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ｃｏｎｃｒｅｔｅｌｙ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｒａｎｇｅｓｏｖｅｒｍａｇｎｉｔｕｄｅ，ｐｈａｓｅ
ａｎｇｌｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｉｒｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅａｒｅｌｉｓｔｅｄ．

Ｉｎ Ｔａｂ．３， ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅｓｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＴＣＰＳｓｆｏｒｏｎｅｏｒｍｏｒｅｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｓｌｉｓｔｅｄ．Ｔｈｅｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅ：
Ｄｕｒｉｎｇｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ

● Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｐｏｗｅｒｆｌｏｗｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ；
● Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｐｏｗｅｒｓｈａｒｉｎｇａｍｏｎｇｐａｒａｌｌｅｌｌｉｎｅｓ；
● Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｌｏｏｐｆｌｏｗｉｎｐｏｗｅｒｎｅｔｗｏｒｋ．
Ｄｕｒｉｎｇｓｍａｌｌｓｉｇｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓ

● Ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｔｏｒｓｉｏｎａｌｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｈａｆｔ；
● Ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｉｎｔｅｒａｒｅａｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ；
● Ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇｈａｒｍｏｎｉｃｓｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ．
Ｄｕｒｉｎｇｌａｒｇｅｓｉｇｎａｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ

● Ｅｎｈａｎｃｉｎｇｓｙｓｔｅｍｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ；
● Ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇｔｒａｎｓｉｅｎｔｔｏｒｓｉｏｎａｌｓｔｒｅｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｓｈａｆｔ．
Ｆｏｒｅａｓｅｏｆｃｌｅａｒａｎｃｅ，ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｏｍｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆｔｈｅｆｏｕｒｐｒｏｍｉｓｉｎｇｔｙｐｅｓｏｆＴＣＰＳ［１５］．
ＴｙｐｅＢ：Ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｉｎｊｅｃｔｅｄ

ｖｏｌｔａｇｅｉｎｄｉｓｃｒｅｔｅｓｔｅｐｓ．Ｔｈｅｐｈａｓｅｏｆｔｈｅｉｎｊｅｃｔｅｄ
ｖｏｌｔａｇｅｉｓｅｉｔｈｅｒ＋９０ｏｒ－９０ａｎｄｔｈｉｓｔｙｐｅｄｏｅｓｎｏｔ
ｒｅｑｕｉｒｅｈａｒｍｏｎｉｃｆｉｌｔｅｒ．

ＴｙｐｅＣ：Ａｌｓｏｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｃｒｅｔｅｔｙｐｅｃｏｎｔｒｏｌ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．Ｔｈｅｐｈａｓｅａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｉｓ
ｅｉｔｈｅｒ＋６０ｏｒ－１２０．Ｈａｒｍｏｎｉｃｃｏｎｔｅｎｔｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ
ａｌｓｏ．

ＴｙｐｅＤ：Ｉｔ’ｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｗｏＧＴＯｂａｓｅｄｖｏｌｔａｇｅ
ｓｏｕｒｃｅｉｎｖｅｒｔｅｒａｎｄＤＣ ｌｉｎｋ．Ｔｈｉｓｔｙｐｅｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｏｎｔｒｏｌｏｖｅｒｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｐｈａｓｅａｎｇｌｅ
ｏｆｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅ．Ｔｈｅｐｈａｓｅａｎｇｌｅｃａｎｂｅｃｏｎｔｒｏｌ
ｆｒｏｍ０ｔｏ３６０ａｎｄｒｅｑｕｉｒｅｓｈａｒｍｏｎｉｃｆｉｌｔｅｒｓ．

ＴｙｐｅＤ２：Ｉｔ’ｓｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｈａｓｅａｎｇｌｅｒｅｇｕｌａｔｏｒ，
ｗｈｉｃｈａｕｇｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈｓｔａｔｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒ．Ｉｎｊｅｃｔｅｄｖｏｌｔａｇｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒｆｏｒｒａｐｉｄｐｈａｓｅ
ａｎｇｌｅｃｏｎｔｒｏｌ．ＦｏｒｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｓｃａｎｒｅｖｉｅｗＲｅｆ．［１４］．

