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目前海上平台产量增多，用电设备的功率也随

之变大，大功率压缩机和泵的变频设计成为设计

重点。而大功率变频器作为变频的最佳方式，是

海上平台普遍的设计方案。对于国内外大部分变

频器产品，功率超过6 000  kW以上，一般采用水

冷作为变频器的冷却方式。大功率水冷变频器在

海上平台应用较少，很多选型设计问题还需要深

入研究。

东海某平台湿气压缩机的功率达到8 500 kW，

需要使用变频装置，本文对此设计方案进行讨论。

变频方式的选择

海上平台对于变频装置的选择一般有高压变频

器和液力耦合器两种方案。本文对两种方案进行技

术比较。

（1）调速范围

变频器调速范围宽，在1 0 0∶1～1  0 0 0∶1之

间；液力耦合器调速范围窄，在4∶1左右。

（2）调速精度

变频器可在0.1 Hz调速，有精度高、稳定性高

的优点。液力耦合器调速精度差，转速波动差，调

速与压力不能成正比。而精度高意味着所传动的风

机的风压、风量或水泵的扬程、流量相对稳定。

（3）效率

变频器为 9 7 %（ 2 0 %负载以上），液力耦合

器的效率与调速成正比。负载的转速越低，效率

越低。

（4）起动性能

变频器为软起动，不会对配电网和电动机负载

造成冲击，起动电流可以控制在额定电流以内。液

力耦合器为全压直接起动，对配电网和电动机负载

冲击大，起动电流一般为额定电流的6～8倍。

起动电流对配电网的冲击是平台设计可靠性的

重要参考标准。

（5）维修工作量

变频器维修工作量小，平均1年进行一次保养维

护。液力耦合器维修工作量大，打坏齿轮和漏油是

常事，维修次数较频繁。

（6）成本

变频器的价格较液力耦合器价格高。

根据上述比较，对于平台变频方案，高压变频

器的优点多，更适合作为项目中变频方案。但大功

率变频器的选型设计还有很多问题，比如冷却方式

的配合、换热器的材质等。
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高压变频器的设计选型注意事项

对于海上平台，变频器的设计很普遍，但对于

大功率的高压变频器，市面上的国内外产品一般采

用水冷却的形式，因此也带来很多问题。

1）海洋平台安装空间非常狭小，平台上盐雾

大，室内屋顶有滴水，要求装置具有三防保护（防

潮、防霉及防盐雾），并且对垂直滴水要有防护。

2）当变压器空载合闸或外部故障排除后电压

恢复时，由于铁心中的磁通不能突变，变压器的铁

心将严重饱和。此时在变压器线圈内将出现很大冲

击电流，即励磁涌流。本平台高压大功率变频器前

端需要10 MV·A左右移相变压器，励磁涌流幅值可

以达到变压器额定电流的6～8倍，变压器的励磁

涌流的抑制怎么考虑？系统一次接线示意图如图1

所示。

图1　系统一次接线示意图

3）水冷却装置的选择上面，作为变频器内部循

环采用哪种介质？换热器的材质选用怎么考虑？变

频器现场图如图2所示。

图2　变频器现场图

4）变频器的冷却是水冷却，但外循环的管线连

接位置如何考虑？

5）变频器的内部电容怎么选用，才能满足海上

条件及减少维修？

6）由于变频器散热量很大，需要考虑并校核变

频器房间通风能力。

7）压缩机的控制盘及高压变频器的电源需要不

间断电源，应如何考虑供电电源？

8）变频器作为一个独立的用电设备，如何考虑

可靠运行？整流逆变功率模块等需要哪些功能？

高压变频器选型设计的方案

结合本项目的特点及海上平台环境的特殊性，

对于高压变频器的选型应做到以下几点。

1）对于变频器的防护，需要做到机柜内部的所

有绝缘件喷涂三防绝缘漆，柜体防护等级要在IP23

以上，并且对于内部损伤最严重的线路板需要采用

防潮绝缘图层来满足海上环境。在润滑油橇体、干

气密封控制盘及变频器橇体设备上，设有电加热

器，能够满足流体经过程中防冷凝的需求。
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2）对于变频器前端变压器的励磁涌流问题，

励磁涌流抑制方法主要是串联电阻法和选相位合闸

法。串联电阻法指变压器合闸时，在变压器的一次

输入端与配电网间串联适当电阻，可以限制冲击电

流，待冲击电流衰减到额定电流之内时，再将限流

电阻切除。串联电阻法能有效限制冲击电流，有利

于合闸冲击电流的快速衰减。选相位合闸法，从变

压器励磁涌流的影响因素可知，变压器励磁涌流的

大小与合闸的初相角有很大关系。通过控制三相合

闸的时间，即控制三相开关合闸的初相角来削弱励

磁涌流的幅值。

结合项目的实际情况，本项目采用的是串联电

阻法方案。整个电过程分为两步，首先馈电开关闭

合，旁路开关断开，高压电源通过限流电阻给变压

器励磁和直流电容充电，充电完成后，闭合旁路开

关将限流电阻旁路，变频器完成预充电和上电过

程，有效地消除变压器上电产生的励磁涌流冲击。

高压预充电原理图如图3所示。

图3　高压预充电原理图

3）对于水-水冷却方式，变频器内部去离子水

闭式循环为功率器件冷却。

4）考虑到项目特殊性，将板式换热器通过管路

外置于水冷装置，防止由于管路漏水而导致海水侵

入设备内部。

5）变频器内外循环热交换器的材质选择，如外

循环为海水，交换器材质需要使用Ti合金；如外循

环为淡水，交换器材质可以使用不锈钢316 L。

6）根据平台特殊性，确认变频器配套的整流变

压器采用干式变压器，空冷（空调冷却）变频器采用

水—水冷却器，采用闭式循环冷却方式，功率单元采

用水冷功率单元，整体散热功率约为120 kW，主要

散热量在变压器上，变频器热量由水带走。

7）变频器内部电容应采用膜式电容，是一种自

修复式电容，在项目规格书中体现，能大大减少维

护更换频率。

8）压缩机用变频器中，压缩机的UCP和变频

器的UPS电源需求大，宜厂家单独设置压缩机UPS

放在U C P内，能减少平台U P S的电池数量，节省

空间。

9）为满足设备高效可靠运行，对于发生短路等

故障时不会对平台上端断路器产生影响，整流逆变

功率模块需要具有如下完善的功能。

过电压保护：要求功率模块在母线电压异常的

情况下及时进行保护。母线直流电压超过允许电压

的高限（2 700 V）。

欠电压保护：母线直流电压降到允许电压的底

限（1 470 V）。

温度预警：要求功率模块在工作的情况下，实

时监测工作温度的变化情况。单元温度超过上限

（80°）。

缺相保护：要求在功率单元熔断器熔断后，能

够及时有效进行反馈。

驱动保护：要求驱动电路能够有效地控制

I G B T，同时能够进行 I G B T短路保护、高级有源

钳位、驱动电源欠电压保护。能够反馈 IGBT驱动

状态。

变频功率单元原理示意图如图4所示。

图4　变频功率单元原理示意图

结束语

根据对东海某平台的湿气压缩机变频方式的讨

论可知，海上平台宜采用高压变频器作为大功率设

备的变频方式，并且针对大功率变频器的各个注意

事项做了针对性的选型研究，得到一套适合平台上

高压变频器的设计方案。EA
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