
 

 

变频器在电厂 25 MW 发电机调相运行中的应用 
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（四川电力试验研究院，四川成都 610072） 

    摘 要：探讨了发电机改调相机的各种启动方式及存在的问题，并提出了一

种新的启动方式——变频器启动方式。 
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1 发电机改调相机的意义 

  四川电网丰水期水电厂弃水严重，要求尽可能减少火电开机，但位于负荷中

心的火电机组大量停运后，电网的电压稳定水平大大降低，限制了线路输送潮流

并直接威胁电网安全运行。为了进一步提高电网安全运行水平，同时努力多发水

电，在电网负荷中心开展发电机组调相运行工作是十分必要的。成都热电厂位于

电网负荷中心，将 25 MW 发电机调相运行可以有效地稳定系统电压。发电机由系

统提供少量有功，在高峰负荷时发电机发感性无功，在低谷负荷时发电机吸收感

性无功。  

2 发电机改调相机的技术方案、措施 

  汽轮发电机改调相机运行可供选择的启动方式主要有：设辅助电动机带发电

机启动；变频同步启动；变频异步启动等方法。 

2．1 设辅助电动机带调相机启动 

  对于发电机改为永久性调相机可采用此方案，可将汽轮机拆下，装设辅助电

动机。对于临时性调相机不采用此方案，因为此方案需增加投资，且辅助电动机

无法与发电机连接。 

2．2 变频同步启动 

  该方案采用一台发电机作为启动机组，另一台发电机作为调相机，该两台发

电机与系统解列，但该两台机需有电气连接，启动机组启动前需用备用励磁机向

这两台机提供励磁电流，启动机组励磁电流约为额定空载励磁电流的 100％，调

相机的励磁电流约为额定空载励磁电流的 50％。启动机组用汽轮机冲转后缓慢

提速，同时增加调相机励磁电流，使之随转速逐步增加。在励磁电流增加过程中

应密切关注这两台发电机电压，使电压不要超过允许值。当机组转速达到额定转

速后，升高启动机组和调相机的主励磁机输出电压，使之与备用励磁机输出电压

一致，此时将主励磁机与备用励磁机并联运行供给发电机励磁电流，逐渐增加主

励磁机的输出电流同时减少备用励磁机的输出电流，直至完全由主励磁机提供发

电机励磁电流，然后切除备用励磁机。在 110 kV 或 220 kV 系统中母联开关处与

系统并列，可采用准同期并列。并列后根据调度安排启动机组继续运行或停机备

用。 

  该方案属于同步启动，对发电机冲击较小，是目前最成熟的、最安全的方案，

电厂必须有两台备用励磁机。而成都热电厂仅有一台备用励磁机，需增加一台备

用励磁机或一套可控硅整流励磁调节装置。 



 

 

2．3 变频异步启动 

  该方案基本同变频同步启动，区别在于调相机组在启动前不加励磁电流，需

将调相机组励磁绕组短路，增设一台短路开关。 

  在调相机启动过程中定子旋转磁场与转子磁场存在转差，会产生异步转矩，

同时由于磁阻效应存在同步转矩，该两转矩之和将调相机启动。在升速过程中同

步转矩会增加，当同步转矩足以克服制动转矩时，发电机将进入同步运行状态。

但调相机由异步进入同步需一定的时间。在异步运行阶段，发电机转子铁芯和线

圈会产生滑频电流，在滑差较小时，转子铁芯涡流遍布转子本体，较为分散，不

会对转子造成大的危害，当滑差较大时，转子表面存在集肤效应，涡流集中在转

子表面，对转子有一定的危害。 

  在以上方案中，应优先选用变频同步启动方案，变频异步启动方案尚需作进

一步研究方可实施。  

3 发电机改调相机运行存在的问题 

  1）电厂仅有一台备用励磁机，而变频同步启动时需要两台备用励磁机； 

    2）油系统需增加一台低压油泵； 

  3）发电机全停运，作调相机运行的发电机需专门启用一台循环水泵提供发

电机冷却介质，相关公用设备要参加运行，运行成本较高； 

  4）发电机有功表需改造成双向表，需加装电度表计量因调相运行消耗的电

量； 

  5）调相运行的发电机对轮和汽轮机对轮需解开，并吊开汽机转子，汽机转

子和汽缸存在保养问题； 

    6）发电机油系统和汽机前缸油系统需断开； 

  7）发电机作调相运行时，转子轴向无限位，可能窜轴。  

4 利用变频器启动调相机 

  变频调速主要有“高－低－高”和“高－高”变频调速两种，“高－低－

高”变频调速装置将 50 Hz 交流变成低压，经整流后，用 IGBT 逆变成可调频率

的正弦波，用变压器升压。“高－高”变频调速装置则少了一级变压器，用堆波

方式串联形成高电压。目前基本上均采用“高－高”变频方式。 

  “高－高”变频调速装置由切分装置（输入隔离变压器）、变换装置（功率

单元）和控制装置组成。每个功率单元由切分装置的二次绕组分别供电，输出电

压为，每相多个功率单元串联以后形成正弦波。控制单元经光纤隔离串入带高电

压的变换装置，每个功率单元外壳电位逐级抬高形成高压。 

    变频器输出电压频率可调，从 0到 50 Hz。用变频器启动调相机时，先将调

相机与系统解列，启动前需用备用励磁机向调相机提供励磁电流，调相机的励磁

电流约为额定空载励磁电流的 50％。从 0 Hz 开始，逐渐升高变频器频率和电压，

便可将调相机启动，同时增加调相机励磁电流，使之随转速逐步增加。在励磁电

流增加过程中应密切关注调相机电压，使电压不要超过允许值。当调相机转速达

到额定转速后，升高调相机的主励磁机输出电压，使之与备用励磁机输出电压一

致，此时将主励磁机与备用励磁机并联运行供给发电机励磁电流，逐渐增加主励

磁机的输出电流同时减少备用励磁机的输出电流，直至完全由主励磁机提供调相

机励磁电流，然后切除备用励磁机和变频器。在 110 kV 或 220 kV 系统中母联开

关处与系统并列，可采用准同期并列。 



 

 

  要启动成都热电厂 25 MW 发电机，变频器功率应大于发电机损耗，假设发电

机额定效率为 98％，则总损耗为 500 kW。因此只需装设一台容量大于 500kW 的

变频器便可启动发电机。假设装设变频器容量为 600 kW，则估计变频器费用为

100 万元。调相机启动次数较少，若用一台专门的变频器启动调相机，则利用率

太低，可考虑借用电厂作其它用途的变频器来启动调相机。如能将电厂华能 200 

MW 发电机组锅炉引送风电机改造成变频调速，则 25 MW 发电机改调相运行时便

可借用。因为 200 MW 发电机组锅炉引送风电机电压为 6 kV，容量大于 600 k W，

25 MW 发电机定子电压为 6．3 kV，变频器电压和容量均满足要求。当然，尚需

增加电缆接线和开关设备。 

  利用变频器启动调相机有如下优点：投资省，操作简单，启动对电机冲击小，

启动费用低，启动调相机十分方便，是最好的一种启动方式。 

  这种起动方式还未实践，是本人的大胆设想，作深入探讨后不妨可以试一试。 

 


