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(54) 发明名称

智能电容无功自动补偿控制装置接线检测培

训系统

(57) 摘要

本发明涉及智能电容无功自动补偿接线检测

全真培训系统，包括有上位 PC 机、PLC 控制器、功

率电源、接线转换继电器和电容无功自动补偿控

制装置，所述的上位 PC 机通过通信控制器与 PLC

控制器连接以进行通信，PLC 控制器的输出端连

接接线转换继电器，接线转换继电器串联在功率

电源输出的模拟回路与电容无功自动补偿控制装

置之间。本发明的优点在于：可自动实现相应接

线故障的设置及恢复；可实现电容无功自动补偿

控制装置电流回路断线、电容无功自动补偿控制

装置电流回路短路、电容无功自动补偿控制装置

电流回路极性反接、电容无功自动补偿控制装置

三相电源逆相序等大量二次回路错误接线的故障

类型；一台 PC机可同时控制多个该装置。
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1.智能电容无功自动补偿控制装置接线检测培训系统，其特征在于包括有上位 PC机、

以太网通信控制器、PLC控制器、功率电源、接线转换继电器和电容无功自动补偿控制装置，

所述的上位 PC机通过以太网通信控制器与 PLC控制器连接以进行通信，PLC控制器的输出

端连接接线转换继电器，接线转换继电器串联在功率电源输出的模拟回路与电容无功自动

补偿控制装置之间，所述的模拟回路为电容无功自动补偿控制装置电流回路断线故障模拟

回路、电容无功自动补偿控制装置电流回路短路故障模拟回路、电容无功自动补偿控制装

置电流回路反极性故障模拟回路或电容无功自动补偿控制装置三相电路逆相序模拟回路。

2.按权利要求 1所述的智能电容无功自动补偿控制装置接线检测培训系统，其特征在

于所述的模拟回路中分别接有接线转换继电器触点，由上位 PC 机控制 PLC 控制器，PLC 控

制器的输出端分别接至各接线转换继电器的控制端。

3.按权利要求 1所述的智能电容无功自动补偿控制装置接线检测培训系统，其特征在

于所述的电容无功自动补偿控制装置电流回路断线故障模拟回路或电容无功自动补偿控

制装置电流回路短路模拟故障回路由接线转换继电器触点串联或并联电路构成。

4.按权利要求 1所述的智能电容无功自动补偿控制装置接线检测培训系统，其特征在

于所述的电容无功自动补偿控制装置电流回路反极性故障模拟回路或电容无功自动补偿

控制装置三相电路逆相序模拟回路，由交叉连接在电容无功自动补偿控制装置的三相电流

回路之间的接线转换继电器的三相两联动反向触点构成。
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智能电容无功自动补偿控制装置接线检测培训系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种低压智能电容无功自动补偿接线检测全真培训系统，适用于低压

电容无功自动补偿装置错误接线模拟故障，用于企事业电工和低压成套配电装置生产企业

相关技术人员检测及错误接线排除的技术培训。

背景技术

[0002] 为了保证各用电单位配电装置安全稳定运行，节约能源，使用电力能源效率最大，

损耗降低到最小，在电力客户各级单位配电装置中需要并联安装电力电容器，以达到提高

功率因数的目的，最大限度的节省能源。由于客户负荷的变化和波动，常常需要不断的进行

并联电容器数量的投入和切除，来保证功率因数精确补偿获得最佳效果。目前大多数用电

客户单位和低压配电装置生产厂家为解决电容器数量频繁投入，一般都采用各种不同厂家

生产的电容无功功率自动投切控制装置进行自动控制，以达到精确补偿减少不必要的消耗

并减少劳动强度提高工作效率的目的。

[0003] 电容无功自动补偿控制装置一般都安装在并联电容器柜体上，便于对其控制设备

的接线。但其测量的负荷信号必须是所有负荷的总电流信号，需要进行配电装置柜体之间

的二次连线。对接入电容无功自动补偿控制装置的线路经常会发生电流回路断线、短路和

极性错误、相序逆序错误，造成电容无功补偿控制装置不能正确动作，甚至部分用电客户因

调试不当无法或接线存在错误，无法自动进行电容器的投切，为此将自动控制改为手动，一

则劳动强度大，二则经常会发生过补或欠补的情况，因此需要对这些用电客户配电运行维

护工，配电检修工和设备生产厂家的安装等各类工作人员进行电容无功自动补偿接线检测

技术的技能培训。

[0004] 因此需要建立一种与现场电容无功自动补偿控制装置设备一致、方便灵活、可模

拟多种电容无功补偿自动控制装置接线错误故障类型的智能电容无功自动补偿控制装置

接线检测培训系统，满足对从事该工作的职工技能培训的需求。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是针对上述现有接线提出一种智能电容无功自动补

