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一次风机变频器故障跳闸后自动切换至工频运行的
实现方法

冯誉坤
国能宁夏大坝发电有限公司�宁夏�吴忠�751100

摘�要：本文简要介绍了国能大坝发电有限公司Ⅰ、Ⅱ期一次风机变频器的配置情况和运行情况，并着重对国能

大坝发电有限公司Ⅰ、Ⅱ期一次风机变频器故障跳闸时自动切换至工频方式运行的实现方法、控制回路及热工逻辑。
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引言

我公司Ⅰ、Ⅱ期装机容量4ⅹ330MW，每台机组安
转两台一次风机，其中#1机组两台一次风机容量均为
1250KW，均配置利德华福变频器；#2机组两台一次风机
容量均为1250KW，均配置东方日立变频器；#3机组两台
一次风机容量均为1400KW，均配置西门子变频器；#4机
组两台一次风机容量均为1400KW，均配置利德华福变频
器。我公司4台机组一次风机变频器均采用变频加手动旁
路的配置方式，变频器输入、输出侧QS1、QS2、QS3均
为刀闸，不能自动操作，需要运行人员进行手动切换操

作，这就使得一次风机在变频状态运行时，如果变频器

故障跳闸，无法自动切换至工频方式下运行。

1��变频器故障跳闸

出现此种情况时，轻则使机组负荷减半，如若运行参

数调整不当还会导致锅炉MFT甚至跳机事故。我公司一次
风机变频器投运至变频工频自动切换改造前就曾经发生过

好几次由于变频器故障跳闸，一次风机无法自动切换至工

频方式运行而导致机组负荷减半、锅炉MFT及机组跳闸
事故。为了解决上述问题，就必须要实现一次风机变频器

故障跳闸时能自动切换至工频方式运行。我们集思广益，

群策群力，最终确定了从一次风机变频器的一次系统接线

配置入手，用设备改造时退役的三台6KV断路器KM1、
KM2、KM3来代替QS1、QS2、QS3这三把不能自动切换
的刀闸，从而实现一次风机变频器故障跳闸时能自动切换

至工频方式运行。无论在何种运行方式下，QS1、QS2、
QS3均处于闭合状态，用KM1、KM2来实现一次风机变频
方式下运行，用KM3来实现工频方式运行及变频器故障时
自动切换至工频方式运行。其中KM1、KM2与KM3之间
在控制回路上具有互锁设计，即将KM1、KM2的常闭开
关辅助接点送至KM3的合闸回路中，将KM3的常闭辅助
接点送至KM1、KM2的合闸回路中，使得KM1、KM2合

闸时KM3无法合闸，KM3合闸时KM1、KM2无法合闸，
从而实现一次风机运行方式的唯一性（要么变频方式运

行，要么工频方式运行）。其次在不改变原有测点的情况

下将KM1、KM2、KM3的常开、常闭辅助接点送至热工
DCS，供热工DCS系统判断一次风机的运行方式及作为实
现变频器故障跳闸自动切换至工频方式的逻辑判断条件。

具体实现方案如下：

2��一次风机变频器旁路柜改为自动方式接线图（图1）

图1

3��变频 / 工频切换操作（以图 2一次风机为例）

运行人员就地手动合上QS1A刀闸、QS2A刀闸、
QS3A刀闸；（1）KM1A开关、KM2A开关、KM3A开关送
至工作位置；（2）运行人员在DCS操作员站上远控操作
合上KM1A开关、KM2A开关；（3）变频器具备启动条件
后，合上QFA开关，启动变频器运行；（4）变频器启动正
常后，运行人员在DCS操作员站上投入“变频/工频联锁投
入（切除）”按钮；（5）变频/工频自动切换：当变频器
故障跳闸时，KM1A、KM2A开关自动分断后，KM3A开
关自动合闸，一次风机由变频运行方式切换为工频运行方

式。一次风机工频方式运行时，由一次风挡板调节一次风
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压；（6）另外一侧一次风机维持原运行方式不变[1]。

