
1999年 9月 重庆大学学报 (宣摊科学版) 
第 l8卷第 5期 Jou rnal of Chon&qing UnivexsRy(Natu ral Science Edition) 

V01．I8．№ ．5 

Sep．1995 

· 工程应用 · 

The Determ ination of the Capacity of the Power Elements 

in the Automation compensation Power Voltage StaUUzer 

施 建 屏 

Shi 3fanping 

丁一争 

(重庆大学电子信息工程学院，重庆，630044) 

△ 『
l摘 要 舟绍了自动朴偿武电力稳压器曲基本工作原理，并定量地推导出稳压器中的 

两种主要功率部件——补偿变压器和 身耦变压器曲容量计算公式。 
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ABs'rRACT In this paper-w0 first introduce．basic work principle Df the automation 

com~r．sation power voltage=albilizet and in ．the second stcD we derive quantitatively the two 

oompmat~orm]formulas of two types of power elements，t．e．∞删 鞫醇 ．txzm~ormer and auto- 

transformer，for dcterminl~ their∞pacities，thus we have showed quantitaxlvcdy the main advcntage 

ofthis of voltage妇 bilizer． 

KEYW ORDS voltage stabilizerI automation compeasatloa~autotrandormer 

0 引 言 ： 

近年来，我国在引进法凰西真橱(Ce~sin)公司产品的基础上而试刺成的自动补偿式电 

力稳压器·已 I起电工界r．迁注意，这种新登稳压电蔼【县有稳压精度高、功率损耗辊低、效率 

很高 允许输l̂电压变化范圈梅戢宽、波形先真擞小、能广瑟适用于各种类塑的负载等优点 

因此-，逐淅被广太屡 癀 舞和捧受，必将在根太菇围内逐步取代感应式电力稳压器和磁饱 

和式穗压鼎筹抟境稳压盅撼． 

这种启动补偿式电力稳压器志所 能迅速占舞赢场，除了土述各璜优点外，还有关键的 
一 条，就是它的两种主要功率部件——朴偿变压器和自耦变压器的容量与稳压器输出的额 

定容量相比要小揭多。因此，要制造袁容量的(500~1500 kVA)甚至超大容量的(>1500 

kVA)稳压器就变戚制造容量不太大的补偿变压器和自辐变压器，从而使得静J造这样的稳压 
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器变得不是十分困难 ，而且所需用的材料比传统稳压器要 省得多，当然价格成本也相应降 

低。 

1 自动补偿式电力稳压器的工作原理 

自动补偿式电力稳压器的工作原理图见图 1 
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图 1 三相 自动补偿式电力稳压器原理圈 

图 1中 是补偿变压器， 是自耦变压器(双触点柱式调压器)，稳压器中除了 、 

外，还有采样比较控脯电路，伺服电动机 及其传动机构等，共同组成自动补偿式稳压电源 

系统。现以口相为惆，其电压关系为： 

Uco= + △ (1) 

式中 o—— 稳压器输出电压 ； 
— — 稳压器输入电压； 

△ —— 补偿变压器付边的补偿电压。 

自动调整过程如下 倘若由于负载的减轻或因电网电压升高致使 。上升时，采样电路 

从稳压器输出端采样所得的电压较其内部基准电压的上限值为高时，控制电路则启动伺服 

电动机，带动 自耦变压器的电刷 、B、口三相每相有两个电刷)作上下相对滑动 改变 △巩 

的极性和大小，使 o下降，直至 o降至稳压范围[ 士(1～5)％]以内为止。同理，倘若因 

负载加重或电网电压下跌导致‰ 降低时．采样所得的电压低于内部基准电压下限值时，系 

统作与上述相犀的调整过程，使输出电压 o上升到稳压范围以内。 

稳压相量图如图 2所示。当 > 时．△ 的相位与 巩 的相位相反{当 ％ < 时 ， 

△ 的相位与 -相位相同。 - 

2 补偿变压器容量的确定 

通常，自动补偿式电力稳压器允许输入电压变化范围为额定电压u．的 士20％，因此，补 

偿变压器付边的补偿电压△ 就取△ =0．2 ，当输入电压 一= 1．2 时，△f， ． 取 

负值，即△ 的相位与 的相位相反，起抵消作用；相反，输入电压巩一一0．8 时，△ 一 
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)l卣出电压 >额定电压的情况 6)输出电压 < 额定电压的情况 

图 2 稳压嚣补偿原理的相量图 

取正值，即△ 与 相位相同，起补足的作用 补偿变压器付边是串联在主电路内，其电流 

近似为稳压器输出的额定电流 ，．，因此，三相补偿变压器的容量为： 

曲 = 3△ u ． (2) 

式中 △ —— 补偿变压器付边最大补偿电压l 

h—— 稳压器输出的额定电流，也就是补偿变压器付边的额定电流。 

现将 △u⋯ 一d-D．2h 代入(2)式，得； 

岛 = 3× (士 0．2 U ) = 士 0．2× (3UⅣh)一 士 0．2 (3) 

