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低压无功补偿、滤波系统

设计选型说明书

保定友泰电气有限公司

一、产品选型综述

1.1关于无功

我们知道，视在功率是由有功功率和无功功率构成，而无功电能是由用电设备的无功器件在工作时将一部分有功电能转化成了无功电能，如电容器，将部分有功电能转化成了“容性无功”；电感器，将一部分有功电能转化成了“感性无功”，如电动机就是一种典型的感性设备。电动机在运行中将一部分有功电能转化成我们所需要的机械能，但是首先要使电动机正常运行，电动机的运行是依靠电动机的磁场驱动的，因此首先就要将一部分有功电能转化成磁场子能量，其中一部分磁场能量既没有转化成机械能也没有被电动机所消耗，而是转化成了感性无功电能，排入到电网上由电网消化。一旦有大量的无功涌入高一级的电网，就会造成线路电压损失增大和电能损耗的增加，这就是为什么供电局鼓励用户增添无功补偿设备，提高系统功率因数的原因。
1.2关于谐波

一个理想的电力系统应以恒定的频率和正弦波，按规定的电压水平向用户供电。传统的线性负载如：白炽灯、磁感应电动机、电阻性发热丝、电容组等，其电流波形是和正常电网电压波形一致的正弦波，基本没有畸变。但是随着经济、技术的发展，特别是随着电力电子技术的飞跃发展，变频调速器、半导体整流设备、不间断电源、计算机、家用电子电器、办公电子设备等新型用电设备的应用迅速增加。这些负载具有显著的非线性特征，从电网汲取的电流波形存在严重畸变，不再是和电网的电压波形一致的正弦波。畸变的电流在电网内阻抗上产生畸变的压降，又会导致供电电压波形的畸变。典型的非线性负载例如：

- 照明控制系统（调光灯、节能灯、荧光灯等）

- 开关电源（计算机，电视机、复印机、空调等）

- 变频器、高频感应（电机）

- 中、高频逆变（感应加热）

- 自感饱和铁芯（工业控制）

- 不间断电源UPS、充电器

- 整流器（电机、电源）

- 电焊设备 

以上这些非线性用电设备（控制装置）的使用会对电网产生谐波干扰，畸变的电流、电压波形含有大量高次谐波分量，导致电网污染，电能质量恶化，对电网和电力用户都会产生严重的危害和影响，使用电损耗加大。

所以，在您安装无功补偿之前，事先对系统所带负荷性质进行评估，必要时进行测试，以确定选择何种类型的补偿装置最佳。
1.3 谐波的主要危害

1.3.1 增加电力设施负荷、降低系统功率因数，降低发电、输电及用电设备的有效容量和效率，造成设备浪费、线路浪费和电能损失；

1.3.2引起无功补偿电容器谐振和谐波放大，导致电容器因过电流或过电压而损坏或无法投入运行；

1.3.3 产生脉动转矩致使电动机振动，影响产品质量和电机寿命；

1.3.4 由于涡流和集肤效应，使电动机、变压器、输电线路等产生附加功率损耗而过热，浪费电能并加速绝缘老化；

1.3.5 谐波电压以正比于其峰值电压的形式增加了绝缘介质的电场强度，降低了设备的使用寿命；

1.3.6 三的倍数次谐波电流会导致三相四线系统中的中性线过载，并在三角形接法的变压器绕组内产生环流，使绕组电流超过额定值，严重时甚至引发事故；

1.3.7 谐波会改变保护继电器的动作特性，引发继电保护设施的误动作，导致区域性停电事故；

1.3.8 谐波改变了电压或电流的变化率和峰值，延缓电弧熄灭，影响断路器的分断容量；

1.3.9 使计量仪表特别是感应式电能表产生计量误差；

1.3.10 干扰临近的电力电子设备、工业控制设备和通讯设备，影像设备的正常运行。

1.4低压无功补偿、滤波装置选型

	非线性负荷比率　　
	无功补偿、滤波装置选型

	
	三相平衡静态负荷　　
	三相不平衡静态负荷　　
	三相平衡频繁变化负荷　　
	三相不平衡频繁变化负荷　　

	负荷中非线性设备≤15%变压器容量（主要为线性负荷，谐波含量低）　　
	三相共补，接触器投切电容器。属于常规无功补偿装置设计范畴。

见（图1）
	分相补偿或混合补偿，复合开关过零投切电容器。属于常规无功补偿装置设计范畴。见（图2）
	三相共补，可控硅开关动态切换电容器。属于常规无功补偿装置设计范畴。
见（图3）
	分相补偿或混合补偿，可控硅开关动态切换电容器。属于常规无功补偿装置设计范畴。见（图4）

