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正确应用：

l、本设备的安装和操作必须按照本说明书的要求进行。只有合格人员才允许安装和操作本设备。

2、为保证设备和人身安全，静电除尘器必须严格按照国家标准或行业标准设置接地系统。工厂动力电网地、控制柜地、整流变压器地、电除尘阳极应连接在一起后同一点接地。控制柜外壳、变压器外壳、本体壳体也必须可靠连接与接地端相连。每年对接地电阻的测量不得少于1次，以确保系统接地电阻小于2 Ω。

3、设备正式投运前，必须完善高压安全联锁、操作规程、高压危险警示标志。

4、设备调试、检修过程中，必须按规范操作，严禁带电热拔插接插件。

5、设备运行过程中，为保证设备及人身安全，严禁带电切换高压隔离开关。
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免责声明：
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第一章  概述

1.1   产品名称、型号定义

1.1.1  产品名称

本产品名称定义为：除尘用变频高压电源。

1.1.2 执行标准

本产品的控制柜部分参照JB/T11639-2013《除尘用高频高压整流设备》的相关条款，变压器部分参照JB/T9688-2007《电除尘用晶闸管控制高压电源》的相关条款。
1.1.3 产品型号及含义

本产品的型号及含义如下：

ZCBP01 - □A / □kV - □


至诚变频01系列                               派生代号（注①）

                                     额定输出电压（kV）（注②）

                                   额定输出电流（A）（注③）

注①：派生代号，当用户有特殊要求时，为了与常规产品区分而标注，常规产品没有该标注；

注②：额定输出直流电压，为平均值，推荐值为72、80、90（KV）

注③：额定输出直流电流，为平均值，推荐值为0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、1.0、1.2、1.4、1.6、1.8、2.0（A）

1.2 产品用途和适用范围

本产品为基于交直交电路拓扑的变频高压电源，同静电除尘器本体配套，可除尘、除雾、除焦油、脱水和其它用途。具体应用范围如下：

△电力：火力发电厂锅炉烟气除尘；

△冶金：各种金属冶炼的除尘，原料回收；

△建材：水泥等工业过程的除尘，回收物料，尘源抑制等；

△石化：分离原油中的水分、杂质以及制酸、塑料工业中用于除尘、除雾，回收各种原料等；

△轻工：造纸工艺的碱回收，纺织工业中除尘；

△其它：各种工业过程的空气净化，如餐饮服务行业的除油烟等。

1.3  产品的主要特点

除尘用变频高压电源，是我公司根据市场需求开发的一款新型高压电源。它采用我公司自主研制开发的，基于分布式模块布置、集中式网络管理的控制系统，具有结构简洁、性能可靠、调试简便等优点。产品的主要特点如下：

△本设备采用控制柜+整流变压器的传统结构设计。其中控制柜安装在地面控制室内，运行条件好，有利于设备稳定运行；整流变压器安装在除尘器顶部，省去了高压电缆。控制柜和整流变压器两者通过中压电缆连接。
△主回路采用交直交高频逆变结构，运用SPWM控制技术，通过对整流变压器的输入电压进行幅值调节和频率调节，从而达到调节电场电压和电流的目的。逆变电路的开关器件选用德国原装进口大功率IGBT，使得设备的可靠性进一步提高。采用高频电流传感器直接检测逆变电流和通过检测IGBT导通压降间接检测逆变电流的双重检测保护电路，确保IGBT稳定可靠运行。

△运用变频技术和SPWM控制技术，实现电场电压和电流的高效调节；采用脉冲控制技术以适应不同粉尘的需求，并实现节能降耗。

△采用内外双网络结构，实现全网络集中控制。内部网络用于单台设备内各单元（模块）之间的数据交换，外部网络则用于上位机集中管理。双网络的结构设计，使得设备具有结构简单、布线最少、故障率最低的优点。