式中 —— 稳压器的额定容量(kVA)； 

U —— 稳压器的额定电压(相)。 

由(3)式可见，补偿变压器的容量等于稳压器额定容量的 20％．例如，100 kVA自动补 

偿电力稳压器中所需用的补偿变压器只有 20 kVA．($)式中的正负号只表示容量(功率)的 

传送方向，正号表示容量(z2率)由自耦变压器向补偿变压器付边方向传送，负号表示容量 

(z2率)由主电路经补偿变压器向自耦变压器方向传送。 

3 自耦变压器容量的确定 

为了满足补偿变压器既能改 

变付边补偿电压 △ 的大小，又 

能改变极性的要求．自耦变压器 

必需采用柱式双触点调压器，其 

单相原理图如图 3所示。 

为了充分发挥自辍变压器的 

作用，补偿变压器的原边额定电 

压设计为 ．即为 220 V，这样补 

偿变压器的变比K 一 ； 一 = 

丽NI=5． 
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图 3 单相骑c理 图 
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自耦变压器 的变比 ：一 (见图3)， 一 ，为了满足稳压要求， 是时刻变化的 ， 

即 u ≤ ，所以 K ≥ 1． 

由图 3，根据磁势平衡原理可得： 

，l(w 一 W2)+ (，】+ ，2)wz≈ oWl≈ 0 

式中 、W —— 分别为自耦变压器原边电流和匝数； 

， 、 —— 分别为自耦变压器付边输出电流和匝数。 

由(4)式可得 ： 

一 器 一 It 一 (5) 

z 既是付边绕组 ，又是原付边公共绕组 ．其中电流 ， z为 ’ 

，】2一，l+，2一，l(1一K2)一，2{1一古} (6) 

同普通双绕组变压器一样，原边电流 ，-与付边电流 ，z之间的相位差是 180。．于是原付 

边公共绕组 Wz中的电流 ， z为： 

， 一 ，2一 ，l 或 ，l一，l+ (7) 

由于 的变比K．一5，额定运行情况下，自耦变压器付边输出电流 一÷ ．付边电压 

是时刻变化的，因此，自耦变压器的输出容量 ，即为额定容量 

— s —s巩({ =o．e 
也是变罩匕的，显然，当 = = 时 

一  一 鲫 (告叫一 =O．2S．v ㈣ 
式中 —— 稳压器的额定容量 

— — 稳压器的额定电流。 

可见，自耦变压器的输出容量(即额定容量) 与其付边电压u：成线性关系，见图 4所 

示 。 

在忽略损耗的条件下，自耦变压器的额定容量近似等于输出容量，即 

疗； 疗2— 30"2 一 3U2( l+ ，l2)= 3 ，l+ 3 2，l2 (9) 

式中 3u：，．—— 由电源直接传到付边的容量，称为“电传导容量 I 

3 ，．：—— 由电源通过电磁感应传到付边的容量，称为“电磁容量 。 

由(9)式可知，自耦变压器与普通双绕组变压器不同，它一方面靠电磁感应传送容量， 

另一方面从电源直接向付边传送容量。因而，自耦变压器的输出容量是“电磁容量”和“电传 

导容量 之和。 

而决定自耦变压器尺寸、重量和铁芯截面积的只是电磁容量 3 ，m而不是额定容量， 

所以，电磁容量又称“计算容量 和“制造容量”。 

自耦变压器的电磁容量 根据(7)、(9)式得 

http://www.cqvip.com


1l2 重庆大学学报 (亩熊科学版) 

=3u： ：=3U：(，：一 )=。 {，z一是)={l一 1)(3 ，：) 

即 ；l 1一未) (10) 
式中 sz—— 自耦变压器的输出容量； 

Kz—— 自耦变压器的变比。 

由(10)式可得 

= (-一 )s ，z=( 一器)s =o．e ( 一器) c- ， 
在额定情况下，，：=÷ =Const， =220 V，所以 仅仅是 的二次函数，可以求其 

极大值。 

由 舞=(-一 
当 =÷ =l10V时，电磁容量 

= ‰={ 一缸( 
即决定 自耦变压器大小和铁芯的电磁 

容量 仅为 自动补偿式电力稳压器额定容 

量的 5％．例如 100 kVA的 自动补偿式电力 

稳压器中其需用5 kVA的自耦变压器。 与 

的关系曲线见图 d． 

4 结 论 

1)自动补偿式电力稳压器中的补偿变 

压器容量仅为稳压器额定容量的 20％． 

2)自动补偿式电力稳压器中的自耦变 

压器的计算窖量的最大值(当其付边电压 

= 110 V时)仅为稳压器额定容量的 5％． 

3)由上述两点结论可推论；制造大容量 

= o 

出现极大值，将 =i1 代入(11)式得 

t l 

圈 ● 自辆变压器的 、 与以 的美系曲线 

8．0． KUt ( 一 ) 

或超大容量的自动补偿式电力稳压器，变成为制造中小容量的补偿变压器和小容量的自耦 

变压器。补偿变压器和自耦变压器是决定稳压器成本的最主要的两种功率部件，它们的容量 

较小，导致所消耗的材料少，相比价格低，这正是自动补偿式电力稳压器的最突出的优点。 
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