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摘要：由于生产过程中系统烟气量波动较频繁，且波动范同较大，为达到调节准确、减小对电网的冲击 、节省能源的目的，在 

S0 风机中采用丁高 变频调速技术。从 3个方面论述了变频调速的技术方案的优缺点，从高压变频调速系统的工作原理、系 

统结构、控制系统组成等方面阐述了高压变频器的技术特点．从而论证了高压变频器在使用中的优越性及显著的节电效果。 
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Applicati0n of High。V0Itage Frequency C0nVerter to SO2 Fan 

X10NG Pin—hua 

(China NERlN Engineering Co．Ltd．，Nanchang 330002，China) 

Abstract： F0r the freque【1t and extensive f1uctuati0l1 of system gas now in the pI_Ilcess of pmduction， high—voltage frequency 

叩ee(1 (‘onẗ)I te( hnique is used fnr S02 fan to a ust precisely， reduce impact on power netw0rk and to save energy．The 

paper discussc(1 re1ative n1e rits ()f f equency contI_t】l schemes from three aspects and e1aborated the technical chal-acteristics of 

l1 h。v0ltage frequen(·y (‘l】nverter fr()m aspects of w0rk phi10sophy， systematic stmcture and composition of contml system to 

(ien1()nst1’ate the superiority aI1d l℃markab1e ene唱y saving ef ct of high。voltage f equency convener in applicati0n． 

1<ey w0rds： lligh—v0ltage frequency converter； technical characteristic； ene gy saving ef ct 

0 引言 

近年来 ．高压变频调速技术 已越来越多的应用 

在各行各 ，以达到节约电能 、改善电机系统寿命 、 

提高产品质量的目的 高压变频器在全世界的应用 

比低压变频器晚．其主要原冈是受逆变器开关器件 

制造水平的制约 近十年来．随着新器件的问世．器 

件耐压水平不断提高．高压变频器得到了迅速发展 

和广泛应川⋯ 按我国的电压标准．通常把额定电压 

3 kv以上的电机称为高压电动机．其主要电压等级 

为3、6、10 kV等，文巾将用于这些电压等级电动机 

的变频器称为高压变频器 

1 应用高压变频器的优势 

某企业生产 装置中有一 台 1 4()(】kW、l0 kV的 

S0，风机，其是丁艺流程中的关键设备。由于生产过 

程中系统炯气量波动较频繁．且波动范围较大 ．如果 

川传统的前导可调机构来调节风机的流量和压力， 

渊节 范围受到限制 ．一般在 40％～l()0％．且调节线 

性太差 ．跟不上T况变化速度，故能耗很高 ：而用变频 

调节响应极快．基本与工况变化同步．可满足工艺的 

需要，且风机启动运行平滑，不会对电机、轴承、风机 

产生较大的冲击．可达到调节准确、节省能源的目的。 

根据异步电动机转速公式： =60厂(1一s)，p，可以 

看出．转差率s变化不大，可视为恒定，一旦电机制 

造完成电机极对数 p也是常数 ．所以电机转速 n与 

电源频率厂是成正比的。只要改变频率厂，即可改变 

电机转速．当频率 厂在 0～50 Hz之间变化时，电机 

转速调节范围是非常宽的 根据流体力学流量与风 

机转速的关系可知 ．电机功率 P与转速 n的立方成 

正比．随着转速的降低。电机功率以转速的3次方关 

系递减 因此随着电机转速的降低．电机消耗的电能 

下降幅度很大。可见．使用高压变频器对 SO 风机调 

速的节电效果将非常显著．经估算．2～3年就可以 

收回成本 

2 变频调速技术方案 

变频调速一般有以下 3种方案可以实施应用： 

①高一高方式，即采用 10 kv(6 kv)电压等级的变频 

器，直接由电网 l0 kV(6 kV)供电，电机选用高压电 

机；②高一低一高方式，就是先将高压电源变成低压 
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电源．采用低压变频器变频后再升压．电机选用高压 