△控制系统的微处理器选用DSP芯片，具有响应速度快、控制准、可靠性高等优点。

△本高压电源与常规的单相整流变压器联合使用时，其运行频率最高可提升到400Hz，是常规单相电源的8倍，使得输出波形纹波大大减小，对电场的作用效果优于三相高压电源，接近高频电源。使用该设备对常规单相高压电源进行技术升级改造时，只要更换地面的高压控制柜即可，整流变压器可以不用更换，因此具有改造时间短、费用低、效果显著等优点，是常规单相高压电源技术升级改造的最佳选择。
第2章 主要技术性能和技术参数

2.1 主要技术参数

2.1.1 输入、输出参数

额定输入电源：3AC 380V 50Hz；

频率调节范围：50-400 Hz；
电压调节范围：36-360V；

整流变油温传感器：三线制PT100 ；

除尘用变频高压电源常用系列产品输入、输出技术参数见附表1。

2.1.2 输出调节范围

     输出电流调节范围：0—100%额定值。

     输出电压调节范围：0—100%额定值。

2.1.3 调压方式

     CF+SPWM。

2.1.4 效率和功率因素

     效率≥90%，功率因数≥0.90。

2.2 使用条件

1 海拔不超过1000m。若海拔高于1000m时，其额定值应按相关标准作相应修正并在订货时特别注明。

2 环境温度为-10~+40℃。

3 空气最大相对湿度为90%（在相当于空气20±5℃时）。

4 无剧烈震动和冲击，垂直倾斜不超过5%。

5 运行地点无导电爆炸尘埃，没有腐蚀金属和破坏绝缘的气体或蒸汽。

6 输入交流电压持续波动范围不超过额定值±10%；

7 输入交流电压频率波动范围不超过±2%；

2.3 产品的功能和特点

2.3.1 控制功能

产品具有多种控制方式可供用户在不同工况条件下选用。

△手动控制

  手动控制方式主要用于设备调试或特定条件运行。

△自动控制

自动控制方式时，可以根据现场选择火花跟踪模式、或恒电压运行模式、或恒电流运行模式、或恒火花率运行模式等。

2.3.2 故障检测保护功能

设备具有下列多种保护功能，当设备在运行中出现故障时，控制系统实现保护并在触摸屏上显示故障类型、控制柜发出声光报警并停止输出。

△ 输入过流保护

△ 输入缺相保护

△ 输入三相不平衡保护

△ 负载短路保护

△ 负载开路保护

△ 温度传感器故障保护

△ 变压器油温超标保护

△ IGBT温度超标保护

△ SCR温度超标保护

△ IGBT故障保护

△ 逆变过流保护

△ 安全联锁未到位保护

2.3.3 闪络控制功能

控制系统具有硬件、软件两种方式同时检测闪络信号的功能，能准确无误地检测出闪络信号，确保设备的可靠稳定运行。

第3章 主要结构及工作原理

3.1 产品结构

3.1.1除尘用变频高压电源采用控制柜+整流变压器的结构设计。其中控制柜安装在地面控制室内，运行条件好，有利于设备稳定运行；整流变压器安装在除尘器顶部，省去了高压电缆。控制柜和整流变压器两者通过中压电缆连接。同时可根据用户要求配套阻尼电阻和高压隔离开关柜。

3.1.2阻尼电阻

阻尼电阻串联在整流变压器高压输出端和除尘器电场之间，是高压回路中的保护元件，它在运行中起着限制闪络冲击电流、吸收高次谐波、保护主电路和控制电路的重要作用。通常将阻尼电阻安装在高压开关柜内。

3.1.3高压隔离开关和高压开关柜

高压隔离开关作用：将除尘器电场的高压进线端连接到整流变压器的高压输出端，或者将电场高压进线端接地，确保除尘器检修时的人员安全。高压隔离开关安装在高压开关柜内，为确保人身安全和设备安全，还设有与之联动的辅助联锁。

高压开关柜置于整流变压器与保温箱之间，整流变压器的高压保护罩法兰同高压开关柜进口法兰对接。高压开关柜的高压引进和引出方向及高压隔离开关的通断操作方向由用户按现场布局确定。

