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1．变频器拓扑结构

高压变频调速系统采用直接“高-高”变换形式，为单元串联多电平拓扑结构，主体结

构由多组功率模块串联而成，从而由各组低压叠加而产生需要的高压输出，它对电网谐波污

染小，输入谐波畸变小于 3%，直接满足 IEEE519-1992 的谐波抑制标准，输入功率因数高，

不必采用输入谐波滤波器和功率因数补偿装置；输出波形质量好，输出电压谐波畸变小于

2%，不存在谐波引起的电机附加发热和转矩脉动、噪音、输出 dv/dt、共模电压等问题，不

必加输出滤波器，就可以使用普通的异步电机，变频装置（6/10）kV 输出，每个系统共有

（15/24）个功率单元，每（5/8）个功率单元串连构成一相，其系统结构如下图：

4.1 功率单元

每个功率单元分别由输入变压器的一组副边供电，功率单元之间及变压器二次绕组之间

相互绝缘，二次绕组采用星形折边接法，实现多重化，以达到降低输入谐波电流的目的。每

个功率单元结构上完全一致，可以互换。

系统为基本的单相逆变电路，整流侧为二极管三相桥， IGBT 逆变桥的控制方式为 PWM

控制，并且有自动单元旁路功能。

单元旁路功能：当某个功率模块发生故障时，自动进行旁路，变频装置不停机。确保维

持生产要求，大大提高系统运行的可靠性。

4.2 功率柜

柜内主要对功率单元进行组合，通过每个单元的 U、V 输出端子相互串接而成星型接法

给电机供电，通过对每个单元的 PWM 波形进行重组，得到非常好的 PWM 波形，dv/dt 小，可

减少对电缆和电机的绝缘损坏，输出无须增加输出滤波器，就可满足输出电机电缆的长度很
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长，电机不需要降额使用。

4.3 变压器柜

主要包括为功率单元供电的移相变压器，输入侧的电压、电流检测器件，以及温度检测

器件温控器。

4.4 冷却风机

变频器功率柜顶部和变压器柜顶部所配冷却风机，在变频器运行后自动运行。风机大小

和个数根据功率大小进行配置，采用优质离心冷却风机。

4.5 控制柜

控制器采用 DSP+FPGA 芯片，设计的算法能保证电机达到最优的运行性能。彩色嵌入式

人机界面提供友好的全中文监控和操作界面，同时可以实现远程监控和网络化控制。控制器

包括一台内置的 PLC，用于柜体内开关信号的逻辑处理，以及与现场各种操作信号和状态信

号(包括 DCS/RS485/ Modbus /Profibus)的协调，并且可以根据用户的需要扩展控制开关量。

控制器与功率单元之间采用光纤通讯技术，低压部分和高压部分完全可靠隔离，系统应具有

极高的安全性，同时具有很好的抗电磁干扰性能。

4.6 采用一拖一自动切换控制方案

自动切换柜一次回路图

变频/工频自动切换:

切换柜在变频器进、出线端增加了两个隔离刀闸，以便在变频器退出而电机运行于工频

时，能安全地进行变频器的故障处理或维护工作。
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切换柜主回路主要配置：三个真空接触器（KM1、KM3、KM4）和两个刀闸隔离开关 QS1、

QS2。KM3 与 KM4 实现电气互锁，当 KM1、KM3 闭合，KM4 断开时，电机变频运行；当 KM1、

KM3 断开，KM4 闭合时，电机工频运行。另外，KM1 闭合时，QS1、QS2 操作手柄被锁死，不

能操作。

电机工频运行时，若需对变频器进行故障处理或维护，切记在 KM1、KM3 分闸状态下，

将隔离刀闸 QS1 和 QS2 断开。

合闸闭锁：将变频器“合闸允许”信号串联于用户高压送电柜的合闸回路上。在变频器

故障或不就绪时，不允许用户闭合现场高压。切换为工频时（KM4 手动吸合）此信号闭合。

故障分闸：将变频器“高压分断”信号与切换柜“变频投入”信号串联后，并联于高压

开关分闸回路。在变频投入状态下，当变频器出现故障时，分断变频器高压输入；工频投入

状态下，变频器故障分闸无效。

工频投切：将变频器“工频投切”信号直接引至控制柜外控端子。变频运行状态下，若

变频器出现故障或者需要将电机从变频投入到工频状态运行（按下“工频投切”按钮），且

此时切换转换方式为自动，系统将首先分断变频器高压输入、输出开关 KM1 和 KM3，经过一

定延时后，工频切换开关 KM4 自动合闸，电机投入电网工频运行。

保护：保持原有对电机的保护及其整定值不变。

4.7 对外标准接口列表格

整套变频控制装置，包括控制柜、功率柜、变压器柜、切换柜等所有部件及内部连线一

体化设计，需方只须连接高压输入、高压输出、控制电源和控制线即可。

高压变频器对外接口的具体定义如下：

1） 变频器提供的开关量

变频器采用内置 PLC，数字量配置为 24 点入、16 点出，并且可以根据用户的不同需求

进行 I/O 点的扩展及参数化设计。其部分输出定义为：

(1) 变频器就绪状态指示：表示变频器已待命，具备启动条件，1路，常开点，闭合有

效。

(2) 变频器运行/停机状态指示：表示变频器正在运行，各 1路。变频运行状态指示为

常开点，节点闭合时表示为变频器处于运行状态；变频停止状态为常闭点，节点闭

合时表示变频器处于停止状态。

(3) 变频器控制状态指示：外控控制状态为常开点，节点闭合表示变频器控制权为现场

远程控制；本地控制状态为常闭点，节点闭合时表示变频器控制权为本地变频器控
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制，各 1 路。