电机；③高一低方式，就是用一台单独的变压器，将 

l0 kV(6 kv)高压降至380 V，采用低压变频器，用低 

压电动机 。 

对比3个方案．使用高一高变频器．在变频器故 

障时可以直接启动 ．有定型产品．性能良好 ，稳定可 

靠，但费用较高：高一低一高方式无定型产品．要重新 

设计电路，电路烦琐庞大．要增加两台变压器．费用 

也较高；高一低方式中变频器直接使用低压电源，需 

要设一台降压变压器 当降压变压器的容量比较小 

时，在变频器故障后，电机不能直接启动。如果降压 

变压器容量过大．会增加增容费用同时变压器还有 
一 定的电能损耗 从经济的角度出发 ．对于 800～ 

1 000kW以上的风机、水泵等电机．建议采用6kv或 

10 kV直接高一高方式的高压变频器 ：对于 40O～ 

800 kW 的电机．建议采用 6 kV／660v进线变压器、 

660 V高压变频器及 660 V电动机：对于400 kW 以 

下的电动机 ．宜采用 高一低方案 ．即采用 6 kV／380 V 

降压变压器．380 V级变频器及 380 V电动机⋯ 在 

某企业工程中，S0 风机为 l 400 kW．电网电压为 

10 kV，综合比较，选择了直接高一高变频调速方案 

为了充分保证系统的可靠性．变频器同时加装 

工频旁路装置。变频器异常，不能正常运行时．电机 

可以自动切换到工频运行状态下运行．以保证生产 

的需要．其一次系统接线图见图 1 

母线 

图 l 变频启动电机一次系统接线图 

QF为用户侧高压开关柜内断路器，K 、K 、K1为 

同一柜内真空接触器；QS。、QS 为同一柜内隔离开 

关，与变频器配套提供。 K 、 电气互锁，以防止高 

压工频 电反送人高压变频器 

在变频运行时，手动合隔离开关 OS。、OS ，此时 

高压变频器输出开关接点允许用断路器J∈)F合闸。 

QF合闸后，在 DCS(或 PLC)上可启动高压变频器， 

高压变频装置自动合 K 、K 真空接触器 

当高压变频装置本体故障 (如每相故障单元数 

大于2、高压变频器功率单元超温、散热冷却风机故 

障)，高压变频器 自动分开 K。、K ，待电机电压衰减 

到额定电压的 1O％左右，延时合 ．高压变频装置 

自动切换到工频继续运行．以提高系统的可靠性 变 

频到工频切换大约在 3 s以内完成 

当高压变频器检测到电机故障 (如三相电流不 

平衡、三相电压不平衡、过流、过载)，高压变频器 自 

动封锁脉冲停止输出，并跳开真空接触器K 、K 、K ， 

同时输出跳 闸接点用于跳开断路器 QF。 

3 高压变频器技术特点 

目前高压变频器的主电路拓扑方面主要有 3电 

平(或更多电平)电压型高压变频器和单元串联多电 

平电压型高压变频器。罗宾康 HARMONY系列、国 

产高压变频器多采用单元串联多电平电压型高压变 

频器，现以其为例．阐述高压变频器技术特点 

变频器主要由移相变压器、功率模块和控制器 

组成【 。 

(1)系统结构 ：高压变频调速系统的结构见图 

2，由移相变压器、功率单元和控制器组成。如：10 kV 

系列有 24个功率单元．每 8个功率单元串联构成一 

相。每个功率单元结构上完全一致，可以互换。其电 

路结构见图3，其为基本的交一直一交单相逆变电路． 

整流侧为二极管三相全桥．通过对 IGBT逆变桥进 

行正弦 PWM控制 

图 2 高压变频调速 系统结 构图 

图 3 功率单元结构图 

步 

(2)输入侧结构：输入侧由移相变压器给每个功 

率模块供电，移相变压器的副边绕组分为 3组，根据 

电压等级和模块串联级数，一般由24脉冲系列、3O 

脉冲系列 、42脉冲系列、48脉冲系列等构成多级相 