	治理目标
	使低压系统功率因数达到国标要求。
	使低压系统功率因数达到国标要求。
	使低压系统功率因数达到国标要求。
	使低压系统功率因数达到国标要求。

	15%＜负荷中非线性设备比率≤50%变压器容量（存在一定量的谐波，影响补偿电容器的使用寿命）　　
	三相共补，接触器投切电容器、电抗器组。
电容器回路中串联电抗率为6%或12%的非调谐滤波电抗器。属于无功补偿滤波装置设计范畴。
见（图5）
应用领域：负荷变化不快的直流拖动系统等。


	分相补偿或混合补偿，复合开关过零投切电容器、电抗器组，电容器回路中串联电抗率为6%或12%的非调谐滤波电抗器。属于无功补偿滤波装置设计范畴。　
见（图6）
应用领域：楼宇配电系统等。


	三相共补，可控硅开关动态切换电容器、电抗器组，电容器回路中串联电抗率为6%或12%的非调谐滤波电抗器。属于无功补偿滤波装置设计范畴。

见（图7）
应用领域：起重机/升降机系统、焊机系统、锻压及橡胶生产线、风力发电系统、电气化铁路等。
	分相补偿或分相/三相混合补偿，可控硅开关动态切换电容器、电抗器组，电容器回路中串联电抗率为6%或12%的非调谐滤波电抗器。属于无功补偿滤波装置设计范畴。

见（图8）
应用领域：点焊机系统等。

	治理目标
	破坏电容器与系统的并联谐振条件，部分吸收系统中的3、5、7次及以上谐波。使低压系统功率因数达到国标要求。
	破坏电容器与系统的并联谐振条件，部分吸收系统中的3、5、7次及以上谐波。使低压系统功率因数达到国标要求。
	破坏电容器与系统的并联谐振条件，部分吸收系统中的3、5、7次及以上谐波。使低压系统功率因数达到国标要求。
	破坏电容器与系统的并联谐振条件，部分吸收系统中的3、5、7次及以上谐波。使低压系统功率因数达到国标要求。

	负荷中非线性设备比率＞50%变压器容量（存在大量谐波，需有详尽的系统谐波测试报告，属于特殊设计范畴）
	可采用有源或无源方式进行系统的谐波滤除。属于电力滤波装置设计范畴。

应用领域：大功率整流系统、高频感应加热系统等。
	可采用有源或无源方式进行系统的谐波滤除。属于电力滤波装置设计范畴。　　
应用领域：楼宇配电系统等。
	可采用有源或无源方式进行系统的谐波滤除。属于电力滤波装置设计范畴。

应用领域：煤矿提升系统、起重机/升降机系统、焊机系统、锻压及橡胶生产线、风力发电系统、电气化铁路等。
	可采用有源或无源方式进行系统的谐波滤除。属于电力滤波装置设计范畴。

应用领域：电弧炉

、点焊机等。　　

	谐波治理目标
　　
	吸收3、5、7次及以上电流谐波。使低压系统谐波含量达到国标要求。　　
	吸收3、5、7次及以上电流谐波。使低压系统谐波含量达到国标要求。　　　　
	吸收3、5、7次及以上电流谐波。使低压系统谐波含量达到国标要求。　　　　
	吸收3、5、7次及以上电流谐波。使低压系统谐波含量达到国标要求。　　　　
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二、常规无功补偿装置组成及设计选型方案

2.1主要组成

母排：三根或四根。采用上进线。

进线隔离开关：一只以上。

电容器分段断路器：与分组电容器配置数量相同。用于分组补偿回路的电流保护。

投切开关：与分组电容器配置数量相同。根据系统负荷变化情况，投切开关选配接触器、复合开关或可控硅开关。

电容器：采用自愈式并联电容器，根据系统负荷运行状况，确定无功补偿总容量及单/三相电容器选择，然后再根据负荷变化特点，确定电容补偿梯度。

低压氧化锌避雷器：用于瞬态过电压保护。配置数量三只。 

JKW系列无功控制器：带LCD/LED显示屏及手动/自动模式选择，具有系统参数设定功能。

导线、端子及安装附件：一批

安装柜体：GGD及其它柜型。

2.2产品特性

容量范围：150～400KVAR。

元件安装结构：组件式安装。

额定电压及频率：220V～660V；50Hz。

控制电压：220V  50Hz

防护等级：IP20

放电时间：小于3分钟，电容器端电压降至50V以下。

投切判据：无功/电压、功率因数

适用范围：负荷中非线性设备≤15%变压器容量。
2.3常规无功补偿装置设计选型方案
	产品型号
	补偿容量(Kvar)
	补偿方式
	单组容量(Kvar)
	分组数(组)
	柜体外形: mm

