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[摘要] � 讨论了蓄电池化成和充放电用的晶闸管电源中有源逆变失败的保护.加入晶闸管辅助关断电路可以完善蓄电池
充放电电源性能.还分析了停电信号检测和操作电源的实施问题.
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一般的晶闸管( SCR)有源逆变器,由于没有相应的保护措施, 在电网瞬间停电时, 即电网电压突然

降到零时,失去换相的反电压,不能进行正常换流,致使电流失去控制. 有时在电网电压大幅度闪变,三

相电压严重不平衡的情况下,由于同步失效也可能导致 SCR 的控制角从逆变移到整流区,或者丢掉应

发出的触发脉冲,造成逆变电势突然下降或逆变颠覆, 形成过流或短路故障,烧断快熔以致损坏 SCR.

上述问题在蓄电池充放电和化成电源装置中更为突出,停电时电网的交流电没有了,而蓄电池的直

流电源仍然存在, SCR有源逆变失败,就会形成直流回路短路, 可能产生很大的短路电流, 若不予以限

制可出现 SCR损坏,接触器触头烧毁以及危及蓄电池寿命的事故.

可见, SCR有源逆变器需要完善的瞬时停电保护, 基本要求是停电时不得损坏 SCR器件,即便是快

熔烧断也不希望出现,因为这需要增加维修费用和时间.因此,瞬时停电时不应损坏电路中任何器件,恢

复供电后能立即正常投入运行.

若�瞬时�停电有 0. 1~ 0. 5 s间隔并未真正脱离电网, 例如,先是欠压后是停电,则有可能完成对

SCR有源逆变器发出零电流信号和封锁触发脉冲的保护操作, 从而安全地停止逆变器工作, 实现上述

要求的瞬停保护.若停电是瞬时的, 电网交流电以及相关的同步信号同一时刻消失, 就无法进行推最小

逆变角和封锁触发脉冲的保护操作,而且当逆变器中的 SCR 电流不为零时, 封锁触发脉冲并不能使已

导通的 SCR关断,需要另外设置关断 SCR的辅助电路才能有效地保护有源逆变器不致因停电引发逆

变失败事故.本文将讨论关断有源逆变器中 SCR的辅助电路及相应的控制策略.

1 � 辅助关断电路

1. 1 � 直接关断逆变桥中的 SCR

为了防止瞬时停电时 SCR有源逆变器的逆变失败, 附加的辅助关断电路只要能关断三相逆变桥中

共阳极组或共阴极组中任一组 3个 SCR,便可切断逆变电流通路,防止逆变失败. 而共阳极组或共阴极

组中的 3个 SCR是轮流导电,不论其中哪一个 SCR处于导通状态,辅助电路都应能将它关断.

图 1所示的辅助关断电路是由二极管 VD4、VD6、VD2,晶闸管 VT 7、VT 8 和电容 C1, 电感 L 1谐振电

路组成的.在逆变桥开始运行时让关断电路做好准备, 触发 VT 8对 C1充电;充电完成后 VT 8 自行关断.

经一定延时后触发 VT 7, C1和 L 1 谐振, 给 C1 反充电, 左正右负.反向充电完成后, VT 7 自行关断,关断

的准备结束.一旦出现停电故障,触发 VT 8导通,使 C1经 VD4(或 VD6、VD2)以及 VT 1(或 VT 3、VT 5)再
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图 1 � 单电容辅助关断保护电路

次反向充电,于是 C1 上左正右负电压成为晶闸管 VT 4(或

VT 6、VT 2)的反向断电压,使逆变桥的共阳极组中的 SCR

关断,完成所需的保护.

此外, 可以设法在图 1电路中 C1 电容上预先充好左

正右负极性电压, 省去 VT 7 和 L1 使电路简化,控制更为

简单.试验已证实该方案是可行、实用的, 能实施可靠保

护.