特别说明：高压开关柜是可选配件，用户如果需要配置高压开关柜，请在订货时提出。
3.2 主回路原理
三相交流380V、50Hz电源，进入到控制柜后，先经过塑壳断路器MCCB1，然后通过三个可控硅模块调压整流成直流电，经电容器组滤波后，由2个IGBT模块实现全桥逆变，输出50-400Hz的单相交流电，通过中压电缆连接到整流变压器的一次侧绕组，由整流变压器升压整流后变成高压直流电，经阻尼电阻后供给电除尘器。电路中主要元器件作用如下：

塑壳断路器MCCB1：主回路总空开，实现主回路电源通断控制和过流保护；
保护板B1：对浪涌尖峰进行吸收，保护可控硅模块；
可控硅模块：将三相交流电调压整流成直流电；
电容器组：对直流电进行滤波；
IGBT模块：实现全桥逆变；

交流电压表PV1：输入电压表，指示输入到控制柜的三相电源的线电压值；

交流电流表PA1：输入电流表，指示输入到控制柜的A相电流值； 
直流电压表PV2：输出电压表，指示设备输出的直流电压值（平均值）；

直流电流表PA2：输出电流表，指示设备输出的直流电流值（平均值）；

电流互感器CT1-3：为控制系统和输入电流表提供隔离后的输入电流信号；

电流传感器CS1、CS2：为控制系统提供隔离后的变频输出电流信号；

放电电阻R0，放电板B0：两者共同作用，在设备停机时将直流母线电压在10秒内下降到安全电压36V以下；

阻尼电阻R4：对火花放电电流起缓冲作用，并阻尼高压输出回路中LC分布参数引起的寄生振荡；

电阻R3：高压取样降压电阻；

电阻R2：输出电压反馈取样电阻；

电阻R1：输出电流反馈取样电阻。

3.3 控制系统原理

控制系统由隔离变压器、开关电源、变频控制器、SCR触发模块（板）、信号采集板、触摸屏等组成。

隔离变压器T1：将AC 380V电源变换成AC 220V电源，给开关电源、冷却风扇、柜内照明灯提供AC 220V电源。
隔离变压器T2：将AC 380V电源变换成AC 24V电源，给输入信号隔离用继电器提供给AC 24V电源。
开关电源U3：将AC 220V电源变换成DC 24V电源，给控制系统提供稳定的DC 24V电源；
变频控制器U1：①数据采集、存贮、运算和控制核心，根据触摸屏指令或远程指令，控制整台设备安全运行和故障保护；②与触摸屏进行数据交换，实现触摸屏的各种命令要求，实现人机对话；③对输出电压和输出电流反馈信号进行信号处理和采集；④对变压器油温信号进行信号处理和采集；⑤对输入的数字量信号进行隔离变换和采集； ⑥输出备妥、高压运行、故障报警信号；⑦与SCR触发模块（板）进行通讯，实现数据交换；⑧与信号采集板进行通讯，实现数据交换。
SCR触发模块（板）：采集三相电源的同步信号，根据变频控制器的要求，对可控硅模块进行触发控制，同时采集母线电压值和A、B、C三相的电流值； 
信号采集板：对变频控制器发出的IGBT触发信号进行隔离变换，给IGBT驱动板提供稳定的15V电源，采集IGBT故障信号，采集SCR、IGBT的温度信号，采集逆变输出的电流信号；

触摸屏：采用基于RS485通信的全中文显示触摸屏，植入我公司自主研发的专用软件，实现人机对话功能。

3.4 关于通信

本设备采用内外双网络结构，实现全网络集中控制。其中内网用于单台设备内各单元（模块）之间的数据交换，外网则用于多台设备的远程集中控制。

由于每个现场的电磁干扰情况都不同，因此为了确保通信稳定可靠，连接外网的通信信号线一定要选择优质的RVSP2X1.0mm2电缆或DJYPVP2X1.0mm2专用通信电缆。
第4章 设备安装与使用

4.1设备接收与检查

设备到达现场与物流公司进行交接时，应认真检查外包装是否有破损，是否有变压器油从包装箱内部流出。如果有破损或变压器油流出，请接收人进行拍照取证，同时与物流公司工作人员一起对设备进行开箱检查损坏情况。检查取证完毕，请接收人及时将信息反馈给我公司。
设备开箱后，应检查设备外观是否有磕碰损坏，控制柜的玻璃是否破碎、柜内是否有配件松脱，整流变压器的瓷瓶套管有无碰伤及密封部分有无渗油现象。如果有问题发生，请拍照取证并反馈给我公司。

