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大功率5英寸晶闸管在12脉波整流器中的应用研究
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[摘　要]本文介绍了5英寸晶闸管在大功率12脉波同相逆并联整流器中的应用以及结构设计，设计出了整流原理图和结构设计

图；根据大功率整流电源进行了过压分析并设计出了过压吸收电路。
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1 12脉主电路介绍

整流电源的主整流采用四组三相桥同相逆并联整流方

式，单柜输出12脉波直流电。整流变压器通过二次绕组移相

±15°，系统原理如图1所示。每套机组一台整流柜，配备一

台整流变压器，机组组成十二相整流。在结构设计方面，考虑

到由4个桥组装在1个整流柜内，整流柜体积必然很庞大。因此

采用12个整流臂，同一整流臂上部和下部各安装了正、负半波

导通的晶闸管，即在同一母排上晶闸管元件1组正向压接1组反

向压接，其中1组元件交叉相连到对应快熔上。这样不但提高

了整流臂的利用率，更大大缩小了整流柜的体积，且整个整流

柜只用了12根阀侧进线水冷交流母线，大大缩短了母线长度，

减小了损耗。 

图1：三相桥式同相逆并联12脉波原理

2 整流器结构设计

本整流柜采用柜体式结构，柜体为防磁型设计，产生局

部涡流发热的地方，用不锈钢材料隔断磁路。柜体采用GGD冷

弯型钢三单元组合柜体，阻断磁路，这样最大限度地降低了主

整流器件的功率损耗，降低了柜体涡流发热等附加损耗，使该

整流机组具有较高的整流效率。整流柜底部单排交流进线，直

流顶部出线。单柜共12个整流臂（等效24个整流臂），每臂2

只元件，其中1只元件与对应快熔相连，另1只元件与同相逆并

联臂的快熔交叉相连；见（图2）：整流桥臂结构。构成12脉

波整流，其交流进线端子与整流变压器出线端子母线排一一对

应，且中心标高相互配合一致。
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特高压直流输电研制出的中国第一只5英寸压接大功率低损耗

电控晶闸管，整流装置的元件采用了五寸晶闸管，减少了元件

并联数。从而确保整流元件参数的一致性和长期运行的稳定性

及可靠性。装置中的快速熔断器采用高分断能力（分断能力

≥100KA）低等效电阻G型结构的熔断器，不仅损耗低，冷却效

果好，在整流器出现偶然得故障时，能确保快速熔断器可靠分

断。整流臂、快速熔断器臂均采用高绝缘性能及高强度的环氧

玻璃支撑件绝缘，确保操作人员的人身安全；合理完善的过

流、过压保护及良好的绝缘配合，使整机具有极高的可靠性和

安全性。

图2：整流桥臂结构

整流柜正面采用可开启的玻璃门（防爆有机玻璃），柜后

采用便于维护的移动挂板，柜壳采用喷塑处理，框架采用高强

度钢结构，整流柜柜壳所用钢板厚度均匀为2.5mm，保证有足

够高的强度与钢度。整流柜防护等级元件间隔为IP50，柜上部

母线为IP20。

由于五英寸晶闸管压接压力要求达到10～12吨，以保证有

足够的接触面积，5英寸晶闸管采用4点压接组件，采用2块钢

板对压方式，一块为自恢复式弹簧钢板，一块为不锈 

钢背板，经过实践和实际运行已完全压力满足要求，并能

有效提高均流系数。

整流臂的带电螺栓头均带上带丝的绝缘帽，以防止尖端

放电。

3 过电压保护设计

整流装置（或整流机组）会遭受的过电压分外部过电压和

内部过电压。外部过电压一般由于交流网路故障和大气放电引

起。绝大多数外部过电压来自交流进线端，另外也会遭受到雷

击的危害。内部过电压主要由整流装置（或整流机组）内部的

开关分合闸操作、整流元件换相关断、整流元件反向击穿造成

快速熔断器的燃弧等内部因素引起。

任何过电压的出现，都是一种能量施加的过程。

对于整流装置的保护：在交流输入侧设置氧化锌压敏电阻

保护及R-C过电压吸收。在整流桥的直流输出侧设置直流R-C吸

收及压敏电阻保护。（如图1所示）

结论

本文设计并实现了一套高电压大电流电化学整流电源，各

项指标均满足使用指标要求。采用5英寸晶闸管在12脉波整流

器中的应用，设计出的大功率整流电源已经在电解行业得到广

泛应用。在节能和降低电网谐波方面取得了显著效果。
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