Ｔａｂ．１ ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＴＣＰＳｓ
ａｎｄｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｅａｃｈｔｙｐｅ

ＴＣＰＳ
ｔｙｐｅ

Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ
ｔｒａｎｓ
ｆｏｒｍｅｒ

Ｂｏｏｓｔｅｒ
ｔｒａｎｓ
ｆｏｒｍｅｒ

Ｔｈｙｒｉｓ
ｔｏｒ ＧＴＯ ＦｉｌｔｅｒＥｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅ

Ｔａｐ
ｗｉｎｄｉｎｇ

Ｈ．Ｖ．
ｐｌａｔｆｏｒｍ

ＴｙｐｅＡ    ×  × × 
ＴｙｐｅＢ    × × × × 
ＴｙｐｅＢ１    × × × × 
ＴｙｐｅＢ２    × × × × 
ＴｙｐｅＣ × ×  × × ×  ×
ＴｙｐｅＣ１ × ×  × × ×  ×
ＴｙｐｅＤ   ×    × 
ＴｙｐｅＤ１   ×    × 
ＴｙｐｅＤ２   ×    × 
ＴｙｐｅＥ   ×    × 

Ｔａｂ．２ ＯｐｅｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＴＣＰＳｓ

ＴＣＰＳ
ｔｙｐｅ

Ｉｎｊｅｃｔｅｄｖｏｌｔａｇｅ
Ｍａｇｎｉｔｕｄｅ Ｐｈａｓｅａｎｇｌｅ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＤｉｓｃｒｅｔｅＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓ Ｄｉｓｃｒｅｔｅ ＦｉｘｅｄＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ＴｙｐｅＡ  －９０°ｏｒ＋９０°
ＴｙｐｅＢ  －９０°ｏｒ＋９０°
ＴｙｐｅＢ１  ０°ｔｏ３６０° 
ＴｙｐｅＢ２  ０°ｔｏ３６０° 
ＴｙｐｅＣ  ６０°ｏｒ－１２０° 
ＴｙｐｅＣ１ ０°ｔｏ３６０° 
ＴｙｐｅＤ  ０°ｔｏ３６０° 
ＴｙｐｅＤ１  ０°ｔｏ３６０° 
ＴｙｐｅＤ２  ０°ｔｏ３６０° 
ＴｙｐｅＥ  ０°ｔｏ３６０° 

７８ＴｈｙｒｉｓｔｏｒＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＰｈａｓｅＳｈｉｆｔｅｒ：ＡＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＳｕｒｖｅｙ



Ｔａｂ．３ ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＴＣＰＳｓ

ＴＣＰＳ
ｔｙｐｅ

Ｓｔｅａｄｙ
ｓｔａｔｅ

Ｓｍａｌｌｓｉｇｎａｌ
ｄｙｎａｍｉｃｓ

Ｌａｒｇｅｓｉｇｎａｌ
ｄｙｎａｍｉｃｓ

Ｐｏｗｅｒ
ｆｌｏｗ

Ｐｏｗｅｒ
ｓｈａｒｉｎｇ

Ｌｏｏｐ
ｆｌｏｗ

Ｉｎｔｅｒａｒｅａ
ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

Ｔｏｒｓｉｏｎａｌ
ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

Ｈａｒｍｏ
ｎｉｃｓ

Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ
ｔｏｒｑｕｅ

ＴｙｐｅＡ    × × × × ×
ＴｙｐｅＢ      × 
ＴｙｐｅＢ１      ×  
ＴｙｐｅＢ２      ×  
ＴｙｐｅＣ      ×  
ＴｙｐｅＣ１      ×  
ＴｙｐｅＤ        
ＴｙｐｅＤ１        
ＴｙｐｅＤ２        
ＴｙｐｅＥ        

４ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

１）Ｖａｒｙｉｎｇｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｎｄｔｈｅ
ｉｎｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｓｏｆｔｈｅＴＣＰＳｃａｎｃｏｎｔｒｏｌｂｏｔｈｔｈｅ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｆｌｏｗ．