（高x宽x深）
	适用变压器范围

	YTD-2A-101
	125
	三相补偿
	25
	5
	2200X600X600
	315KVA

	YTD-2A-101
	150
	三相补偿
	25
	6
	2200X600X600
	315KVA-400KVA

	YTD-2A-101
	175
	三相补偿
	25
	7
	2200X800X600
	400KVA

	YTD-2A-101
	200
	三相补偿
	25
	8
	2200X800X600
	400KVA-500KVA

	YTD-2A-101
	240
	三相补偿
	30
	8
	2200X800X600
	500KVA

	YTD-2A-101
	300
	三相补偿
	30
	10
	2200X800X600
	630KVA

	YTD-2A-101
	350
	三相补偿
	35
	10
	2200X1000X600
	630KVA-800KVA

	YTD-2A-101
	400
	三相补偿
	40
	10
	2200X1000X600
	800KVA


备注：分相补偿或分相/三相混合补偿方式需提供特殊设计方案。
2.4产品型号命名
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               补偿容量

               设计序号

               产品序列

               公司名称

三、无功补偿滤波装置组成及设计选型方案

3.1主要组成

母排：三根或四根。

进线隔离开关：一只以上。采用上进线。

分段电容器、电抗器组断路器：与分组电容器配置数量相同。用于分组补偿回路的电流保护。

投切开关：与分组电容器配置数量相同。根据系统负荷变化情况，投切开关选配接触器、复合开关或可控硅开关。

串联电抗器: 与分组电容器配置数量相同, 根据系统负荷运行状况及谐波情况，确定采用单/三相串联电抗器及相应电抗率。

电容器：采用自愈式并联电容器，根据系统负荷运行状况，确定无功补偿总容量、单/三相电容器、电容器额定电压，然后再根据负荷变化特点，确定电容补偿梯度。

低压氧化锌避雷器：用于瞬态过电压保护。配置数量三只。 

JKW系列无功控制器：带LCD/LED显示屏及手动/自动模式选择，具有系统参数设定功能。

导线、端子及安装附件：一批

安装柜体：GGD及其它柜型。

3.2产品特性

容量范围：150～400KVAR。

元件安装结构：组件式安装。

额定电压及频率：220V～660V；50Hz。

控制电压：220V  50Hz

防护等级：IP20

放电时间：小于3分钟，电容器端电压降至50V以下。

投切判据：无功/电压、功率因数

适用范围：负荷中非线性设备≤50%变压器容量。
3.3无功补偿滤波装置设计选型方案

	产品型号
	补偿容量(Kvar)
	补偿方式
	单组容量(Kvar)
	分组数(组)
	柜体外形: mm

（高x宽x深）
	适用变压器范围

	YTD-2B-101
	125
	三相补偿
	25
	5
	2200X800X600
	315KVA

	YTD-2B-101
	150
	三相补偿
	25
	6
	2200X800X600
	315KVA-400KVA

	YTD-2B-101
	175
	三相补偿
	25
	7
	2200X1000X800
	400KVA

	YTD-2B-101
	200
	三相补偿
	25
	8
	2200X1000X800
	400KVA-500KVA

	YTD-2B-101
	240
	三相补偿
	30
	8
	2200X1000X800
	500KVA

	YTD-2B-101
	300
	三相补偿
	30
	10
	2200X1000X800
	630KVA

	YTD-2B-101
	350
	三相补偿
	35
	10
	2200X1000X1000
	630KVA-800KVA

	YTD-2B-101
	400
	三相补偿
	40
	10
	2200X1000X1000
	800KVA


备注：混合补偿方式需提供特殊设计方案。

3.4产品型号命名
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               公司名称

四、电力滤波装置

4.1无源电力滤波器

4.1.1主要组成

母排：三根或四根。

进线隔离开关：一只以上。采用上进线。

滤波支路断路器：与滤波支路配置数量相同。用于各滤波支路的电流保护。

投切开关：与滤波支路配置数量相同。根据系统负荷变化情况，投切开关选配接触器或可控硅开关。

滤波电抗器: 与滤波电容器组成各次调谐支路, 根据系统负荷运行状况及谐波实际情况，确定采用单/三相滤波电抗器及相应电抗量。

滤波电容器：采用自愈式并联滤波电容器，根据系统负荷运行状况及谐波实际情况，确定单/三相电容器、电容器额定电压及额定容量。

低压氧化锌避雷器：用于瞬态过电压保护。配置数量三只。 

滤波补偿控制器：带LCD/LED显示屏及手动/自动模式选择，具有系统参数设定功能。用于投切滤波器组。

导线、端子及安装附件：一批

安装柜体：GGD及其它柜型。

4.1.2产品特性

容量范围：根据系统谐波含量确定。

元件安装结构：组件式安装。

额定电压及频率：220V～400V（三相四线或三相三线）；50Hz。

控制电压：220V  50Hz

防护等级：IP20

投切判据：无功/有功、电压

谐波滤除能力：50～80%

适用范围：负荷中非线性设备≥50%变压器容量。
4.1.3电力滤波装置选型

   新项目根据用电负荷性质进行综合评估、定制设计。已投运项目根据系统谐波测试报告进行定制设计。

4.1.4产品型号命名

YTD-2B-102-
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               公司名称