(4) 变频器报警指示：表示变频器产生报警信号。包含柜门非法打开、变压器超温、控

制电源掉电、给定信号断线、单元故障等信息，1路，常开点，闭合有效。

(5) 变频器故障指示：表示变频器发生重故障，立即关断输出切断高压。包含过压、过

流、过载、短路等信息，1路，常开点，闭合有效。

(6) 电机在工频切换：表示电动机处于工频切换状态，常开点，闭合有效。

(7) 电机在变频回路：表示电动机处于变频回路状态，常开点，闭合有效。

(8) 变频器输出正转：默认正转，表示变频器输出使电机正转；

(9) 变频器输出反转：示变频器输出使电机反转，常开点，闭合有效。

以上为变频器的基本输出状态点。

变频器到现场 DCS 的 DO 信号：

序号 名称 性质 说明 备注

1 变频就绪 DO 开关量 表示变频器已经就绪，可以启动 无源干接点

2 变频器运行 DO 开关量 表示变频器处于运行状态 无源干接点

3 变频器停止 DO 开关量 表示变频器处于停机状态 无源干接点

4 变频器外控 DO 开关量 表示变频器处于外控 DCS 控制状态 无源干接点

5 变频器本控 DO 开关量 表示变频器处于本控控制状态 无源干接点

6 变频器报警 DO 开关量 表示变频器有报警输出 无源干接点

7 变频器故障 DO 开关量 表示变频器有故障输出 无源干接点

8 工频状态 DO 开关量 表示电机连接在工频回路 无源干接点

9 变频状态 DO 开关量 表示电机连接在变频回路 无源干接点

10 正转状态 DO 开关量 表示变频器输出使电机正转 无源干接点

11 反转状态 DO 开关量 表示变频器输出使电机反转 无源干接点

2） DCS 提供给变频器的开关量

(1) 启动指令：干接点，3秒脉冲闭合时有效，变频器开始运行。

(2) 停机指令：干接点，3秒脉冲闭合时有效，变频器正常停机。

(3) 紧急停机指令：干接点，闭合保持有效，变频器紧急停机。

(4) 工艺允许：干接点，闭合有效，允许变频器开机；

(5) 正反转：干接点，默认正转，控制变频器输出转向信号；
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(6) 本控/外控：干接点，默认本控，操作地点选择控制信号；

(7) 转工频：干接点，闭合转工频，控制电机转到工频运行，一拖一自动回路有；

变频器 DI 信号

序号 名称 性质 说明 备注

1 开机信号 DI 开关量 给变频器的开机信号 脉冲信号，点动常开点

2 停机信号 DI 开关量 给变频器的停机信号 脉冲信号，点动常开点

3 急停信号 DI 开关量 给变频器的急停信号 自锁信号，常闭点

4 工艺允许 DI 开关量 允许变频器开机信号 常开点，闭合有效

5 正反转 DI 开关量 变频器输出转向控制信号 常开点，闭合反转

6 本控/外控 DI 开关量 变频器操作地点控制信号 常开点，闭合外控

7 转工频 DI 开关量 变频器控制电机转到工频 常开点，闭合转工频

3）变频器提供给高压开关柜

高压开关紧急分断：变频器出现重故障时，自动分断高压开关，1路常开点，闭合有效。

高压合闸允许：允许将高压开关合闸，1 路常开点，闭合有效。

以上所有数字量采用无源接点输出，定义为接点闭合时有效。除特别注明外，接点容量

均为 AC220V，3A。

4）高压开关柜提供给变频器

高压就绪：高压准备就绪，为高压开关提供的 1路常开点，闭合有效。

变频器与高压开关柜连接的信号：

序号 名称 性质 说明 备注

1 高压就绪 DI 开关量 表示上级开关柜给变频器的合闸位置信号 无源干接点

2 高压合闸允许 DO 开关量 表示变频器给上级开关柜的合闸允许信号 无源干接点

3 联跳高压 DO 开关量 表示变频器给上级开关柜的紧急分闸信号 无源干接点

5）变频器提供的模拟量

变频器可以提供 4 路 4～20mA 的电流源输出，带负载能力均为 250Ω。分别为输出频率、

输出电流信号各两路。

变频器模拟量输出信号：

序号 名称 性质 说明 备注

1 频率显示 AI(4-20mA) 对应频率输出显示 0-50Hz 模拟信号
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2 电流显示 AI(4-20mA) 对应电流输出 模拟信号

6） DCS 提供给的变频器模拟量

变频器可提供 3路 4～20mA电流源输入，其输入可根据用户不同的要求进行定义，满

足用户多方面的需求，可定义为给定频率、给定转速、压力反馈，电机温度等。

给变频器模拟量输入信号：

序号 名称 性质 说明 备注

1 频率给定 AI(4-20mA) 对应频率给定 0-50Hz 模拟信号

2 压力反馈给定 AI(4-20mA) 根据反馈信号调节频率 模拟信号

3 电机温度 AI(4-20mA) 人机界面根据输入信号显示电机温度 模拟信号

7)通讯协议

默认通讯协议为 MODBUS 通讯协议，通讯接口为 RS485 接口。若需要其他通讯协议，请注

明。

序号 名称 性质 说明 备注

1 通讯接口 RS485 接口 与现场 DCS 通讯的 RS485 接口，默认 Modbus-RTU 协议

2 通讯接口 以太网接口 与现场 DCS 通讯的以太网接口，可选

3 通讯接口 RS485 接口 与现场 DCS 通讯的 RS485 接口，可选 Profibus 协议


