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电厂用电系统中高压变频器的
应用

[变频器]

文/国网内蒙古东部电力有限公司翁牛特旗供电分公司    曹大军

作为用电大户，火力发电厂的用电率是影响供电煤耗和发电成本的重要指

标。列举了影响用电率的主要构成，并对电厂中变频器的应用进行了介绍。

火电厂厂用电率结构分析
作为电厂重要技术和经济指标之一的厂用电

率，一般是指发电厂电力生产过程中所必需的自用

电量所占发电量的百分比。

厂用电的构成中，围绕发电机组的正常运行需

要一整套的电气系统，该系统内电机等设备较多，

是厂用电消耗的主要来源，主要包括高压电机和低

压电机的消耗。其中，风机、水泵等大型主要辅助

设备所用的高压大功率电机的用电量约占厂用电率

的65%，是火电厂的主要耗能设备。所以，要降低

厂用电率，主要应从这些设备的节能降耗入手。

风机和水泵类负载属平方转矩负载，即电动机

轴上的转矩与其转速的平方成正比。按照流体机械

的相似规律，当风机的静压等于零或水泵的静扬程

等于零时，风机与水泵的流量与转速成正比，其出

口压强与转速的平方成正比，而电动机轴功率则与

转速的立方成正比。如果流量下降到额定流量的

80%，电动机轴功率将下降到额定值的51.2%；如

果流量下降到额定流量的60%，则轴功率将下降到

额定值的21.6%。即使考虑到调速装置本身的损耗

等因素，其节电效果也是十分明显的。可见风机、

水泵采用调速驱动是一种非常有效的节能方式，因

为大多数风机和水泵都需要根据发电机组负荷的变

化调节流量，对于调峰机组则尤其如此。为这类机

组配套的各类风机、水泵均应采用调速驱动，以获

得最佳节能效果。对于风机和水泵类负载，采用转

速调节可以节电20%～50%。

高压变频器在节能中的应用
高压变频器在技术上主要采用低耐压器件的

多重化技术和高耐压器件的多电平技术。一般以

第一种使用较多，采用级联扩容方式的高压变频

器又称完美无谐波变频器。单元串联多电平技术

就是采用多组低电压小功率IGBT，PWM变频单

元串联输出为高压变频器，实现大功率集成，其

特点是由低压的功率器件所组成的功率单元相串

联，从而实现高压的输出。

级联型高压变频器的原理是采用移相变压

器，该变频器对电网谐波污染小，输入功率因数

高，不必采用输入滤波器和功率因数补偿装置。

输出的波形好，不存在由谐波引起的电动机附加

发热和转矩脉动、噪声和共模电压等问题，可以

使用普通的异步电动机。

级联型高压变频器具有高可靠性，每一个功

率单元都是一个小型的低压变频器，每相的电压

由功率单元的输出电压叠加而成，当一个功率单

元出现故障后，只会使相电压降低，通过旁路切

除后系统能继续运行，不会出现一个单元损坏而

导致其它单元损坏的连环故障。

级联型高压变频器解决了对电网的污染问

题，功率因数高，高压电经过移相变压器的移相

变压后，给功率单元供电的二次绕组相互存在一
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个相位差，可以实现输入电压多重化。以6 kV变

频器为例，每相由6个额定电压为577 V的功率单

元串联，三相共有18个功率单元，分别由输入隔

离变压器的18个二次绕组供电，18个二次绕组分

3组，每组之间存在20°相位差，形成相当于18脉

冲整流。使得电压总畸变率只有3%，电流总畸变

率小于4 %。

级联型高压变频器的输出电流波形较好，逆

变器输出采用多电平移相式PWM控制技术，同一

相的功率单元输出相同幅值和相位的基波电压，

但串联各单元的载波之间互相错开一定电角度，

实现多电平PWM，输出电压非常接近正弦波。每

个电平台阶只有单元直流母线电压大小，du/dt很

小，使得电动机绝缘不会受到影响。功率单元采

用较低的开关频率，以降低开关损耗，且可以不

用浪涌吸收电路，提高变频器的功率。由于采取

多电平移相式PWM，等效输出开关频率很高，且

输出电平数增加，可大大改善输出波形，降低输出

谐波，谐波引起的电动机发热、噪声和转矩脉动都

大大降低。所以这种变频器对电动机没有特殊的要

求，可用于普通的高压电动机，也可以用于旧电动

机，且不必降额使用。由于输出du/dt较低，不会

产生输出电缆较长时行波反射引起的浪涌电压增

加而造成的电动机绝缘破坏问题，所以对变频器

输出至电动机之间的电缆长度没有特殊限制。

高压变频器在电厂中一般使用在非常关键的

工艺点，如引风机和冷却水泵，因此高压变频器

的可靠性要求非常高。为此，高压变频器一般还

会提供除单元旁路外的整机旁路。单元旁路可以

切除掉故障的单元，使整机的输出电压减小，但

是仍然可以使用。整机旁路主要提供工频旁路，

即在变频器重故障停机时能够迅速切换到工频保

障生产不受影响。

另外正确的选择电机容量也是很重要的，对

不需进行调节操作的辅机，若长期空载或低负载

运行，则应采取节电措施。如安装轻载节电器

等，在空载或低负载运行时，降低电动机的端电

压，从而实现节能。而对轻、重载交替工作的电

机，可采用Y－△装置自动切换定子绕组接线方

式，轻载时，采用Y接线，重载时，采用△接线。

通常当负载率低于40%时，由接线切换为Y接线，

则可以实现节能目标。

结束语
发电厂存在巨大的节能空间，变频器的使用

可以为厂家带来客观的经济效益和竞争优势。变

频调速的引用，将使发电厂的节能效果更加良

好，达到低投入高回报的节能效果。EA

（收稿日期：2018.07.08）

（编辑：白文亭）

可靠；在投切装置边上悬挂“自备电源接入点”标

示牌；告知用户未经可靠投切装置将自备发电机接入

电网的，将会按《供电营业规则》相关条款处理。 

3．加强电工政策宣贯

对高压新装用户，要求其按要求配备专业电

工，未按要求配备电工的，依照相关规定不予送

电。确保高压新装用户电工合格率达到100%；对于

老用户，加强配备专业电工必要性和有利性宣贯，

督促其配备合格电工。

4．加强对可疑用户排查

加强对高层建筑用户、酒店、各大银行营业网

点和通信运营商等可能装有自备电源的用户进行专

项排查，发现有未向供电企业报备的自备电源进行

封存并按《供电营业规则》相关条款进行处理。

在营销SG186系统中建立自备电源档案，及时

修正档案，完善自备电源用户标识。营销系统会

自动推送给配电FPMS系统，这样可以保证在配网

改造后现场杆号有异动时，自备电源用户在电力

调度图样标识正确。

建立并及时修正自备电源用户清册，发现有

新增或删减自备电源用户应及时在清册中修正并

向其他相关部门报备。并确保清册与营销系统自

备电源档案一致。

结束语
自备电源接入电网对电网安全运行来说是一

个挑战，规范客户侧自备应急电源安全管理既是

国家电网运行安全的保障，也是对用户自身安全

负责。对于供电企业而言，做好自备电源安全管

理才能更好地服务社会，提升企业形象。 EA

（收稿日期：2018.03.08）

（编辑：朱金凤）
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