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汇川技术 HD9x系列高压变频器在 660MW发电机组凝结水泵的应用
（作者：苏州市汇川技术有限公司，所在区域：安徽， 应用领域：电厂）

Suzhou inovance technology co., LTD
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摘要：汇川技术一台 HD92高压变频器成功应用于安徽某国投电厂 2#机组凝结水泵上。HD92

系列高压变频器在该应用上的优异性能表现，为客户安全生产提供了保证。

一、背景介绍

目前，在我国电源结构中，火电装机容量占 74%，发电量占 80%；因此火电机组及其辅

机设备的节能改造工作是非常重要的。火电厂中的各类辅机设备中，风机水泵类设备占了绝

大部分，而在国民经济高速发展的当代，火电机组调峰力度也随之加大，这些机组的负荷变

化范围很大，必须实时调节风机水泵的流量，蕴藏着巨大的节能潜力。目前调节流量的方式

多为节流阀调节，他并不能大范围调节电动机的输出功率，所以浪费了大量的能源。随着世

界能源危机影响范围越来越广，人们对节约能源的意识也越来越强，我国在电力行业的改革

为适应新形势逐步的深化。降低发电成本提高单位能耗的发电量，已成为各火电厂努力追求

的经济目标，要求也越来越迫切。而采用变速调节风机和泵类达到节能目的，已成为共识。另

外，交流高压电机的直接起动会产生巨大的电流冲击和转矩冲击，在很短的起动过程中，转

子笼型绕组及阻尼绕组将承受很高的热应力和机械应力，致使笼条的端环断裂。而且能造成

定子绕组绝缘的机械损伤和磨损，从而导致定子绕组绝缘击穿。直接起动时的大电流还会引

起铁芯振动，使铁芯松驰，引起电机发热增加。由于变频器可以做到起动转矩高且平滑无冲

击，对延长电动机的使用寿命，减少对电网的冲击，保证机组正常运行是很有必要的。还有

现在电厂的自动化程度不断提高，运行工艺对辅机设备的控制性能的改善也是十分迫切的，

例如在燃料控制系统中，采用精确度很高的变频调速可以大幅度地改善炉内的燃烧工况，从

而节煤、节水，并可节省这些物料的运输，处理能量等。有更精准的设备是必然会出现更优

良的工艺，从而生产效率，这已不再简单地局限在节能的范畴。

二、项目概况

2.1工程名称：电厂二期 1×660MW工程

工程规模：规划容量为 3260MW，一期工程已建设 1台 600MW超临界燃煤发电机组，本

期工程扩建 1台 660MW超超临界燃煤发电机组，并同步建设烟气脱硫、脱硝装置。远景
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留有再扩建 2×1000MW机组的条件。机组类型及年利用小时：国产 660MW超超临界燃

煤发电机组，机组年利用小时数为 5500小时。

2.2工艺介绍

2.2.1燃煤电厂工艺流程

图 1 燃煤电厂工艺流程图

燃煤电厂主要包括以下四个系统：

系统名称 系统功能 能量转换

燃烧系统 用煤将炉水加热成过热蒸汽 化学能→热能

汽水系统 蒸汽推动汽轮机做功 热能→机械能

电气系统 汽轮机带动发电机发电，并通过输配电装置将电能送往用户 机械能→电能

控制系统 操作机械化、自动化 DCS 无

2.2.2燃煤电厂汽水系统基本流程及组成
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图 2 燃煤电厂水汽系统基本流程及组成图

过热蒸汽——〉主蒸汽管道——〉汽轮机（冲动汽轮机叶片转动，带动发电机旋转产生电能，

自身温度、压力下降）——〉凝汽器（被冷却水/循环水冷却）——〉凝结水汇集在凝汽器中

的热水井中——〉经凝结水泵打至低压加热器中加热——〉由除氧器除氧并继续加热成为锅

炉给水——〉经给水泵升压和高压加热器加热后送入锅炉汽包

2.2.3凝结水泵工艺介绍

图 3 凝结水泵工艺流程图

凝汽器冷却凝结之后，集中在热水井中，这时凝结水泵的作用是把凝结水及时地送往除

氧器中。维持凝结水泵连续、稳定运行是保持电厂安全、经济生产地一个重要方面。监视、

调整凝汽器内的水位是凝结水泵运行中的一项主要工作。在正常运行状态下，凝汽器内的水

位不能过高或过低。当机组负荷升高时，凝结水量增加，凝汽器内的水位相应上升。当机组

负荷降低时，凝汽器内水位相应降低。国投宣城电厂凝结泵电机为 6KV/2000KW电机，设计

时有较大裕量，每台机组配备二台凝结泵，一台变频运行，一台工频运行或备用，为安全起
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见要求变频器一旦出现故障，即可马上停机，断开进出线真空接触器，将变频装置隔离，再