1. 2 � 保护电路器件的参数计算
1. 2. 1 � 关断保护电容的计算

图 1所示瞬停保护属于电压换流电路,为能可靠关断停电引发的故障电流, 电容 C 1 上必须储备足

够的电能.该电能与电容电压 U c的平方和电容量大小成正比,实验表明不用特别提高电压 Uc 来满足

储能的需求.设主电路的 SCR关断时间为 t off, 若要求关断的故障电流为 I FA ,则所需的电容量 C 1 可按

下式计算: C 1 = I FA � t off / U c

例:设需要关断的最大故障电流为 200A, 主电路 SCR关断时间为 100�s, 关断电容上预充电压为

200V ,则所需的电容量为: C1 = 200A � 100�s/ 200V = 100�F

1. 2. 2 � 关断保护 SCR计算

图 1中所示关断保护电路属于短时和间隔工作方式,不会经常动作,保护用 SCR( VT 7)无需选用与

主电路SCR相同电流容量的器件.依照所选用的 SCR具有 H 级或 L 级的浪涌能力,可以让保护用SCR

工作于瞬时过载状态,相配的散热器也可以用较小的尺寸. 通常,电路中关断保护二极管 D都具有 H 级

电流浪涌水平, 它的电流容量选与 SCR相同即可.

保护用 SCR( VT 7)所承受的正向阻断电压约为电池电压 Eb 的 2倍,而所承受的反向阻断电压与主

电路 SCR的相同.

图 2 � 停电检测电路

2 � 停电检测

既然是 SCR逆变器的瞬时停电保护,停电的检测和

信号发出应当是非常迅速和准确的.图 2所示一种停电检

测电路,其中电容容量 C 1 � C2. 三相供电正常时, 电容器

上电压 UC1和 UC2绝对值相同, 比较器CP 输出为低电平;

停电时 C1 上的 UC1比 C2 上的 UC2衰减慢得多,两者的值

出现不相等的状态, CP 的输出电平由低跳变为高, 迅速反应停电故障. 显然,缺相就是一相停电,同样会

出现 UC1> UC2的状态,因此图 2电路亦能检测缺相故障,而缺相同样会引发逆变失败故障.只要将图 2

中检测变压器 T e原边直接接到三相逆变器的交流输入侧,便能准确测量出停电故障, 即使交流电源波

形上有缺口,也不会引起测量出错.

逆变桥的直流侧电压或平波电抗器两端电压是不是完整的 6个波头, 可以作为逆变桥故障诊断的

信息, 但作为停电故障诊断是不够充分的,因为除了停电故障可以使逆变电压波头少于 6个, 还有其它

故障也会使电压波头减少.

另外, SCR有源逆变器在电网瞬时停电后,直接的效果是形成短路电流故障.在形成短路电流的过

程中, 当推逆变角 �min不能限制故障电流,电流大于某一定值时,实施关断 SCR保护也是有效的.尽管

造成过流的起因并不限于停电故障,可能还有其它缘故, 而引入过流关断保护,对逆变桥可靠运行的意

义是显然的.
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3 � 控制电源

停电时常规的控制电源也没有了, 为此必须安排好停电保护控制电路所必须的电源,否则就谈不上

实施保护.对此,一方面要尽量简化保护电路,减少所需的功耗, 以利于装备容量较小的不停电电源,降

低费用;另一方面在直流控制电源中适当地增加滤波电容,兼作储能,在瞬停后有 0. 5~ 1. 0 s时间维持

控制电源,便可作为保护操作所需的电源.一般说,后一种措施已能满足保护操作需要,储能电容容量是

可以接受的.

在蓄电池化成和放电过程中, 交流电网停电时,蓄电池直流电源仍存在,也可以利用,所以不用装备

专用的不停电控制电源.

SCR有源逆变器不仅在蓄电池化成和充放电电源中得到广泛应用, 在其它领域(如线绕式异步电

动机串级调速装置)也有大量使用.而电网瞬停保护不够完善常常会带来麻烦和故障. 寻求简便有效的

保护是一项有意义的技术关键.以上讨论的保护电路, 可望进一步完善蓄电池化成和充放电电源的性

能.
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Power-cut Protection for the Thyristor Inverter with Supply
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Abstract: The protection for the failure o f the inver ter with supply in the thyristor inver ter source to be used for battary forma-

tion and as charge/ discharg e is studied. T he aux iliary cir cuit to sw itch off the thyr istor in t he inverter is added in order to im-

prove the propert ies of battary char ge/ discharge source. The signal sensing for power- off and the implement of t he control

sourcetd be used for the pro tection is analysised in this paper .
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Abstract:The paper introduces the working pr inciple in TCR and the g rouped compansat ion capasitor plus TCR. A suppressing

method for high- frequency harmonic in the system is also pr esented. In addition, an example of real compansation system design

is giv en.

Key words: r eactive compansation, power factor, FC- TCR, micr oprocessor

[责任编辑: 刘健]

�24�

南京师范大学学报(工程技术版) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 第 2卷第 1期( 2002 年)