叠加的整流方式，可以大大改善网侧的电流波形(网 

侧电压电流谐波 指标满 足 IEEE 519一l992和 GB仃1 

l4549—93的要求)．使其负载下的网侧功率因数接 

近 1，无需任何功率因数补偿 、谐波抑制装置。由于 

变压器副边绕组的独立性．使每个功率单元的主回 

路相对独立．类似于常规低压变频器．便于采用现有 

的成熟技术 

(3)输出侧结构 ：输出侧由每个功率模块的 、 
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输出端子相互串接而成星型接法给电机供电．通 

过对每个单元的PwM波形进行重组．可得到阶梯 

正弦 PWM波形 这种波形正弦度好 ． ／ 小 ．对电 

缆和电机的绝缘无损坏 ．无须输出滤波器就可以延 

长输出电缆长度．可直接用于普通电机 同时．电机 

的谐波损耗大大减少．消除负载机械轴承和叶片的 

振动 当某一个功率模块出现故障时．通过控制使输 

出端子短路．可将此单元旁路退出系统．变频器可降 

额运行．由此可避免很多场合下停机造成的损失。 

(4)控制器：控制器由高速单片机 、嵌入式人机 

界面和PLC共同构成 单片机实现 PWM控制 嵌人 

式人机界面提供友好的全中文 WINDOWS监控和 

操作界面．同时可以实现远程监控和网络化控制 内 

置 PLC则用于柜体内开关信号的逻辑处理．可以和 

用户现场灵活接 口．满足用户的特殊需要 

变频器可运行于闭环模式或开环模式 在开环 

模式下 ．运行频率 南界面设定或通过 DCS(或 PLC) 

设定(数字方式或模拟方式) 在闭环模式下。可以设 

定并调节被控量(比如压力)的期望值 ．变频器根据 

被控量的实际值 自动调节变频器的输出频率．控制 

电机的转速．使被控量的实际值自动逼近期望值 控 

制器可与上级 DCS系统直接连接．对变频器进行启 

动、停车、急停 、报警或设定运行频率。 

4 应用效果 

主要应用效果如下：①使用变频器后风机可以 

实现变频软起动．避免了起动电流的冲击．不仅对电 

网没有任何冲击，而且还可以随时起动或停止；②使 

用变频器后，风机的送风量不再需要由风门来调节． 

而是由变频器通过变频调节风机的转速来实现．调 

节范围可以从 0％～l00％．可以根据生产需要随意 

调节风量，减少了不必要的浪费：③变频节能运行， 

节约了大量能源 使用变频器后．不再使风机一直 

处于满负荷工作状态．节能率非常高：④由于高压变 

频器能平滑调节电机负载的转速．使之与原来相比 

在较低转速下运行．从而大大减少了负载以及电机 

的机械磨损，同时降低了轴承、轴瓦的温度，有效减 

少了检修费用，延长了设备的使用寿命：⑤高压变频 

器为高一高电压源型单元串联多电平结构．功率因 

数可高达 0．95．不仅无需功率补偿．还可提高电网的 

功率因数．减少了无功损失．减少了线损：⑥系统完 

善的监控性能和高可靠性提高了工作效率．可实现 

参数 的实时恒定运行 ．提高了系统运行的安全稳定 

性．减少了检修和维护的工作量 

5 结语 

高压变频器的使用不仅能取得显著直接的经济 

效益，还具有较好的间接经济效益。从节能角度看． 

在 SO，风机中采用高压变频器调速．年节电率能达 

到 30％以上。目前在各行各业．如火力发电、城市供 

水、石油、化工、冶金、水泥等行业也越来越多的得以 

应用，应用前景十分广阔。PLC控制技术、Pro us总 

线技术和高压变频技术的完美结合．使得集成自动 

化程度高．运行稳定，操作简单，节能效果更加明显。 
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