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变频调速技术及其在电力生产过程控制中的应用 
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府摘要本文舟绍交流变频谓速器(vvⅥ )的主要功能及节能原理．以及目前在电力工业过程控制 
领域中的主要应用，包括给柑机和瞎煤机的变频谓速控制，小容量供热机组的变额谓逮控制，以及 

交流变频谓速器在抽水蓄能 电站中的应用。同时 讨论 了交流变频调速器的最新 应月}方式——计 

算机与变频器的通信控制方式及其应用前景。 

关键词 变额调速 节能 电力工程 过程控制 

电力拖动系统可分为直流与交流调速两 

大类。尽管电力本身和电机很早就实现了从 

直流到交流的转换，但调速系统或装置却经 

历了漫长的变革过程，直到 70年代出现了性 

能可靠的交流变频调速器(w VF)，电力拖 

动技术才得到了新的发展。交流变频调速器 

的优越性能是以往的调速方法(如变极调速、 

滑差调速等)无法比拟的，因而在石化、纺织 

机械等行业得到了广泛应用。电力工业中采 

用变频调速不过几年的历史，而电力生产过 

程控制中采用变频调速改善控制品质是具有 

工程实用价值的应用性课题。本文着重介绍 

交流变频调速器(以下简称变频器)用于电力 

工业过程控制系统的基本原理 、实用技术及 

应用前景( 。 

1 变频调速及节能原理 

1．1 变频调速 

由电动机特性可知，异步电动机输出轴 

转速(简称电机转速)N 为 

N =Nn(1一S)= 6Of(1一S)／P 

式中 s为转差率 (S = (N0～N)／N0)； 

N。，f，P分别为旋转磁场转速(同步转速)、 

供电频率和极对数。显然，改变公式中的 ，， 

P，s可控制电机转速。因此，以往工程上常 

采用变转差调速(如调压、调阻、串级、滑差调 

速等)和变极调速。由于变转差调速只能在 

额定转速以下进行，且低转速时，转差率大 

(转差损耗大)，效率和功率因数低；变极调逮 

目前只能做副四极可调，因而有被变频调遣 

所取代的趋势。 

变频器是一种通过均匀地改变定子供电 

频率 ，，达到平滑地改变电机转速的智能型 

调速装置。装置本身具有电压矢量控制、程 

序控制、转矩 补偿及保护等功能。采用变频 

调速时，能保证从高速到低速都具有有限的 

转差率(转差损耗小)、恒转矩调速、高效率 、 

宽范围和高精度的调速性能，以及足够硬度 

的机械特性。 

1．2 采用变频器调速的节能原理 

由电机学可知，电动机的输出功率 P= 

MN，其中 M 为负载转矩，它是转速的函数。 

采用变频器调速能否节能与所带负载的转矩 

特性有关。工业生产过程中，负载转矩特性 

可归纳为以下三种典型类型： 

a．恒转矩负载特性。负载转矩是常数， 

与转速无关，例如研磨机、重力负载、传送带 

等均属恒转矩负载特性 ；火电厂中给煤机、给 

粉机亦属此类特性。由于 P正比于 N ．因此 

对于这类负载采用变频调速替代常规的变转 
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差调遮，虽能减小转差损失，节约电能，但效 

果不 叫显，而主要用于提高控制质量。 

b．低减转矩负载特性。负载转矩与转 

速的平方成正比，因而 P正比于N 。风机、 

水泵等属于这类负载特性。这类负载采用定 

速运行时，只能用节流阀调节负荷，因而损失 

很大。采用变频调速能维持恒转矩，并能平 

滑地改变电机转速，因而低负荷时转速减小， 

功耗变小，节能效果非常 明显。例如，当 

= 0 8N2，则 Pl≈ 0．5P2。 

c．恒功率负载特性。在不同的转速下， 

负载 转矩 基本 上与转 速成 反 比，即 M = 

K／Ⅳ 因此，功率 P为一常数 。例如，切削 

机床王轴传动、中心轴驱动的卷绕机等均属 

恒功蛊负载特性。显然，对于这类负载，采用 

变频调速的 目的不是为了节能，而是为了提 

高控制精度和生产力等。 

2 变频调速技术在电力生产过 

程控制中的应用 

变频器在过程控制系统中实际上用作执 

行机构的控制器。根据其所接收的控制信号 

不同，变频器的应用方式也不同： 

a．在变速控制系统中，用变频器替代现 

有的调速控制器(如滑差控制器)控制电机转 

速，可提高电机效率，节约电能，且能改善控 

制品质。 ’ 

b．在流量控制系统中，用变频器控制电 

机转速，构成变速控制系统，可取消调节阀， 

提高控制质量，取得很好的节能效果H]。 

实际上，先进的变频器具有与计算机直 

接通信的功能。目前国内在这方面的工程应 

用才刚刚起步(尚未见到有关报道 )。变频器 

的这一功能使它能够在先进的计算机过程控 

制系统(如分布式计算机控制系统)中处于重 

要的地位。随着计算机 网络技术的发展，现 

场总线(FB—Field Bus)技术将得到 广泛应 

用，变频器(与 电动机等配合)将作为智能执 

行机构越来越显示其生命力。 
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2．1 变频器在200MW 机组调速控制中的应用 

