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近年来，配电网应用频率大幅提升，再加上非

线性冲击负荷的应用，对配电网供电质量产生了极

大影响。为了满足用电需求，基于数字信号处理器

（Digital Singnal Processor，DSP）动态无功补偿

设备的应用尤为重要，该设备能够弥补配电网中的

无功功率损失，提升电网的电压质量，为电力系统

稳定运行创造良好条件。从配电网运行角度来说，

动态无功补偿装置能够提升其运行效率，帮助相关

企业获得更高的经济效益。

动态无功补偿技术概述

无功补偿技术的常见形式有动态补偿和静态补

偿两种。其中，动态补偿主要是根据负荷信息，确

定固定容量补偿电容和电感的安装内容；静态补偿

是根据感性或者容性变化，对电容容量、电感量完

成切换补偿操作，强化补偿效果。总的来说，动态

补偿具备高效性特点，在动态补偿帮助下，功率因

数能够得到良好改善，控制线路损耗数量。

无功补偿装置的安装与维护

1. 无功补偿设备的安装

工作人员应做好投退电容器检查工作，当补偿

设备装配工作结束后，相关人员应重点对电压、电流

相位进行测量，保证其数值的合理性。执行维护任务

时，工作人员应做到仔细检查，重点了解功率因数较

低的原因，为分补电容器的设定创造有利条件。

2.无功补偿装置的运转维护

首先，定期开展数据分析和采集工作。执行数

据信息采集任务的间隔时间为三个月，管理者可根据

配电网系统负荷情况，对数据采集的时间间隔进行合

理调整。补偿设备运行中产生的信息数据类型较多，

同时生成不同的报表，如月电压报表、配变负荷报表

等。相关人员需要充分利用报表内容实现对无功补偿

设备的优化和调整。例如，电容器动作记录报表能够

反映补偿设备内部电容器的投切运行状态，提出无功

电压的优化成效。其次，强化补偿设备的故障检修和

维护力度。配电网中涉及的设备类型很多，无功补偿

设备便是其中之一，该类设备运行时间较长，很容易

出现故障。相关企业应提升对无功补偿装置的故障检

修和巡查力度，制定合理的预防措施，使无功补偿装

置始终处于稳定运行状态，避免其补偿作用失效。

配电网中基于DSP的动态无功补偿装置设计

内容

1. 基于DSP的动态无功补偿系统硬件设计

在系统控制器（TSC）主控单元设计方面，芯
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片是核心，芯片能够将采样、计算及通信等功能结

合在一起，具体结构如图1所示。

图1　补偿装置构造示意图

从功能角度来说，该装置由DSP控制、主电路

和外围电路控制器三部分组成。控制器采集系统内

部三相电流和电压数据，之后计算系统内部无功功

率，并将计算结果与用户设定的投入门限等内容进

行对比，明确电压幅值的最佳情况，为后续电容器

机组投切创造有利条件。在投切命令下，触发电路

开始运转，此时，如果主体电路保持电压正向峰

值，晶闸管便会得到控制，保证电容器机组处于良

好的操作状态，改善电压质量，在提升功率因数同

时，降低网络损耗。

（1）主电路模块

主电路模块涉及所有电容器组，设备运行时根

据复杂情况在所有电容器支路进行电抗器连接操

作，主要连接方式为串联。一般来说，低压配电系

统建设时重点应用TSC开展基波无功补偿，如果配

电网系统内部非线性选择电荷数量较多，工作人员

可以在电容器接入时采取并联方式，对电容器组内

部谐波阻抗进行控制，但进入电容器组的谐波电流

值很高，容易导致电容器超负荷运转，对其使用寿

命会产生影响。

（2）电磁屏蔽保护

电磁屏蔽保护让配电网系统处于安全运行

状 态 ， 避 免 高 频 磁 场 干 扰 情 况 。 针 对 主 电 路

系统设计，常见形式为空间矢量脉冲宽度调制

（SVPWM）控制。在该控制模式下，功率开关对

应的频率较高，系统在开关动作控制上。如果以

具体频率标准为基础，对应的电流和电压内部存

在离散功率谱。高频率开关在应用时伴随着大量

的切换操作，电磁干扰出现的几率更高。为了解

决该类问题，相关人员在隔离电路设计上引入分

路耦合与电磁耦合，呈现了好的电磁屏蔽效果。

例如，在利用光纤信号执行传输任务时，功率模

块以及控制模块中的信息传输可通过光纤或耦合

形式完成，建立起电隔离程序，传输速度极快。

2. 动态无功补偿软件设计

（1）采样中断模块

当程序保持在A/D中断状态时，DSP可进行采

样数据读取，该项操作在一个周期内完成，之后执

行FFI运算程序。运算程序设计主要有反序和蝶形

运算。同时，FFI程序的构建需要依靠汇编语言，

让间接寻址模式等内容得到更好应用。主程序设

计常见的编程语言为C语言，展示数据可移植性

优势。

（2）SVPWM信号产生模块

脉冲宽度调制（PWM）波形形成模块对配电

网无功补偿过程产生巨大影响。具体操作过程中，

主要是通过采集配电网电流数据，之后通过DSP模

块执行内置运算工作，了解需要补偿的无功电流数

值。当数据输入到SVPWM生成模块后，PWM信号

会随之发出，保证绝缘栅双极型晶体管（ IGBT）

导通和关断操作得到有效驱动，为后续工作提供

支持。

（3）SVG无功补偿控制系统

在无功电流及无功电流参考值检测方面，SVG

无功补偿控制系统呈现实时跟踪效果，避免结果误

差范围过大，提升系统的补偿精度。调整重点是无

功功率方面，以电网实际需求为基础，做到实时补

偿，保证动态补偿的迅速性。除此之外，相关人员

也可以通过双闭环控制模式，对直流电压进行全方

位控制，可靠性优势极为明显。

结束语

以DSP为基础的动态无功补偿装置保证无功功

率得到有效补偿，让最佳功率处于合理范围内。另

外，该装置规避补偿与投切过程中的振荡，抑制谐

波与电压闪变等，降低线损与变压器损耗。EA
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