关。 

如图 1所示。当同步开关控制器在 t。时刻接收到随 

机发来的合闸命令后 ．控制器根据操作历史记录预 

测开关合闸时间 ，计算出合闸触发信号的触发延 

时 ， =Ⅳ ( 为工频信号的半个周期 )。然后检 
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测来自系统电压互感器的电压信号的零点t ，经延 

时死后，在 t，时刻控制器发出合闸指令，驱动永磁 

机构开始动作，由于机构的合闸时间为 ，因此，开 

关将在预期的电压零点 ￡ 闭合。 
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图 1 同步控制时序 

(2)与合闸过程不同，同步分闸的目标是在电流 

过零点前 5～7 ms将开关的触头分开 ，以保证当电 

流过零熄弧时有足够长的触头开距 ，从而大大减小 

重燃的几率 。当同步开关控制器在 t 时刻接收到 

随机发来的分闸命令后 ．控制器将根据操作历史记 

录预测开关固有分闸时间 ，计算出分闸触发信号 

的触发延时 ， =Ⅳ 一 ( 为燃弧时间)。然后 

检测来 自系统电流互感器的电流信号的零点 t ，经 

延时 后 ，在 t 时刻控制器发出分闸指令 ，驱动永 

磁机构开始动作，由于机构的固有分闸时间为 ，因 

此触头将在 t 时刻分开 ，经 5～7 ms的短燃弧后 ，在 

电流零点 t 切断电路。 

(3)系统保留若干次的合分闸操作记录，每次操 

作完毕．即刻预测出下一次操作的合分闸时间，并存 

储在 EEPROM 中 

4 控制器硬件结构 

同步开关控制器的硬件结构见图2。硬件结构由 

开关电源 、微处理器、开关量输入接 口、电压／电流传 

感器接 口、功率驱动输出接 口和储能电容器等组成。 
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图 2 同步控制器硬件结构 

(1)微处理器采用高性 能 的 PIC16F877．具有 

8 kBxl4个片内 Flash程序存储器 、368 kBx8个片内 

数据存储器(RAM)、256kB~8 EEPROM数据存储器 

及 10位多通道 A／D转换器 由于采用 PIC16F877 

可以无需其它许多外围元器件．所以控制器的硬件 

线路简单，而且大大提高了可靠性。 

(2)来 自电压互感器和电流互感器的信号经电 

压和电流隔离变换器 、低通滤波、比较器和光电隔离 

后进人微处理器单元 

(3)开关分、合闸位置传感器采用无触点的接近 

式感应辅助开关．当开关连杆上带有的感应元件运 

动到接近开关操作面时．输出一 10 v电平信号．易 

与微处理器接口 接近开关的所有元件密封在一个 

金属管内．能有效地阻止外界污秽及电磁场的影响， 

可靠性高 、机械寿命长 

(4)采用储能电容器给永磁机构的合、分闸线圈 

供电。在充电过程中，微处理器一直检测充电电压， 

当达到预定值时 ．停止充电操作 ．PIC给功率驱动回 

路发出合 、分闸指令，实现开关合 、分闸操作。 

(5)电容充电控制回路和功率输出驱动回路都 

采用无触点的电力电子器件．来 自PIC的合 、分闸信 

号通过光耦使驱动回路的电子开关导通 ，合分闸线 

圈通电．永磁机构开始动作。当合分闸到位时，PIC 

检测到接近开关的信号，进而关断电子开关 。 

该同步开关控制器已通过国家高压电器质量监 

督检验中心的EMC试验 

5 结语 

目前智能开关电器正在蓬勃发展．而同步开关 

的研发正适应 了这一潮流。笔者所研制的补偿电容 

器组同步开关控制器结构简单 、工作可靠 ，它控制开 

关选相合分闸．可有效抑制并联电容器组投切过程 

中的过电压和涌流．从而提高电网供电质量。 
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