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揖摘 要铱论文通过对凝泵变频器进行永磁调节技术改造，并对故障分析处理，在满足机

组运行的条件下，实现了永磁系统的可靠运行，节能收益明显。

揖Abstract铱In this paper, the permanent magnet regulating technology of cordensate pump
imerter is reformed, and the fault is analyzed and processed.
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1 凝结水泵变频器概况

某 600MW 火力发电厂凝结水泵变频器（以下简称“变频

器”）型号为 HARSVERT-A06/240 型变频器，额定电压 6kV，

额定容量 2500kV·A，采用一拖二方式；凝泵电机额定电压

6kV，额定容量 2000kW，额定转速 1490r/m；水泵是 KSB 公司

的 NLT500原570 型水泵；机组 2008 年投产运行。

由于现阶段使用的凝泵变频器是国产早期产品，且已运

行 9 年，电力电子器件接近设备的寿命周期，设备落后、元件

老化、故障频发，已不具备安全可靠运行条件，增加额外的维

护费用。

2 永磁调速器与变频器原理对比

永磁驱动技术是近年来国际上开发的一项突破性新技

术，是专门针对风机、泵类负载调速节能的适用技术，具有高

效节能、高可靠性、无刚性连接传递扭矩、极大减少整体系统

振动、减少系统维护和延长系统使用寿命等特点。

论文采用永磁调速方式取代原变频器调速方式，改造 1
台凝泵系统永磁调速方式的运行，另 1 台凝泵系统工频备用。

2.1 永磁磁力耦合调速装置

永磁磁力耦合调速装置主要由导体转子、永磁转子和控

制器 3 部分组成。永磁调速的技术原理是源动机侧的导体转

子在负载侧永磁转子产生的磁场中旋转，切割磁力线，从而产

生感应磁场，与永磁转子的磁场相互作用产生扭力，推动负载

旋转，实现源动机到负载之间转矩的无接触传递。导体转子固

定在电动机轴上，永磁转子固定在负载转轴上，导体转子和永

磁转子之间有间隙。电动机和负载由原来的硬（机械）链接转

变为软（磁）链接，通过调节永磁体和导体之间的气隙就可实

现负载轴上的输出转矩变化，从而实现负载转速变化。

2.2 高压变频器

高压变频器是通过交-直-交的模式，通过电子元器件及

相关的软件算法和控制逻辑实现变频器输出电压的频率调

节，通过改变频率可以直接调节异步电机的转速。两种原理均

能在凝泵电机上使用，实现运行调速功能。

2.3 节能效果对比

通过对系统内已投运单位的调研，发现调速范围在高转

速时，永磁调速节能效果高于变频调速；在低转速时，变频调

速节能效果优于永磁调速。另外，变频器核心部件寿命周期一

般为 8 年左右，而永磁调速核心部件寿命周期为 25 年，可以

节约设备核心部件寿命周期的更换费用和后期维护费用。高

压变频器室对温湿度有严格要求，采用永磁调速器可省去几
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十千瓦的制冷空调耗电量，节能效果更优。

2.4 设备运行可靠性对比

永磁调速器类似于机械调节，改造时需增加一套永磁机

构、一套气隙调整电动执行机构、以及一个轴承座，因其结构

简单，故障率低，稳定性高。而高压变频调节器结构复杂，功率

元器件、控制环节较多，故障率较高，其可靠性也低于永磁调

速器。

2.5 系统隔振效果对比

高压变频器直接控制电机的转速，泵转子的振动会传递

到电机转子上，没有实现隔振作用。而永磁调速器安装在电机

与泵之间，电机转子与泵的转子有气隙，无直接机械连结，能

够很好地实现隔振作用。

2.6 施工安装情况对比

高压变频器需要独立布置，占用场地较大，并且需要额外

敷设电缆。永磁调速器直接安装在泵与电机之间，无需另外占

用场地。

2.7 环境适应性对比

高压变频器对运行环境的要求较高，大部分变频器要求

环境温度不能超过 38益，室内必须加装空调或通风设备。永

磁调速器对环境没有特殊要求，直接安装在凝泵电机本体处，

通过风冷或油冷就能保证正常运行温度。

2.8 经济效益对比

二者前期投资大致相同，但在后期使用维护方面有所不

同。变频器对运行环境的要求较高，需要额外的制冷及除尘设

备等，加之变频器本身的故障率较高，导致维护费用上升，且

变频器核心部件一般寿命周期在 8 年左右。而永磁调速器因

其结构简单，几乎是免维护、零故障，没有额外的能量消耗，使

用寿命一般在 25 年左右，运行可靠性较高。因此，长期运行永

磁调速器，其经济效益要远高于变频器的经济效益。

改造后，某 600MW 火电厂凝结水泵永磁调速节能装置

设 备 型 号 为 MAC -DY850， 设 计 技 术 参 数 为 额 定 功 率

2000kW，额定转速 1490rad/min，额定扭矩 12818.8N·m，峰值

扭矩 15382.5N·m，工作效率 95%，调速范围 30%~97%，冷却

方式为油冷，于 2017 年 10 月 27 日投入运行,如下图 1 所示。

3 永磁调速装置故障分析

2018 年 1 月 31 日对凝结水泵永磁调速节能装置检查，

设备解体后检查发现永磁调速器装置内、外转子上两块导体

铜盘都有积炭现象，内转子积炭更为严重，且内转子导体盘出

现高温融裂情况。分析原因如下：淤永磁调速装置结构设计不

合理，导体盘转子一个安装在输入轴上，另一个安装在输出轴

上，输出轴转速在 50%~97%范围内运行。但机组在低负荷工

况下运行时，输出轴上导体盘转速相对较低，进入导体盘内液

体离心力变小，冷却油流量降低，会导致热量不能及时被带

走。于导体盘的冷却油流道通流面积设计较小，冷却油流量不

足，降低了传热的效率，使得永磁调速器的散热能力低，最后

导致导体盘的高温融裂。

4 永磁调速装置故障处理及应用情况

淤更换导体盘。为保证永磁调速器的性能，对两块导体盘

进行全部更换，并放大尺寸，提升永磁调速器的传输能力，增

加散热面积。

于增大导体盘的流道。流过导体盘的冷却油流量越大，对

导体盘的散热效果越好。处理后，放大机油的流道，让更多的

机油可以从流道流过，提升机油的冷却能力。

盂更换调速机构轴承。为保证永磁调速器的运行性能，对

永磁调速器更换新的 SKF 轴承。

榆更换永磁调速器内供油油管。永磁调速器内部有一

小段供油油管，材料用的是碳钢管道，需将其更换为不锈钢

油管。

5 结语

经处理后凝结水泵永磁调速器系统运行正常，整个夏季

期间平均油温不超过 47.22益，达到设计要求。根据凝结水泵

改造为永磁调速系统后的效益分析，改造后凝结水泵平均节

电 25%，年节电量达到 2987MW·h，年投资回报为 120 万元，

投资回收期 3 年，起到了很好的节能效果。

~ ）

图 1 永磁调速装置工作原理图
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