偿控制装置接线检测培训系统，使培训者在真实的环境中学习判断电容无功自动补偿控制

装置接线错误接线的识别及故障排除方法，掌握现场的调试与检测技术，能够满足用电客

户和相关生产厂家电工对该项技能的培训需要。

[0006] 本发明解决上述技术问题所采用的技术方案是：智能电容无功自动补偿控制装置

接线检测培训系统，其特征在于包括有上位 PC 机、以太网通信控制器、PLC 控制器、功率电

源、接线转换继电器和电容无功自动补偿控制装置，所述的上位 PC 机通过以太网通信控制

器与 PLC控制器连接以进行通信，PLC控制器的输出端连接接线转换继电器，接线转换继电

器串联在功率电源输出的模拟回路与电容无功自动补偿控制装置之间。

[0007] 按上述方案，所述的模拟回路为电容无功自动补偿控制装置电流回路断线故障模
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拟回路、电容无功自动补偿控制装置电流回路短路故障模拟回路、电容无功自动补偿控制

装置电流回路反极性故障模拟回路或电容无功自动补偿控制装置三相电路逆相序模拟回

路。

[0008] 按上述方案，所述的模拟回路中分别接有接线转换继电器触点，由上位 P 机控制

PLC控制器，PLC控制器的输出端分别接至各接线转换继电器的控制端。

[0009] 按上述方案，所述的电容无功自动补偿控制装置电流回路断线故障模拟回路或电

容无功自动补偿控制装置电流回路短路模拟故障回路由接线转换继电器触点串联或并联

电路构成。

[0010] 按上述方案，所述的电容无功自动补偿控制装置电流回路反极性故障模拟回路或

电容无功自动补偿控制装置三相电路逆相序模拟回路，由交叉连接在电容无功自动补偿控

制装置的三相电流回路之间的接线转换继电器的三相两联动反向触点构成。

[0011] 本发明的 PLC 控制器的输出控制接线转换继电器而改变电容无功自动补偿控制

装置功率电源的电压、电流输出引线接线方式，模拟电流二次接线错误接线其状态，使学员

在真实的环境中学习电容无功自动补偿控制装置错误接线检测的方法及各排除方法。

[0012] 本发明可作为客户电工和安装人员的职业技能培训，在通电的全真电容无功自动

补偿控制装置上模拟实现各种装置错误接线，作为对相关职工进行检测培训和判断错误接

线的培训。

[0013] 本发明是在全真的低压配电设备上，采用相关工业自动化控制技术，通过相关二

次线的连接，按照培训教师的主观教学意愿，自动在配电设备上的电容无功自动补偿控制

装置上设置各种错误接线，受训人员通过现场检测发现并进行正确接线练习，实现与现场

实际设备和真实故障一致的培训效果，达到培训后即可在现场进行上岗安装调试的实际效

果。

[0014] 本发明的优点在于：

[0015] 1、本发明的功能主要通过上位 PC 机控制软件控制相应组合继电器进行线路接线

方式的改变，来模拟生成相应的接线故障，该系统只需在上位 PC 机中设置所需电容无功自

动补偿控制装置接线故障类型，即可自动实现相应接线故障的设置及恢复；

[0016] 2、本发明可模拟电容无功自动补偿控制装置的各种错误接线，可实现电容无功自

动补偿控制装置电流回路断线、电容无功自动补偿控制装置电流回路短路、电容无功自动

补偿控制装置电流回路极性反接、电容无功自动补偿控制装置三相电路逆相序等大量二次

回路错误接线的故障类型；

[0017] 3、本发明的上位 PC 机软件通过以太网与以太网通信控制器连接，以太网通信方

式具有快速稳定方便集成等优点，一台 PC机可同时控制多个该装置。装置的具体执行器件

选用 PLC控制器，PLC控制器有快速度稳定的特点可保证系统稳定可靠运行。

附图说明

[0018] 图 1为本发明的整体连接示意图；

[0019] 图 2为本发明实施例 1的原理图。

具体实施方式
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[0020] 下面结合附图对本发明做进一步说明。