２）ＲａｐｉｄＴＣＰＳｃｏｎｔｒｏｌｆａｌｌｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌ
ｓｃｏｐｅｓｏｆＦＡＣＴＳｄｅｖｉｃｅｓ，ｗｈｉｃｈｈａｓｓｔｉｒｒｅｄｍｕｃｈ
ｉｎｔｅｒｅｓｔｒｅｃｅｎｔｌｙｉｎｐｏｗｅｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．
３）ＴＣＰＳ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅａｐｒａｃｔｉｃａｌｍｅａｎｓｏｆ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｒｅａｌｐｏｗｅｒｆｌｏｗ ｉｎｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈｏｕｔ
ａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．

４）ＳｉｍｐｌｅｓｔａｔｉｃａｎｄｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌｓｏｆＴＣＰＳ
ｈａｖｅｂｅｅｎａｄｏｐｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎｐｏｗｅｒ
ｓｙｓｔｅｍ．

５）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ，
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＴＣＰＳｓｕｓｅｄｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ．

６）Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｖｉｄｅｓａｂｒｉｅｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ
ｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆＴＣＰＳｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｉｒｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ
ｍｏｄｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１ Ｎ．Ｇ．Ｈｉｎｇｏｒａｎｉ，ＦｌｅｘｉｂｌｅＡＣｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ＩＥＥＥｓｐｅｃｔｒｕｍ，
ｐｐ．４０－４５，Ａｐｒｉｌ１９９３

２ Ｒ．Ｍ．Ｍａｔｈｕｒ，ａｎｄＲ．Ｓ．Ｂａｓａｔｉ，Ａｔｈｙｒｉｓｔｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｔａｔｉｃ

ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｅｒｆｏｒＡＣｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｏｎ
ＰｏｗｅｒＡｐｐａｒａｔｕｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓ，ｖｏｌ．ＰＡＳ－１００，ｎｏ．５，ｐｐ．２６５０
－２６５５，Ｍａｙ１９８１

３ Ｂ．Ｋ．Ｊｏｈｓｏｎ，ａｎｄＧ．Ｖｅｎｋａｔａｒａｍａｎａｎ，Ａｈｙｂｒｉｄｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ
ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｅｒｕｓｉｎｇＰＷＭａｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ，ＩＥＥＥｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｏｗｅｒｄｅｌｉｖｅｒｙ，ｖｏｌ．３，ｎｏ．４，ｐｐ．１３１６－１３２１，Ｏｃｔｏｂｅｒ１９９８

４ Ｇ．ＥｌＳａａｄｙ，Ａｖａｒｉａｂｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔａｔｉｃｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｉｎｇｔｒａｎｓ
ｆｏｒｍｅｒｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍＲｅ
ｓｅａｒｃｈ，ｖｏｌ．５０，ｐｐ．７１－７８，１９９９

５ ＦＡＣＴＳｄｅｖｉｃｅｓｉｎｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒｆｌｏｗ，ＩＥＥＥｃａｔａｌｏｇｕｅ，ｎｏ．
９８，Ｅｘ１３７，１９９８

６ Ｌ．Ｇｙｕｇｙｉ，ＵｎｉｆｉｅｄｐｏｗｅｒｆｌｏｗｃｏｎｔｒｏｌｃｏｎｃｅｐｔｆｏｒｆｌｅｘｉｂｌｅＡＣ
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关于晶闸管控制移相器的综述

那吉·阿哈姆斯 陈 珩

（东南大学电气工程系，南京 ２１００９６）

摘 要 晶闸管控制移相器（ＴＣＰＳ）是电力网络中的新设备之一，藉以改善电力系统运行的经
济性和可靠性．本文介绍ＴＣＰＳ的工作原理、结构和功用，并提出若干不同类型的 ＴＣＰＳ，简单比
较了它们的应用．
关键词 电力系统，灵活交流输电系统，晶闸管控制移相器，相位角调节
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