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摘 要：在火力发电厂中，各种各样的水泵以及大的风机是比较重要的设备。这种设备长时间的持续运转，并

且常常处在一个高压的状态下。风机入口有风量的进入，并且效率不高，形成比较大的资源的浪费。根据某个电厂的

具体情况，对用能设备的数据进行了收集。重点研究了风机设备调速的基础原理，然后评价了改造之后的节能效果。

比较研究了多种调速方式的特点，分析了离心风机的节能方法以及结构，变频调速是引风机比较有效果的节能技术手

段，并且找出了改造设备变频技术的主要方法。根据引风机中的节能原理，确定相对应的变频系统结构和参数。最终

提出了变频器的运行过程以及该注意的事项，然后比较分析了前后的效果。事实说明，极大的提高了运用变频调速控

制的方法会使得风机设备的运行效率，使得风机工况得以改善，并且节约能量，使得生产的成本变低，会产生直接的

经济效益。
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引言：即使新能源是能够再生的能源，可是因为有

限的资源的分布，利用率还是不够高。节能被视为另一

种能源，它能够从根源上使得能源得到节约，并且带动

别的产业的发展，形成一个闭环的经济，促进发展。长

期以来，国外电厂都是使用的变频调速设备，但是国

内的电厂在使用调速装置的时候只是对部分设备采用

的，别的设备还是均速驱动。当负载更低的时候，那么

恒速传动效率就不会高，然后形成资源的浪费，伴随着

电力电子技术的的不断发展，渐渐的变频调速技术也成

熟了。和别的调速方法相比较来说，变频调速是比较好

的；通过改变频率可以实现变频器的调速，最后使得输

出功率是理想的，进而使得节能效果效果更好，广泛应

用于各个行业[1]。

1 相关概念界定

1.1 变频调速系统概述

变频器、控制装置以及驱动电机和构成了经典的变

频调速系统构成部分。变频器是调速系统的核心，能够

把电网的工频变换成能够调的频率，然后输出给电机，

进一步实现变频调速。

变频器为了把工频电源变成另外的工频电源，可以

使用半导体器件的开关功能得以实现，并且控制性能

比较好，效率很高，驱动性品质也高。变频器的结构，

包含了控制电路以及主电路这两个部分。主电路是由

滤波器、整流器和逆变器组成的。驱动电路、光电隔

离电路以及单片机构成了控制电路。在这里面，可以

在半导体器件里使用，比如 IGBT晶体管、晶闸管以及
MOS晶体管等，可用于高频变换器、大容量变换器和
中小型变换器。

1.2 变频器基本构成与分类

UPS 装置和它的基本原理是类似的，可是输出的要
求是不一样的。电机有关的频率和变频器的追求、扭矩

和功率控制。

变频器系统的结构由整流环节、逆变环节、中间直

流环节以及控制电路构成了整个系统。变频器 I 负责把
三相交流整流为直流，是一个完整的器组件。变频器 II
使用电子元件的开/关来依据负载的需要使得频率得以
改变，并且取得交流。中间直流环节：为了满足异步电

动机的需要，为了使得无功功率交换被缓冲，应当把电

容器和电抗器结合起来。控制电路主要起到控制电压/电
流，以及保护设定的功能[2]。

1.3 引风机作用和工作原理

引风机在火力发电厂里是锅炉送风以及引风系统

里比较重要的设备。在锅炉室里产生负压，吸出燃烧

后的热空气是它的主要功能。在经过各种加热器之后，

抛开除尘、脱硫、脱硝最后，然后经过烟囱，向大气中

排去。

吸入口、叶轮以及排气口构成了引风机的主要部

分。引风机里进入气体，随着电机的驱动，叶轮开始旋

转，在离心力的作用下，气体被排出来。所以，引风机

里面有压力，当外部气体进去之后，然后被排出来。只
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要电机一直工作，气体就会不断流动。事实上，叶轮将