4.2有源电力滤波装置

4.2.1主要组成

进线隔离开关：一只，采用上进线。

微机控制器、采样分析板、控制板输出板、驱动板、大功率输出模块。

导线、端子及安装附件：一批

安装柜体：MNS、GGD及其它柜型。

4.2.2产品特性

容量范围：根据系统谐波含量确定。

元件安装结构：模块式安装。

额定工作电压及频率：220-400V（三相四线或三相三线）；50Hz。

防护等级：IP20

噪音：≤65dB

响应时间：≤20ms

滤波范围：2～50次

谐波滤除能力：≥95%

保护功能：自动过载限制、系统故障保护、系统过热保护

无功补偿范围：感性0.6～容性0.6

适用范围：负荷中非线性设备≥50%变压器容量。
4.2.3有源电力滤波装置选型

	  产品型号
	额定补偿电流(A)
	额定补偿容量(Kvar)
	柜体外形: mm（高x宽x深）

	YTD-2B-103
	50
	20
	1300X600X400

	YTD-2B-103
	75
	40
	1300X600X400

	YTD-2B-103
	100
	66
	2200X600X600

	YTD-2B-103
	150
	100
	2200X800X600

	YTD-2B-103
	200
	133
	2200X800X600

	YTD-2B-103
	300
	200
	2200X800X600

	YTD-2B-103
	400
	266
	2200X1000X800


4.2.4产品型号命名

YTD-2B-103-       

               容量

               设计序号

               产品序列

               公司名称

五、智能低压补偿滤波模块

5.1产品概述

智能低压补偿滤波模块由保护开关、投切开关、电抗器、滤波电容器、微机保护通讯单元等组成，除具有无功补偿、抑制电网特征谐波的基本功能外，其“积木式”安装、设计结构，更方便于工程设计选型和组柜生产。是传统无功补偿装置的升级换代产品。
5.2 产品特点

5.2.1采用无涌流投切，技术先进，性能稳定；

5.2.2模块内置电容器、电抗器采用无油化设计，安全环保；

5.2.3各补偿滤波模块只需电源和通讯网线接通即可运行，使组柜更加快捷、方便； 

5.2.4根据无功需量，实现“积木式”任意组合设计；

5.2.5模块化组柜，单柜装机容量更大，节省柜体及占地面积；

5.2.6模块化安装，使维护更加快捷、安全可靠，尤其适于现场改造；

5.2.7模块具有独立的过压、欠压和过载保护。

5.2.8模块具有风冷功能。

5.3  模块型号命名

YTD-2B-101             容量：KVAR

               S:三相共补；F：单相分补
               设计序号        

               产品序列

               公司名称
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5.4  使用条件

5.4.1环境温度：上限不超过+400C ，且其24小时的平均温度不超过+350C，下限不低于-250C;

5.4.2相对湿度：最大不超过90%；

5.4.3海拔高度：海拔不超过2000m；

5.4.4污染等级：3级；

5.5  技术参数

5.5.1补偿方式:可实现单相分补、三相共补的功能；

5.5.2工作电压：400V；

5.5.3工作频率：50HZ；

5.5.4谐波抑制次数：5次谐波及以上（特殊情况可定制）；

5.5.5控制方式：采用RS485网口通讯方式。

5.6  模块选型

	产品名称
	产品型号
	产品容量
	外形尺寸

	  智能低压补偿滤波模块
	YTD-2B-101S-
	  15kvar、20kvar、

25kvar、30kvar
	见“图一”

	
	
	40（20+20）kvar

50（20+30）kvar

60（30+30）kvar
	见“图二”

	智能低压补偿滤波模块
	YTD-2B-101F- 
	10KVAR、20kvar
	见“图二”


5.7  模块组柜选型参考

	柜体尺寸(mm)
	可装“图一”模块台数
	可装“图二”模块台数
	单柜可装容量

	2200X800X600
	9台
	6台
	360kvar

	2200X1000X600
	12台
	9台
	540kvar


注：柜体应装有散热用风机。
5.8接线示意图


5.9模块组柜示意图
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