目前，变频器在 200Mw 火电机组调速 

控制中得到了较为广泛的应用，主要有给粉 

机和磨煤机的变频调速控制。 

采用变频器控制给粉机的转速以控制煤 

粉量，已受到了普遍的关注。图 l是给粉机 

采用变频调速的接线图。 

三相变流电 

图 1 给粉机变频调速示意图 

变频器的输入电源为三相 380 V AC，频 

率为 50Hz，而变频器的输出频率可在零点几 

赫兹到几百赫兹范围内变化，相应地，电机转 

速可在较大范围内均匀改变。由于电动机和 

给粉机为刚性连接(不用离合器)，因此，当给 

粉机转速在 300～900 r／ n范围内，电动机 

转速(变频器输出频率)与给粉机的给粉量呈 

很好的线性关系，也不会发生失速现象，大大 

提高了给粉机的可控性。 

200MW 机组的中速磨煤机 目前普遍采 

用齿轮减速器调速，不仅耗电，而且不能无级 

调速。单台磨煤机的功率为 700～800 kW， 

电机输入电源为三相 6kVAC，频率为50Hz 

(接线和图 1类似)。采用变频调速控制后， 

去掉了齿轮减速器，调速效果大为改善。 由 

于变频器输入电源为高 电压等级，对变频器 

及系统的可靠性要求比较高，加之价格昂贵， 

因此 目前应用不广，但使用效果很好，例如江 

苏淮阴华能 电厂，几年的投运实践表明这种 

系统性能可靠，节能效果明显。 

2．2 变频器在小容量供热机组调逮控制中的应用 

目前，变频器在 12MW 下供热机组调 

速控制中的应用主要有两个方面：循环泵和 

排粉机的变频调速控制。 
一

般，小容量供热机组均采用两台功率 
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不同的循 环泵切 换(一般是 人 工切 换)，加 上 

节流调节来控制循环水量。显然，循环水量 

在 两泵额定 负荷之 间或低 负荷 时，节 流调节 

会造成很大的功率损失。采用变频调速不仅 

能节能．而且提高了循环水控制的 自动化水 

平。图 2是循环泵变频调速的系统方案。 

控制信号 

— L、厂苣 辇兰! _1 垫!H 墨!l 

女额％H L] =  茎 
叵  惟 

姗 呲  

酗 2 循环泵变频调速系统方案 

假如循环泵甲的额定功率大于循环泵乙 

的额定功率，启动时先由变频器控制电机乙 

的转速．以控制循环泵乙的流量，当达到额定 

负荷后．由交流接触器切为市电运行；若负荷 

继续增加，则由变额器控制电机甲的转速，使 

循环泵甲的负荷增加．达到额定负荷后，再由 

交流接触器切到市电运行。减负荷过程与之 

相反。交流接触器的切换动作由可编程逻辑 

控制器(PLC)控制。 

在直吹式制粉系统中，采用变频调速控 

制排粉机的排粉量，可满足变负荷运行的需 

要．而且节能效果明显，接线方式同图 1。 

2．3 变频器在抽水蓄能电站中的应用 

采用变频器可使抽水蓄能 电站实现以下 

两个功能(见圉 3) 5l。 

a．在水泵工况时，SN工作在整流状态， 

SM工作在逆变状态。此时同步电机作为 电 

动机工作，这样可根据扬程使水泵变速运行 

在最优转速。 

b．在发 电工况时．SM 工作在整流状 

态，SN工作在逆变状态。在给定的输出功 

率下，如果水头变化，为使机组运行在晶优工 

况．发电机转速应随之变化，因而发电机频率 

也跟着变化 变频器的作用是将两个不同频 

率的电源用电的方法连接起来，使发电机可 

在任意频率下将功率送往系统。 

此外，变频器在抽水蓄能电站的启动、优 

化水泵一水轮机的工作水头等方面有广阔的 

应用前景。 

3 变频调速的新型控制方式 
— — 计算机通信控制 

目前．过程计算机控制系统的发展 日新 

月异，分布式控制系统已广泛应用于工业过 

程控制的各个领域 作为新一代的分布式控 

制系统——采用现场总线技术的分布式控制 

系统在国外已得到了工程应用，国内也开始 

了这方面的工程应用研究。现场总线是针对 

仪表和其它 自动化设备所建立的数字化、双 

向和多支的通信系统。这些仪表和设备包括 

智能变送器、智能阀门、智能执行机构、PLC． 

PC和单回路调节器等。带通信功能的变频 

器可作为智能执行机构的控制器用于基于现 

场总线的分布式控制系统．因而具有广阔的 

应用前景。 

4 结束语 

变频调速是近十年来开始工程应用的一 

种有效的调速手段，其节能、高效、精确等优 

静止壹频器控斜系统 

圈3 变频器接线原理图 (下转第25页) 
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