机械能转换为动能。

2 变频器在引风机中的应用

2.1 引风机变频改造方案

2.1.1 系统结构

改变引风机系统主要是为了节约能源。与此同时，

在进行维护的时候，应当对电机的正常运行以及变频器

的故障予以考虑。为了能够使得电机在运行的时候保持

更高的安全性能，使得引风机的运行可靠性得到提升，

在改造系统的时候，需要提升变频器旁路回路。当变频

器产生了故障，电机能够在旁路系统下正常的运转，进

行改造之后，形成了手动高压变频柜旁路系统和自动高

压变频柜旁路系统。如果高压变频器发生了更加严重的

障碍，那么风机将运转加剧，而且变频器自然的会换到

工频。那么就只有手动旁路[3]。

2.1.2 变频系统构成

（1）变压器部

18个三相线圈构成了 6kV电平，每个都和动力装置
的三相输入端链接起来。36个脉冲的相位差构成 36个脉
冲的多重整流。有很多的变压器冷却风扇装在了变频器

上部[4]。通过过滤器将冷却空气抽出来，然后再途径变

压器的后部，然后排放到变频器的上部。

（2）功率变换部

在设计方案里，当一个功率单元被损坏的时候，不

会影响所有的高压调速系统的运行。功率转换单元是由

18个功率单元组成的。然后运用 d1-d6二极管，运用三相
桥式非受控分选电路，将低压交流转转换成脉动直流，

然后在通过 C1、C2 过滤之后，使得中间直流被输出。
在主控系统和电源单元里使用了光纤通信，解决了强弱

电流里面的隔离和干扰状况。使用模块化的动力单元结

构。全部的动力装置都能够相互的转换，并且维护起来

十分的便利。使用旁路功率单元设计方案。

（3)控制部

a.将电源和控制装置控制住 b.断路器 C.顺控输入输
出继电器 a. CPU电路板 b.主单元电路板 C.电流检出电
阻电路板 a. 5V:控制回路电源 b.士 15V:模拟量输入输出
用电源 c.24V:顺控输入输出用电源。

顺序控制输入端子与无电压触点相连，包括操作和

停止命令、外部故障复位和速度选择。顺序控制继电器

的输出端子为轻、重电源切断，包括主控制继电器的输

出端子。

表 1 模拟量输入输出端子规格
种类 信号名称 信号电平

模拟量输入端子 速度 (频率)指令 DC4-20mA/0一
60Hz

模拟量输出端子
输出频率

DC4-20mA/0一
60Hz

输出电流
DC4-20mA/0一

150％

2.2 引风机变频操作及注意事项

2.2.1引风机变频操作

依据锅炉运行的状况，能够调整运行变频器的速

度，主要的工作过程如下面所示：

（1）DCS 是一个正常的状态显示，对变频房引风
机控制柜予以检查，确保其已经转换成变频运行模

式。（2）对引风机进口挡板予以检查，然后将其关闭
掉。（3）对引风机有无满足启动条件予以检查，然后在
操作之后予以确定。（4）将变频器启动按钮按下，然后
进行确定。（5）引风机变频器会自然把输出频率上升到
最小输出频率 20Hz。（6）依据锅炉运行的状况，慢慢
将引风机入口挡板打开。

2.2.2引风机运行注意事项

（1）及时切换 B侧引风机变频器。

（2）如果在变频室控制柜里的时候，当风机换到
工频运行模式的时候，DCS 屏幕上会对应的显示“工
频”。此时，风机可按常规启动模式运行，实现风机工

频（50Hz）运行。风机负荷可通过风机挡板调节，停机
时可直接运行。

（3）当风机在变频室控制柜内切换到变频运行模式
时，DCS 屏幕上相应设备旁边显示红色“变频”字样。
此时，风扇可以在正常模式下启动。呈现出“启动”的

情况之后，单击“变频启动”按钮。在弹出的操作器中

出现“ready”（准备就绪）状态后，单击“start”（启
动）按钮启动变频器。

（4）启动前，假如呈现“重故障”的信号，需要立
马去检查现场，将故障排除之后采取措施。运行中，

如果出现“严重故障”信号，变频器跳闸，风机停止

运行。

（5）如果运行处于变频模式状态的时候，能够按下
DCS屏幕上的“变频自动”。感应空气调节量“P”是炉
膛压力，供气调节量“P”是风量。

（6）由于一级压力和含氧量计算的，因此在自动送
风投入运行之前，需要精确测量含氧量，正常的投入自
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动回路。