[0021] 实施例 1

[0022] 本发明系统构成程序如图 1 所示，电容无功自动补偿控制装置错误接线检测培训

系统，包括有上位 PC机、以太网通信控制器、PLC控制器、功率电源、接线转换继电器和电容

无功自动补偿控制装置，所述的上位 PC机通过 RS232通信控制器与 PLC控制器连接以设置

及复位故障模拟，PLC控制器的输出端连接接线转换继电器，PLC控制器为上位 PC机命令的

转换及控制输出连接接线转换继电器，功率电源输出所需功率源模拟回路，接线转换继电

器串联在功率电源输出的模拟回路与电容无功自动补偿控制装置之间以实现全真错误接

线的模拟。

[0023] 所述的模拟回路为电容无功自动补偿控制装置电流回路断线故障模拟回路、电容

无功自动补偿控制装置电流回路短路故障模拟回路、电容无功自动补偿控制装置电流回路

反极性故障模拟回路或电容无功自动补偿控制装置三相电路逆相序模拟回路。其中模拟回

路中分别接入的转换继电器触点可用常规继电器实现，亦可采用智能无触点装置实现。

[0024] 所述的模拟回路中分别接有接线转换继电器触点，由上位 P 机控制 PLC 控制器，

PLC控制器的输出端分别接至各接线转换继电器的控制端。

[0025] 所述的电容无功自动补偿控制装置电流回路断线故障模拟回路或电容无功自动

补偿控制装置电流回路短路模拟故障回路由接线转换继电器触点串联或并联电路构成。

[0026] 所述的电容无功自动补偿控制装置电流回路反极性故障模拟回路或电容无功自

动补偿控制装置三相电路逆相序模拟回路，由交叉连接电容无功自动补偿控制装置的三相

电流回路之间的接线转换继电器的三相两联动反向触点构成。

[0027] 如图 2 中所示为本系统一个实施故障模拟电容无功自动补偿控制检测培训装置

的原理接线图。其中电容无功自动补偿控制装置电流回路断线故障、电容无功自动补偿控

制装置电流回路短路故障、电容无功自动补偿控制装置电流回路反极性故障或电容无功自

动补偿控制装置逆相序状态故障模拟实施方法如下所述：

[0028] 1)通过切换 J1、J2单元切换触点改变 u相电流回路高低端，改变 TAu相二次侧极

性；通过切换 J3、J4 单元触点切断或接通 u 相电流回路，在断开 u 相电流回路的同时通过

J16单元动合触点短接 u相 TA二次侧回路。

[0029] 2)通过切换 J5、J6单元切换触点改变 v相电流回路高低端，改变 TAv相二次侧极

性；通过切换 J7、J8 单元触点切断或接通 v 相电流回路，在断开 v 相电流回路的同时通过

J17单元动合触点短接 v相 TA二次侧回路。

[0030] 3) 通过切换 J9、J10 单元切换触点改变 w 相电流回路高低端，改变 TAw 相二次侧

极性；通过切换 J11、J12单元触点切断或接通 w相电流回路，在断开 w相电流回路的同时通

过 J18单元动合触点短接 w相 TA二次侧回路。

[0031] 电压回路断线故障模拟实施方法如下：

[0032] 通过切换 J13、J14、J15切断 W相、V相、U相电压回路。

[0033] 其中相序变化的模拟电路实施方法，可参照交叉连接在模拟不同相回路两端之间

的接线转换继电器的两联动反向触点构成上述接线方法进行相位变化的实施。

[0034] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对发明作任何形式上的限制，凡是

依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化和修饰，均仍属于本

说  明  书CN 102638046 B

5



4/4页

6

发明的范围内。
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图 1

图 2
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