4.2设备安装

4.2.1安装设备

4.2.1.1机械安装
根据整流变压器底部的轮距，采用钢轨或槽钢制作安装底座（导轨），然后将整流变压器吊装在底座（导轨）上，利用底部安装的滚轮前后平移，待设备平移到位，高压输出保护罩与高压开关柜安装好后，再用三角铁将滚轮卡死在底座上，防止设备移动。

4.2.1.2电气安装
控制电缆和动力电缆不要放在同一个电缆管、或同一电缆沟、或同一电缆桥架中。如果确实因条件限制无法分离，那么至少要做到控制电缆与动力电缆进行分层布置，严禁混合在一起走线，以免相互干扰。
电源进线除了提供三相380V交流电源外，还必须提供地线。根据设备规格选择大小合适的电缆，接线头应压接牢靠，安装螺栓应配弹簧垫圈并紧固。地线宜选用不小于25mm2的铜芯电缆。同组电缆应布置在一起并穿同一过线孔，以减少涡流发热和干扰。

选用2x1.5mm2导线将安全联锁开关信号接入到控制柜，否则设备将无法运行。

整流变压器与地面控制柜连接的动力电缆数量为2根，应选择优质的国标电缆，截面积大小根据设备功率选择；另外再加一根接地电缆，截面不得小于35 mm2。
整流变压器的接地端连接到负载（除尘器的阳极）的导线，采用16mm2以上的多股铜芯电缆。 
电除尘器的接地端都必须十分可靠的接地，其接地电阻不得大于2.0Ω。

注意！动力电缆和接地电缆的接线头一定要与控制柜的铜排或接线头直接接触安装，中间不能有任何的平垫圈、弹簧垫圈或螺母等相隔，安装螺栓一定要紧固，否则会因接触不良导致过热，严重的将导致发生火灾事故！
4.3设备的使用
4.3.1安全注意事项

特别注意！除尘用变频高压电源带有可致命的高电压，为确保人身安全，请遵守如下要求：
1、整流变压器的输出端及与之相连部件的电压高达100KV，在没有对其进行可靠接地的情况下，禁止直接或间接与之接触。当设备接地不良时，其外壳也会存在高压电，因此禁止直接或间接地与之接触。

2、安装、调试、操作、维修该设备的工作人员，必须经过相关的专业培训，并取得相应资格证后方可进行作业，尤其是防触电知识培训。

3、在设备已通电或断电时间不足2小时的情况下，非专业人员请勿触及设备内部有可能带电的任何部件。

4、设备即使在切断总电源的情况下，控制柜内母线上可能存在的残留电压会导致触电危险，因此只有确保其电压低于36V时方可与之接触。

5、设备所有电路板上的电位器，非专业技术人员不得调整；确需调整时，请在我公司技术人员的指导下进行；随意调整，有可能导致设备严重损坏和人身危险。

6、设备运行中控制柜柜门均应关闭严密，不得随意开启。
7、为防止操作过电压和确保人身安全，严禁在设备运行状态下转换高压隔离开关或直接拉闸。

4.3.2设备首次投运前检查

1、将进入控制柜的电源断开；

2、检查柜内各单元（模块）、电路板的插头是否连接可靠，接线是否牢固；

3、检查所有连接线是否正确可靠；

4、检查所有螺栓（尤其是主回路）的紧固状态；

5、用2500V兆欧表检查负载（电除尘器电场）绝缘，一般其电阻值应在100兆欧以上。

4.3.3设备首次投运及调试

1、合上控制柜内控制电源开关，风机电源开关；

2、通电后看个元器件、模块工作是否正常，控制柜门板上的触模屏显示是否正常，冷却风扇运转是否正常； 
3、合上主回路总空开，操作触模屏，进入手动模式，对输出电压由低到高进行调节，看控制柜门板上的四块指针表显示是否正常，触模屏上的参数显示是否正常；
4、经手动调试设备正常后，方可转入自动运行模式运行；

