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磁流体有源逆变系统逆变失败的分析
’

王建冈
(盐城工专电气工程系

,

盐城
,

22 4 0 03)

摘 要 分析 了磁流体逆变系统逆变失败的原因
、

形 式
、

过渡过程及 系统中的参数对故津电流

大小的影响
。

关键词 逆变失败 故降 电流
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引 言

磁流体有源逆变系统是整体磁流体发电的能量变换装置中的一个重要环节
,

它介于电流

合并电路与交流电网之间
,

如图 1如示
。

逆变器的控制一侧要适应于合并电路的输出
,

而另一

侧是交流电网
,

因而
,

逆变器的工作状态和稳定性受两者限制
,

这是磁流体发电逆变器的一个

重要特点
。
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图 1

逆变器正常运行时
,

能量从直流侧流向交流侧
,

若在运行中
,

出现逆变失败 (此时
,

图 1 中

的 U
d ,
的极性改变 )

,

电路 中两电源异极性相连
,

在线路中产生很大的过电流
,

将损坏设备
,

中

断向交流电网输送功率
。

下面将分析磁流体有源逆变系统逆变失败的原因
、

形式
、

过渡过程及

系统中的参数对故障电流大小的影响
。

1 逆变失败的原因

造成磁流体有源逆变系统逆变失败的原因主要有
:
( 1) 磁流体发电机工况的变化

,

引起输

出电流 (或电压 )的变化
。

( 2) 逆变系统内部故障
,

触发电路工作不可靠 (脉冲延迟
、

脉冲丢失
、

误

触发等 )和晶闸管器质性损坏 (如反向击穿 )等
。

(3 )交流电网电压发生畸变
。

2 逆变失败的表现形式

逆变器逆变失败
,

从现象上看
,

是电流不能按正常换相程序
,

成功地由导通晶闸管转移到

·
收稿 日期

:
1 9 9 6一 0 1一 2 9



第 2期 王建冈
.

磁流体有源逆变系统逆变失败的分析

相继的晶闸管去
,

其表现形式有两种
:

一种是一次换相失败
,

故障电流经过接在变压器一个相

弓弓
。
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图 2 图 3

上的两个晶闸管
,

见图 2
.

在自然换向中
,

偶尔一次换向失败是能够自行恢复正常的
。

另一种是

二次连续换向失败
,

见图 3
,

在变压器相间电压和直流电压的同时作用下
,

使变压器绕组和直

流电路均有很大的故障电流通过
。

在通常情况下
,

必须设法控制一次换相故障的发展
,

确保下一个换流晶闸管正常换相
,

避

免二次换相失败
,

缩短故障过程
,

减小电流的增大
,

避免不正常的长时间导通
。

使逆变器从故障

状态自行恢复正常
。

为防止逆变失败
,

磁流体逆变系统采取了很多的保护措施
,

如采用微机进行嫩弧角
、

定电

流控制
.

晶闸管导通和关断状态检测
、

脉冲丢失检测和晶闸管击穿检测等等
,

在采取 了上述控

制保护措施后
,

由于种种原因
,

逆变系统仍发生了逆变失败
,

这就需要对其过渡过程作分析研

究
,

为采取对策 ( 比如设置强迫换流线路 )提供依据
。

3 逆变失败过程的分析和故障电流的计算

结合图 1 所示电路
,

以故障最严重的二次连续换相失败为例
。

设 V T ,

向 V T 3 、

V T Z

向 V
T `

两次换相失败
,

故障过程的波形见图 4
,

图中
,

约有半个周期
, e 二
为

正
,

使逆变器电压 U 。为正
,

逆变器变成了整流运行
。
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设交流电源的相电压的幅值为 V ,
,

二次换相失败发生
,

发展过程 (图 4 中的 M N 段 )中
,

我们可近似认为 U d , = e e 一 e a ,

那么

U朔 = U脚 s i n “ + U脚 s i n (时 + 6 0
0

)

= 了万U P m s i n (时 + 3 0
0

) 一 U 、 s in (时 + 3 0
0

)

图 5 为二次连续换相失败时的等效电路
。

其中
:
V d ~ I双

。 ; R 一 R
。
+ rZ

T
( R

。

为电源内阻
, r T

为变压器单相电阻 ) ; L = L d + Z L T ( L
d

为

平波电感
,

L
,

为变压器单相电感 ) ;
lU

二
为交流侧线电压的幅值伸 为交流侧线电压的初相位

。

根据图 5 所示的电路
,

可列微分方程
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在实际系统中
,

直流侧电压 U d 、

交流侧线电压幅值 U * 确定
,

i d 随 R
、

L
、
t 变化

。

现以一模拟系统进行故障电流的计算
。

系统中的 lU
二 ~ 63

.

