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(8)由图2知错误接线时功率表达式为： 
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P1 一 IuCos(6O。+ 
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P2 一 【， 1wCos(6O。一 

运用三角函数公式计算，并令 U 一U = 

线，L—I 一I为相 电流得：P 一Pl +P2 = 

√ 3／2U I COS(6O。+ )+√ 3／2【， COS(60。 

一  )一√ 3／2 线，cos 更正系数G_--正确接线功 

率表达式／错误功接线率表达式一P／P 一√ 3 

【，线Icos~／(√ 3／2U线Icos~)一2 

更正率=G一1=2—1，也就是把O3断路器计 

量装置故障期间的电量乘以2，然后再计算1okV 

母线电量平衡，1OkV电量等于总断路器减去出 

线断路器的电量是平衡的。故障消除后每月1OkV 

母线平衡未超过1 。 

7 结语 

通过上述举例我们可以看出，此种错误接线 

在任何功率因数下都造成电能表慢100 。发生 

断线可能的原因有两个，一是工作人员错接线，二 

是用户人为断开接线进行窃电。为此应加强电能 

计量装置技术管理，应做到现场定期进行计量装 

置接线正确性的检查，确保其正确性。对于新安装 

的三相三线电能计量装置，2台电流互感器二次 

绕组与电能表推荐四线连接，如图7所示。 

图7 四线式连接接线 
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变频器直流制动功能在电机拖动中的应用 

某电厂2010年3月发生一起火车采样机在 

大车停止后滑行距离较大，造成撞毁止挡器、行走 

轮脱轨、设备严重损坏的情况。现场检查后原因分 

析为由于系统惯性较大、要求的制动转矩较高，而 

大车行走电动机本身自带的机械制动效果较差， 

不能满足安全制动的要求。其采用变频器拖动型 

号为AB PowerFlex 400；笔者针对此种情况通过 

对变频器厂家技术资料的研究，核对了内部参数 

设定，提出了开放变频器直流制动功能并现场调 

试，成功解决了火车采样机停车滑行距离大的问 

题。以下对变频器直流制动功能进行简要介绍，并 

对对整个调试过程进行详细说明。 

1 直流制动概况 

1．1 工作原理 

直流制动，一般指当变频器输出频率接近于 

零、电机转速降低到一定数值时，变频器改向异步 

电动机定子绕组中通入直流，形成静止磁场，此时 

电动机处于能耗制动状态，转动的转子切割该静 

止磁场而产生制动转矩，使电动机迅速停止。 

1．2 主要应用场合 

(1)需要准确、快速停车的场合； 

(2)用于阻止起动前电动机由于外因引起的 

不规则自动旋转。 

1．3 直流制动要素 

(1)直流制动电压值实质是设定制动转矩的 

大小，显然拖动系统惯性越大，【，DB值该相应大些， 
一 般直流电压在15 ～20 左右的变频器额定输 

出电压约为60V---,80V，有的用制动电流的百分 

值，当然要小于厶额定值的，二者都可人为选择。 

(2)直流制动时间 阴，即是向定子绕组通入 

直流电流的时间，它应比实际需要的停机时间略 

长一些，亦可人为选择；可依据现场调试情况而 

定。 

(3)直流制动起始频率 ，当变频器的工作 

频率下降到多大时开始由能耗制动转为直流制 

动，这与负载对制动时间的要求有关，若并无严格 

要求情况下，fD．尽可能设定得小一些。 

2 原制动措施的弊端及改造方案 
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2。1 原制动措施配置情况及存在的问题 

火车采样机是火力发电厂火车来煤质量检验 

的重要关口设备，其整体重量较大，动作惯性大； 

由于采用惯性停车方式，靠电动机转子轴上安装 

的制动盘形成机械制动，通过调整电磁盘问隙可 

微量调整制动距离，制动力矩小、效果较差，且对 

行走轮减速器及轮轴损害严重。 

2．2 改造方案的确立 

针对当时发生设备故障的情况及现场深入了 

解的情况，有以下几种方案可供选择。 

2．2．1 方案一增加变频器制动单元／制动电阻 

(选配件) 

(1)优点：制动可靠。 

(2)缺点；需要另行购买设备，机械抱闸闸皮 

容易磨损，维护工作量大，而且浪费电能。 

通过对以上3种方案的比较和分析，考虑到 

经济性和安全性，最终确定为方案二：开放变频器 

直流制动功能，具体参数依据现场调试情况而定。 

3 参数设定及调试 

下面以AB PowerFlex 400系列变频器为例， 

说明直流制动功能在电机拖动中的应用意义，见 

图1。 
▲ 

制动停机 f 电压 

(1)优点：消耗转子能量快，不易发生电机过 田速度 

热现象。 

(2)缺点：需购买变频器厂家选配件制动单元 

／制动电阻，价格较高。 

2．2．2 方案二：开放直流制动功能(自身功能) 

(1)优点：自身功能容易实现，制动效果较好， 

实际参数可调整。 

(2)缺点：若不配合再生制动(制动单元／制动 

电阻)，容易引起电机过热。 

停机指令 时阉 

图1 直流制动功能示意图 

3．1 基本编程组参数设定 

基本编程组：参数号PO37一停止模式，提供8 

种可选设置，见表1。 

2．2．3 方案三：增设机械制动设备(另行购买) 