5、当需要关停设备时，先操作控制柜门板上的触模屏使设备处于停机状态，然后断开总空开和控制电源开关即可。

6、首次投运及调试需由我公司技术人员完成，如遇特殊情况无法兑现时，用户可以在我公司技术人员远程指导下进行首次投运。我公司不承担因盲目开机造成的设备损坏责任和人身伤害责任。

第五章   设备运行中常见故障分析及处理

	故障（异常）现象
	常见原因
	处理方法

	1.故障特征:输入电压正常，输入电流小,输出电压接近为零.输出电流大于30%额定值，设备报负载短路故障。
	(1) 高压隔离开关接地,而安全联锁开关损坏或接线错导致无报警；

(2) 电场灰斗严重积灰造成电晕极与集尘极间短路；；

(3) 电晕线断线，造成短路；
(4) 电晕极振打装置转动瓷轴损坏或瓷轴箱内严重积灰造成对地短路；
(5) 阻尼电阻脱落、电阻丝下垂或断丝造成接地；

(6) 异极间有金属异物造成短路；
(7) 高压绝缘子损坏或石英套管内壁结露结灰造成对地短路；
(8) 卸灰机故障，灰斗满灰造成两极间短路。
	(1) 停电，检查安全联锁控制线并确认安全联锁正确无误后,再将高压隔离倒闸置于电场位置；
(2) 放尽灰斗积灰；
(3) 停炉处理断线；
(4) 更换转动瓷轴或清除积灰；
(5) 修复或更换阻尼电阻；
(6) 停炉处理清除异物；
(7) 更换损坏绝缘子,清除结灰,   投入加热装置或提高加热温度；
(8) 修复卸灰机,放尽灰斗积灰。
    

	2.故障特征: 输入电压正常，输入电流小,输出电压很高，输出电流几乎为零，设备报负载开路故障。
	(1) 高压隔离刀闸不到位；
(2) 阻尼电阻烧断；

(3) 振打周期过长,或振打设备不良，造成晕极线积灰严重,产生电晕封闭；
(4) 高压回路断线或不通。


	(1) 高压隔离闸置于电场位置；
(2) 更换阻尼电阻；

(3) 调整振打周期，检查振打设备，处理不良处所；
(4) 检查处理高压回路通路。



	3.故障特征: 输入电压正常，输入电流小,输出电压低，输出电流小,火花率较高。
	(1) 电场入口烟尘浓度过高，造成打火频繁；

(2) 电场内部结构发生改变，导致极距变窄；

(3) 振打设备不良或振打周期不合适，造成积灰导致电晕效果差；

(4) 高压回路断线处打火；
(5) 高压隔离开关接触不良打火。


	(1) 联系锅炉调整燃烧及制粉；
(2) 检查处理电场内部极距变窄处所；
(3) 检查处理振打设备，调整振打周期；
(4) 检查处理高压回路断线处；
(5) 检查处理高压隔离开关刀闸。



	  4.故障特征: 输入电压正常，输入电流大,输出电压低，输出电流大。加大输出电流的同时输出电压基本不加或反而降低，出现拐点现象。
	粉尘比电阻过大,产生反电晕。


	(1) 改换煤种或对烟气进行调质处理；

(2) 采用脉冲供电，调整脉冲比，使其不进入反电晕状态；
(3) 调整振打周期，加强清灰，改变平衡状态。


	  5.故障特征:触模屏上的输入电压，输入电流、输出电压和输出电流值显示正常，但控制柜上的指针式表头有一个或多个显示异常。
	指针式表头损坏。
	更换故障表头。

	6.故障特征:设备报充电故障。
	(1) SCR触发模块（板）故障；

(2) SCR模块损坏；

(3) 母线短路。
	(1) 更换SCR触发模块（板）；

(2) 更换损坏的SCR模块；

(3) 检查处理故障点。

	7.故障特征:设备报IGBT故障。
	IGBT或驱动板损坏。
	检查更换故障IGBT及驱动板。

	8.故障特征:设备报某一温度传感器故障或温度超标。
	(1) 对应温度传感器损坏；

(2) 对应的SCR或IGBT损坏。
	(1) 更换故障温度传感器；

(2) 更换故障SCR或IGBT。


第六章  设备的维护保养

6.1 日常运行维护保养

6.1.1严格监视设备运行时的输入电压、输入电流、输出电压、输出电流、整流变油温、SCR温度、IGBT温度等参数，每2小时记录一次参数，记录台帐保存时间不少于30天。
6.1.2设备运行时的整流变油温不应超过85℃，如有超过需查明原因。