（7）由于送风自动回路和引风自动回路分别引入了引
风和引风指令的前馈功能，即两套自动回路相互影响。

（8）将变频自动控制逻辑增加之后，将之前的挡板
改成远程手动控制，并将自动功能取消。

（9）启动抽风机变频器之后，需要在手动或自动状
态下调节频率。

（10）运行中，当变频器线圈温度上升到 130℃的时
候，会产生“轻度故障”报警，正常运行的温度不可以

超过 40℃。

（11）运行中因抽风机“严重故障”，使得变频器在
跳闸之后，让引风机大连锁正常的运行，而且使得关闭

风机进出口挡板关联。

（12）如果两个引风机在一起运行的时候，应当根据
风机频率以及电流对风机负荷进行调整，让两侧风机出

力都是十分的均匀的。

2.3 试验性能
表 2 高压变频器带电机空载性能参数

速度指令
(％)

出力频率
（Hz）

出力电流
(A)

电压指令
(V)

出力电压
(V)

20 10.01 72.8 1188 1182
40 19.99 75.8 2394 2408
60 30.03 85.2 3606 3637
80 40.02 103.2 4818 4828
100 50.03 130.9 6028 6077

表 3 高压变频器带负荷性能参数
档板开度

(％)
速度指令

(％)
出力频率

(Hz)
出力电流

(A)
电压指令

(V)
100 71.69 35.90 153.5 4344
100 69.78 34.92 140.7 4204

分析表 2 以及表 3 能够得到，高压变频器的的各种
参数都达到了系统花的标准，并且其运行的结果是正常

的，可以满足引风机的变频调速性能需求。

2.4 变频器自动控制

当锅炉炉膛压力在固定的范围里改变的时候，锅炉

才可以燃烧的更加的稳定。假如设定值比炉膛压力小，

依据导流板比较输出以后，然后输出 PID 调节器，变频
器被作用于 PID 调节器，提升引风机转速，使得变频器
频率变高，让锅炉炉膛压力变小，当炉膛压力低于设定

值时，通过导流板在经过比较之后产生了差别，使用 PID
调节器进行输出，变频器被 PID 调节器作用，使得变频
器的频率被降低，并且引风机速度也缓缓降下来，使得

锅炉炉膛里的压力变大。如果变频器的频率更加的高的

时候，引风机会有更大的风量，并且使得其稳定性得到

提高。

2.5 引风机变频改造后的优点

2.5.1降低噪音

改造了引风机变频器以后，使得风机的运行速度变

小，大大降低了风机的噪声。当速度降低到 5OHz时，噪
音可以降低 10分贝以上。本实用新型克服了调节阀线性
度差、使得管道振动中的质量差被改变，使得在启动以

及停机的时候的引风机的啸声被消除。当引风机变频在

运行以后，会大大的降低振动以及噪声，变化较大[5]。

2.5.2延长设备寿命

利用变频器的预置功能，在轴承上没有力气应对负

荷。这样能够使得轴承的使用寿命变长。依据机械转速

倒数同机械使用寿命的关系，将引风机转速变小之后，

可以延长引风机的使用寿命，减少维护的成本。

结束语

对变频调速的压频协调控制方法进行了分析，对几

种常见的高压变频器进行了研究。从理论上分析了对级

联 H电压源逆变器的主电路拓扑以及载波移相 PWM。依
据现场的实际状况，使用离心风机工作特征曲线，在经

过机组的改造之后，在不同的工况之下，分析了引风机

的运行参数。
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