6v
,

U
d
~ 10 o v

.

表 1 是 L ~

Z om H
,

R 变化时的一组数据
,

表二是 R ~ s n
,

L 变化时的一组数据
。

另外
,

表 3 列出了 R = s n
,

L 一 20 m H
,

U d一 1 00 V
,

U ` 变化时的一组数据
。
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注
:

叭 为电流从第二次换相失败开始到出现最大值的时

间
,

以度表示
; I~ 为逆变失败达到的最大故障电流 J 为故

障在下一脉冲到达时的数值
。

4 系统中参数对故障电流大小的影响

(l ) 电阻 R 的影响 从表 1 可以看出
,

电阻 R 对 id 值的影响较大
,

但 R 大于某一数值后

(模拟系统中 R > s n )
,

影响趋于平缓
。

( 2) 电感 L 的影响 平波电抗器在主电路中的作用
,

主要有三个方面
: a 、

减小直流侧的交

流脉动分量
。

b
、

小电流时保持电流连续
。 c 、

当主电路 发生故障时
,

能抑制电流的上升速度
。

考

虑以上作用时
,

则希望 L
d

值越大越好
。

这里主要从发生故障时
,

抑制电流上升速度出发
,

看选择 L 值为多大合适
,

L 值确定后 ( L d

一 L 一 ZL
T

也随之确定 )
,

推算出直流侧允许的各次谐波电压值
。

分析表 2 中的数据
,

可看出 L 越大
,

对 电流上升速度抑制作用越大
,

但到了一定数值 (模

拟系统中 L一 20 m H )后
,

效果就不明显了
。

(下转第 23 页 )
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水泥固化剂与水泥— 磷石膏固化剂粉喷桩静载试验对比

从表 1中可以看出
,

在土质条件基本相同的情况下
,

每米桩长用 55 K g 水泥的粉喷法加固

效果和按磷石膏
:

水泥一 1
:
; 的比例配粉

,

每米桩长总用灰为 5 0 K : 的粉喷法加固效果相比
,

君
者复合地基承载力基本值略高于前者

。

四
、

结论

采用磷石膏代替部分水泥作粉喷法的固化剂的研究成果
,

可以在苏北沿海地区软土地基

加固工程中推广使用
。

如果用于深层搅拌浆喷法
,

施工过程中将不会出现增加工序的问题
,

因

此
,

更有推广价值
。

由于施工中磷石膏和水泥
、

土搅拌均匀程度 比试验室内差
,

并且
,

磷石膏水泥土比水泥中

每米桩长用灰量少
,

因此
,

在水泥中掺入磷石膏搅拌成水泥土之后
,

对复合地基的承载能力虽

然有所提高
,

但是
,

其提高幅度没有根据室内试验结果预估的那样大
。
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二次逆变失败后
,

采取的对策主要是在有效时间内 (下一个脉冲到达之前 )
,

关断逆变器工

作
,

在下一个脉冲到达时
,

逆变系统再恢复正常工作
。

逆变失败后
,

线路中产生过电流
,

这时应

考虑避免损坏晶闸管
。

晶闸管承受的过电流不能超过其允许的浪涌电流 I M
,

I M ~ 6 I
T ,

I
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平均电流
。

另外要考虑到关断逆变器工作时
,

由于电感存在
,

产生了电压 L 箭
,

这个电压应小

于晶闸管能承受的峰值电压
。

在表 1 到表 3 中
,

均列出了逆变失败后
,

在下一个脉冲到达时故

障电流的大小
,

提供了必要的数据
。

表 3 给出了交流侧线电压的大小对故障电流的影响
,

其他条件一定时
,

电压愈高
,

故障电

流愈大
。
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