4��系统闭锁及联锁功能说明

4.1  电气控制回路闭锁条件
电气控制回路闭锁条件KM1A、KM2A开关均断开

后，才允许合KM3A开关。KM3A开关断开后，才允许合
KM1A、KM2A开关。

4.2  DCS联锁功能说明
（1）在DCS画面上增加“变频/工频联锁投入（切

除）”按钮，变频器正常运行后投入此联锁按钮。联锁

未投入，则变频器故障跳闸时，DCS不自动执行变频/工
频切换操作。（2）“变频/工频联锁投入（切除）”按钮
投入的情况下，当变频器故障跳闸时，DCS送出KM1A、

K M 2 A开关分闸指令（不断Q FA开关），并在确认
KM1A、KM2A开关已处于断开状态后，DCS送出KM3A
开关合闸指令。（3）变频器故障跳闸时，若变频/工频切
换失败，则跳闸对应的一次风机（DCS送出分闸QFA开关
指令），并触发机组一次风机RB功能。
5��DCS�I/O 测点及组态逻辑

5.1  DCS I/O测点
保留原变频器所有送至DCS控制系统的输入输出信

号，增加三台开关的位置信号、启停指令等，共计24个
点，其中开关量输入（DI）点12个，开关量输出（DO）
点12个。

5.2  变频/工频方式判断逻辑（以图2 一次风机为例）

图2

5.3  变频器故障跳闸逻辑
保持原变频器故障跳闸一次风机高压开关的所有条

件不变，将该信号改名为“频器故障跳闸”，实现一次

风机变频/工频切换控制功能，若切换不成功则跳闸一次
风机并触发机组RB联锁。具体逻辑如图3、图4：
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图3

图 4



13

工程管理与技术探讨·2024� 第6卷�第7期

5.4  修改一次风机挡板自动控制逻辑，取消原变频
方式变频器停运置一次风挡板指令至“0”条件，只保
留一次风机停（高压开关跳闸）置一次风挡板指令到零

条件[2]。

6��一次风机变频启动及变频 / 工频切换顺控

6.1  一次风机变频启动步序（DCS）
第一步：QS1A刀闸、QS2A刀闸、QS3A刀闸已合闸
第二步：合闸KM1A开关、KM2A开关；
第三步：合闸QFA开关
第四步：启动变频器运行

第五步：投入“变频/工频联锁投入（切除）”按钮
6.2  一次风机变频运行状态确认
第一步：QS1A刀闸、QS2A刀闸、QS3A刀闸已合闸；
第二步：KM1A开关、KM2A开关已合闸，KM3A开

关已分断；

第三步：QFA开关已合闸；
第四步：变频器已运行；

第五步：“变频/工频联锁投入（切除）”按钮已
投入。

6.3  一次风机变频/工频自动切换
分闸KM1A开关、KM2A开关，KM1A开关、KM2A

开关分闸后合闸KM3A开关。
说明：KM1A开关、KM2A开关、KM3A开关是否在

工作位置，DCS无法识别，需运行人员就地确认。
7��DCS 画面

1）DCS操作员站增加“变频 /工频联锁投入（切

除）”按钮。（手动操作要求有二次确认）

2）DCS操作员站增加一次风机变频/工频切换操作功
能。（手动操作要求有二次确认）

结束语

节能减排是目前社会的主旋律，企业要想生存发

展，节能增效是必不可少的措施，使用变频器拖动电机

已成为目前各企业节能降耗的一项主要手段，因此了解

和掌握变频器的工作原理及运行维护也变得十分重要。

一次风机系统在火电企业有着举足轻重的作用，如何做

到既能使一次风机系统最大程度的降低能耗，又能保证

一次风机系统安全稳定运行，是目前各个火电企业研究

的重点。我公司起初进行的一次风机变频改造，虽然在

节能方面取得了非常明显的效果，但由于不能进行变频

故障时自动切换工频，使得在安全方面存在隐患，甚至

还发生过MFT、跳机等事故。最后进行的变频器故障自
动切换至工频运行方式改造，彻底消除了这一隐患，使

得我公司的一次风机系统既能节能降耗经济运行，又能

安全稳定无隐患运行，取得了经济与安全的双丰收。我

公司这种用断路器取代刀闸的改造方法也具有一定的推

广价值，可以推广到我公司其它变频器系统及其它企业

的变频器系统。
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