闭合旁路真空接触器，在工频电源下起动电机运行。当管道压力不够时，在 DCS侧联起备用

凝结泵。

2.3 HD92系统工作原理

图 4 系统拓扑图

主电路拓扑原理：电网电压经主变压器隔离移相后为功率单元供电，每个功率单元为一个单

相交-直-交电压型逆变器，单元串联星接后形成三相变频电源给高压电动机供电。主变压器采

用移相整流方式，输入功率因数高，输入电压电流谐波小。满足 IEEE519-1992和 GB/T 14549-93

对电压和电流最严格的谐波失真要求。无需任何功因补偿和谐波抑制装置。变频器输出采用

多重化 PWM技术，输出为近乎完美的正弦波，无须加输出滤器。电动机谐波损耗小，转矩脉

动小，无明显电动机噪声。电动机不需降额使用。输出 dV/dt和共模电压小，对电动机无附加

电应力损害。

2.4 应用现场电机参数及变频器选型

2.4.1 电机参数
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设

备

名

称

台

数

电机

型号

额定

功率

kW

额定

电压

V

额定

电流

A

额定转速

rpm 电动机生

产厂家

水泵型

号

流量

m3/h

（设计

点）

水泵生

产厂家

凝

结

水

泵

2 YSPK

KL630

-4

2000 6000 229.2 1489 湘潭电机

股份有限

公司

型式:

立式

型号:

10LDT

NB-4P

JX

1680 沈阳鼓

风机集

团核电

泵业有

限公司

2.4.2 高压变频器选型

汇川介绍结合该现场自身电机参数以及汇川 HD92系列高压变频器的产品优势，具体选型

如下：HD92-F060/2500-DB.。

两台变频器均增加了非对称机械旁路技术。

DCS与变频器之间采用硬线连接方式，通过 4~20mA模拟量信号调速，驱动电机在 0~50Hz

范围内运行。具体接口信息如下图所示：
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图 5 端口通信图