6.1.3设备运行时，应安排设备维护人员进行巡检，每班应对变频高压电源进行检查，检查控制柜内有无配件过热烧焦现象、有无异常响声，检查高压输出网络无异常放电现象。巡检过程应有详细记录，尤其是发现异常情况时，记录台帐保存时间不少于30天。

6.2 定期维护保养

6.2.1 根据环境条件定期对控制柜和整流变压器进行清扫和擦拭，保持控制柜内部和整流变压器套管的清洁。
6.2.2 每年进行一次变压器油的试验，其击穿电压不低于35KV/2.5mm,否则要重新滤油或更换新油，新油的耐压值应大于45KV/2.5mm。

6.2.3 每年测量一次接地电阻，其值不应大于2.0Ω。

第七章  产品的成套性

7.1  变频控制柜                                     1台

7.2  整流变压器                                     1台

7.3  阻尼电阻                                       1只

7.4  使用说明书                                     1本

7.5  产品合格证                                     1份

第八章  产品质量保证期
本产品的质保期从开始安装调试之日起为12个月或设备发货之日起18个月，先到为准，终身维护。

附  录

表1、除尘用变频高压电源常用系列产品输入、输出参数表
图1、除尘用变频高压电源电气原理图

图2、除尘用变频高压电源安装接线图

表1、除尘用变频高压电源常用系列产品输入、输出参数表

	序号
	规格型号

（A/KV）
	三相输入电压(V)
	三相输入电流（A）
	输入功率

（KVA）
	输出电压

（KV）
	输出电流

（A）
	输出功率

（KW）

	1
	0.3/72
	380
	37
	24.0
	72
	0.3
	21.6

	2
	0.3/80
	380
	41
	26.7
	80
	0.3
	24.0

	3
	0.4/72
	380
	49
	32.0
	72
	0.4
	28.8

	4
	0.4/80
	380
	54
	35.6
	80
	0.4
	32.0

	5
	0.5/72
	380
	61
	40.0
	72
	0.5
	36.0

	6
	0.5/80
	380
	68
	44.4
	80
	0.5
	40.0

	7
	0.6/72
	380
	73
	48.0
	72
	0.6
	43.2

	8
	0.6/80
	380
	81
	53.3
	80
	0.6
	48.0

	9
	0.7/72
	380
	85
	56.0
	72
	0.7
	50.4

	10
	0.7/80
	380
	95
	62.2
	80
	0.7
	56.0

	11
	0.8/72
	380
	97
	64.0
	72
	0.8
	57.6

	12
	0.8/80
	380
	108
	71.1
	80
	0.8
	64.0

	13
	1.0/72
	380
	122
	80.0
	72
	1.0
	72.0

	14
	1.0/80
	380
	135
	88.9
	80
	1.0
	80.0

	15
	1.2/72
	380
	146
	96.0
	72
	1.2
	86.4

	16
	1.2/80
	380
	162
	106.7
	80
	1.2
	96.0

	17
	1.4/72
	380
	170
	112.0
	72
	1.4
	100.8

	18
	1.4/80
	380
	189
	124.4
	80
	1.4
	112.0

	19
	1.6/72
	380
	194
	128.0
	72
	1.6
	115.2

	20
	1.6/80
	380
	216
	142.2
	80
	1.6
	128.0

	21
	1.8/72
	380
	219
	144.0
	72
	1.8
	129.6

	22
	1.8/80
	380
	243
	160.0
	80
	1.8
	144.0

	23
	2.0/72
	380
	243
	160
	72
	2.0
	144.0

	24
	2.0/80
	380
	270
	177.8
	80
	2.0
	160.0


图1、除尘用变频高压电源电气原理图
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