表1 基本编程组参数设定 

选项 参数含义 说 明 

O “斜坡，故障清除” 斜坡停止。“停止”命令清除激活的故障。 

l “惯性，故障清除”(缺省值) 惯性停止。“停止”命令清除激活的故障。 

2 “直流制动，故障清除” 直流注入制动停止。“停止”命令清除激活的故障。 

带自动关闭的直流注入制动停止。 

*参数A176[直流制动时间]中，设置了标准的 

直流制动时间值。 3 “自动直流制动
，故障清除” 或 

*如果检查到电动机已停止，变频器将关闭。 

“停止”命令清除激活的故障。 

4 “斜坡” 斜坡停止。 

5 “惯性” 惯性停止。 

6 “直流制动” 直流注入制动停止。 

带自动关闭的直流注入制动停止。 

*参数A176[直流制动时间]中，设置了标准的 

7 “自动直流制动” 直流制动时间值。 

或 

*如果超过电流限幅，变频器将关闭。 

根据需要，设定P037=3 

3．2 高级编程组参数 

26 

(1)参数号P176一直流制动时间(O．0到 99． 

9s，出厂缺省值为0．0s)；此值设定不宜过长，否则 
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电机将过热，但比实际停机时间应略长，否则电机 

将进入 自由滑行状态。根据现场调试效果，设定 

P176=6．8s。 

(2)P177一直流制动幅值(0．0到变频器额定 

电流×1．5，出厂缺省值为变频器额定电流×0． 

05)；它直接关系到制动转矩的大小，系统惯性越 

大其值应越大。但也要规避制动力矩过大对机械 

设备的伤害程度。根据现场调试效果，设定P177 

— 0．55。 

(3)P188一起动时的直流制动时间(0．0到 

99．9s，出厂缺省值为0．0s)；如前所述，该参数应 

尽可能小，否则电机将过热。根据现场调试效果， 

设定P188=0．1s 
一

般取直流制动起始频率厂DB=10Hz的工作 

点，T_--1／f=i／io=0．1s。 

(4)要特别注意的是：如果P176、P177、P188 

参数设定不当，均会引起电机过热，需在现场反复 

调整、测试。如果调整得当，整机设备将准确停止 

在预定位置，电机也不会过热。 

3．3 现场调试 

按上述方案将变频器参数设定完成后，联系 

运行操作人员，对火车采样器大车行走电动机连 

续进行启动、制动操作试验，通过反复的检测，电 

机温升正常、整机停车定位准确。可见，在火车采 

样机这种大惯量拖动系统变频改造中，单独运用 

直流制动完全可行。 

4 结语 

综上所述，变频器直流制动功能的灵活应 

用，可改善电机制动工况，既不用增加设备投入， 

也不用考虑后期维护问题，只需要针对现场实际 

情况，通过几次调试，整定较为合适的参数，即可 

实现较好的制动效果；在对类似于火车采样机等 

需要完成准确停车定位的大、中型交流电机拖动 

系统中进行改造、应用是完全可行的。尤其是在后 

期设备改造较为复杂的工作环境当中，充分开发 

利用变频器自身的功能，可以有效地降低改造成 

本、提高经济效益；该种设计方案是一种性价比较 

高的优选方案。 

马鞍山当涂发电有限公司 夏际先 

DK—FC型电站锅炉飞灰含碳量 

在线检测系统的应用 

1 前言 

锅炉飞灰含碳量是衡量电站锅炉机组运行经 

济性的重要指标之一。 

目前对飞灰含碳量的测定一般采用“化学灼 

烧失重法”，这是一种离线的分析方法。这种方法 

虽有精度高的特点，但因受灰样采集、样品代表性 

差、分析时间滞后等因素影响，导致测量的结果不 

能及时、准确地反映当前的锅炉燃烧的工况，对锅 

炉燃烧的控制和燃烧调整的指导缺乏实时性和准 

确性 。 

随着新技术的发展和对飞灰含碳量在线测量 

的深化研究，实现对锅炉飞灰含碳量连续在线测 

量已成为现实。DK--FC型电站锅炉飞灰含碳量 

在线检测系统利用“全烟道灰样测量技术”，从根 

本上解决了取样代表性问题，真正做到了对飞灰 

含碳量的实时在线测量。 

2 微波飞灰测碳理论分析 

(1)在燃烧煤的发电厂所得的飞灰中，除含有 

大量硅、铁、铝、钙、镁、钠、钾、硫的氧化物以及各 

种微量元素，还有少量未燃的碳。当飞灰含碳量高 

时，反映出锅炉风煤配比不合理，燃烧不完全。飞 

灰含碳量太低则说明空气过剩，大量的热能通过 

烟道排出，同样会降低锅炉效率，增加氮氧化物的 

排放。 

(2)锅炉内未被燃烧的煤粉在高温条件下，转 

化成石墨状碳，而石墨是吸收微波的良好材料。在 

微波电磁场中，石墨中感生了微波电流，微波电流 

流过石墨体电阻产生焦耳热，从而把微波电磁场 

中的能量转化成了热能。飞灰中的石墨浓度越高， 

它吸收微波能量的作用就越强，反之亦然。因此， 

可由测量飞灰吸收微波能量的多少来测量飞灰含 

碳量。 

3 系统结构及布置方案 

DK--FC型电站锅炉飞灰含碳量在线检测系 
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