变频器采用三线式控制模式，通过 DI9、DI10两个端口分别控制变频器启动、停止，频

率给定采用 4~20mA模拟量信号，对应变频器输出频率 0~50Hz；

与高压开关柜联锁信号：

序号 名称 性质 说明 备注

1 合闸允许 DO开关量 允许用户合高压电源 ǵ立无源Ƕ接点

2 高压Ƿ闸 DO开关量 Ƿ开用户高压电源 ǵ立无源Ƕ接点

1）合闸允许：常开接点，闭合有效，此信号串联在供电高压开关柜的合闸Ǹ路中，当变

频器自ǹ完成或系统处于工频状态时，信号闭合，允许用户合高压电；

2）高压Ƿ闸：常闭接点，断开有效，此信号并联在供电高压开关柜的分闸Ǹ路上，当变

频器发生重故障或Ǻ停信号有效时，分断用户高压电；

变频器 DO信号：

序号 名称 性质 说明 备注

4 变频器ǻǼ DO开关量 ǽ故障，变频器停机 ǵ立无源Ƕ接点

5 变频器故障 DO开关量 重故障，停机并联Ƿ高压 ǵ立无源Ƕ接点

6 变频运行 DO开关量 变频器处于运行中 ǵ立无源Ƕ接点

7 变频停止 DO开关量 变频器停止运行 ǵ立无源Ƕ接点

8 准备Ǿǿ DO开关量 变频器自ǹ完全，Ȁ机中 ǵ立无源Ƕ接点

以上输出信号全部为ǵ立无源Ƕ接点，ȁȂ为常开接点，闭合有效，容量大小为 220VAC

5A。

变频器 DI信号：

序号 名称 性质 说明 备注

1 变频运行 DI开关量 运行ȃȄ ǵ立无源Ƕ接点

2 变频停止 DI开关量 停止ȃȄ ǵ立无源Ƕ接点

3 ȅ位 DI开关量 故障ȅ位ȃȄ ǵ立无源Ƕ接点

4 Ǻ停 DI开关量 ȆǺ停机并联Ƿ高压 ǵ立无源Ƕ接点

以上输入信号ȇ需客户提供ǵ立无源Ƕ接点，脉冲信号，除Ǻ停外，其Ȉ信号均ȁȂ为

常开接点，闭合有效；
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变频器 AI信号：

序号 名称 性质 说明 备注

1 频率给定 AI((4ȉ20mA) 对应频率给定 0ȉ50Hz 模拟信号

2 备用 AI(4ȉ20mA) 备用 模拟信号

变频器 AO信号：

序号 名称 性质 说明 备注

1 频率Ȋȋ AO(4ȉ20mA) 对应变频器输出频率 0ȉ50Hz 模拟信号

2 电流Ȋȋ AO(4ȉ20mA) 对应 0ȉ2Ȍ的电机额定电流 模拟信号

3 备用 AO(4ȉ20mA) 备用 模拟信号

2.5一ȍ系统方Ȏ

图 6：一次系统方案图

变频装置可以变频/工频启动电动机，正常启动ȏ变频方式、Ȑ故启动ȏ工频方式启动电

动机。变频调速采用一ȑ一方式配置。6kV电源经变频装置高压隔离Ȓ闸 QS1、接触器 KM1

到高压变频装置，变频装置输出经输出经接触器 KM2、隔离Ȓ闸 QS2至电动机；6kV电源还

可经旁路接触器 KM3直接起动电动机。一旦工作的变频器出现故障，即可以自动切除故障变

频器，同时在 DCS系统中自动启动备用电动机（工频运行）。隔离Ȓ闸与接触器、接触器与

接触器之间具有电气闭锁，ȓ止发生Ȕ操作。两台凝结水泵均为变频/工频启动。两台凝结水

泵ȕ为备用。

三、汇川高压变频方案优势

1、先进的异步电机磁链闭环矢量控制算法

HD92系列高压变频器具备ǵ有的磁链闭环Ȗ量控制技术，基于电机 d-qȗ数学方程式Ș
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ș，通过对电机的磁链、电流进行ȘȚ，完成对磁链、电流闭环控制。从Ȗ量控制最基ț的

Ȝ度全面ȝȞ电机运行ȟ线，实现了对电机的磁链闭环Ȗ量控制。控制ȠȡȢ图如下：

图 7：矢量控制算法框图

这ȣȖ量控制Ƞȡ在保持较高动态性能的基Ȥ上，ȥȦ了转子电阻、电ȧ参数对调速系

统性能的影响。对电机转速控制精度高，加速时电流环响应Ȩ，低频运行时转矩响应可达

750rad/s，并且能够实现更高的节电效率。磁链闭环Ȗ量控制ȠȡȘȩ了Ȫ出机启动转矩大，

加速大电流，稳速精度高等高要求，保证了产线可ȫ运行。

2、可靠的非对称机械旁路技术

汇川 HD92高压变频器功率单元采用两电平拓扑结构，输出采用机械旁路设计，整个功率

单元由全Ȭ整流、直流滤波、逆变三大部分组成，功率单元拓扑结构如下：

全桥整流 直流滤波 逆变输 出（具备机械旁路功能）

图 8：功率单元拓扑图

功率单元整体拓扑结构为交一直一交三相整流ȭ单相逆变输出结构.整流侧为二Ȯ管三相

全Ȭ整流，将输入的三相交流整成直流，并通过电容器滤波。逆变侧为 ȯȰȱȲ 模ȳ ȴ Ȭ单相逆

变，通过对逆变Ȭ进行 ȵȶȷȸ 控制，ȹ到正弦的单相交流输出。其中每个单元均配备了机械旁
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路功能，同时采用非对称旁路技术，可ȫ性与稳定性大大提升。

图 9：非对称旁路技术示意图

如上图所示，HD92系列高压变频器采用单元Ⱥ联方式，当其中某个单元出现故障后，通

过非对称旁路技术可以使系统不停机运行。HD92的非对称技术可以实现Ȼȼ统旁路方Ȏ更高

的电压输出幅Ƚ，电压输出能力相Ȼȼ统方式最高能提高 20%，这使ȹ整个系统的可ȫ性大

大提高。

3、柔和快速的飞车启动功能

HD92系列高压变频器具备Ⱦȿ启动功能，能够在ɀɁ电机旋转速度的状况下启动变频

器，变频器自动进行频率ɂɃ，直至ɂɃ到与电机实时旋转频率相Ʉ的频率，此时变频器输

出相应频率，并控制电机旋转至ȃ定频率，此技术能有效减少Ʌ间停电对Ȫ出机生产的影响

以及对电网的冲击，Ɇɇ了Ɉ料因意外停机凝ɉ在Ɋɋ中的Ɍ况。现场调ɍ时的波形图如下。

图 10：飞车启动波形图
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四、现场应用图片

图 11：变频器现场应用图

图 12：场负载图片



苏州汇川技术有限公司

第 11 页

五、结束语

随着大型机组参与调峰的增多，越来越多的辅机需要进行调速改造，以适应Ɏɏ的需求。

这ȍ在 600MW以上大机组应用高压变频器进行调速改造的成功，为ɐ后 600MW以上机组应

用高压变频器进行改造提供了良ɑ的成功应用经ɒ，为 2000kW以上主辅机设备的改造提供了

广ɓ的应用前景。

汇川技术有限公司ɔɕ多年的自动化行业的应用经ɒ，对电力行业的变频改造具有ǵ到

的方ȎȘȩ能力。汇川技术有限公司生产的高压变频器为采用Ȗ量控制技术的高性能变频器，

产品适用于ɖɗ、电力、化工、市ɘ等多个应用领域。
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