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浅谈高频电源在火电厂电除尘器的应用 

王  辉，冯  亮 

（国电谏壁发电厂，江苏  镇江  212006） 

 

摘  要：通过介绍高频电源工作原理，分析其在火电厂电除尘器运行维护实例并提出了处理方案，从而减少因

高频电源故障造成电除尘器投用率及除尘效率降低，导致火电厂粉尘超标排放的情况。 
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0 引言 

根据国家环保规划要求，为重点解决电除尘器

满足新排放标准，国电谏壁发电厂逐步对电除尘器

电源进行了改造，由原有工频电源供电方式改为高

频电源供电方式，其电源采用了南京国电环保科技

有限公司生产 HF-02系列电除尘器高频电源。 

高频高压整流电源（简称高频电源）是新一代

的电除尘器供电装置，是传统可控硅工频电源的更

新换代产品，具有实现节约电能、高效除尘、保护

环境的作用。HF-02 系列电除尘器高频电源是利用

高频开关技术形成的逆变式电源，供电电流由一系

列窄脉冲构成，可以为电除尘器提供从接近纯直流

到脉动幅度很大的各种电压波形。其控制方式灵活

多样，可根据电除尘器运行工况选择最合适的电压

波形，减少电除尘能耗，提高除尘效率。另外，高

频电源还有体积小、重量轻、三相平衡供电等优点。 

1  HF-02系列电除尘器高频电源工作原理 

高频电源输入为三相  380V/50Hz 工频交流

电，输出直流高压满足 66kV～80kV（系统原理框

图见图1，高频电源电气原理图见图2）。高频电源采

用交→直→交→直的变换过程，工作步骤如下： 

第一步：三相  380V/50Hz 的交流电压经过

EMI 滤波器、三相整流及滤波后得到530V 左右直

流电压。 

第二步：直→交变换采用全桥逆变电路，形成

高频交流电。 

第三步：高频交流电经升压变压器升压、桥式

整流电路整流后，完成最后的交→直变换，形成直

流高压送至除尘器负载。 

 

图 1 高频电源系统原理框图 

 

图2  高频电源电气原理图 

此外，高频电源的直流母线电压、谐振网络电

流、输出电压和电流等信号经过隔离和调理后送至

DSP 控制系统。为保证电路的安全运行，温度检测

电路将输入整流桥、IGBT 模块和高压变压器的温

度信号采集后送至 DSP 控制电路，当温度超过设定

值时，执行过温保护，关闭驱动信号，电源停止工

作。 

辅助220V 电源，通过380V 转220V 变压器获

得，为温度检测电路、驱动电路、隔离与信号条理

电路及 DSP 控制电路供电。 

2 电除尘器电源常见故障原因分析及处理 

2.1 原有工频电源供电方式下常见故障 
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2.1.1 二次短路 

表计显示为：二次电压接近于0，二次电流接

近于整流变最大输出值。发生此类现像应先检查二

次电压取样线是否有接地现象，如有应进行更换，

无则检查隔离开关是否处于接地侧，如是应将隔离

开关接入电场，如无则可通过做整流变的开路（空

载）试验来判断是整流变本体还是电场内部故障。 

2.1.2 二次开路 

表计显示为：二次电压接近于整流变最大输出

值，二次电流接近于0。发生此类现像应先检查二次

电流取样线是否有开路或接地现象，如有应进行更

换，无则检查阻尼电阻是否开路，如是应更换阻尼

电阻，无则检查隔离开关是否可靠接入电场侧，如

否应将隔离开关可靠接入电场，如是则可通过做整

流变的短路试验来判断是整流变本体还是电场内部

故障。 

2.2 HF-02系列电除尘器高频电源故障类型分析 

电除尘器发生的常见故障与工频供电方式无

异，但由于高频电源在整流变一次供电前加入了先

滤波整流再逆变的回路，因此部分故障分析中需考

虑这一因素。 

2.2.1 二次短路 

当检测到二次电压小于低限持续一段时间，二

次电流大于短路电流设定值时，报警二次短路。除

需进行同工频电源供电方式的检查，还需要检查 

IGBT 和驱动板，IGBT 驱动信号因线路等原因没

有成功触发 IGBT，也会出现这种故障，但这种情

况下一般还伴随 I1、I2 积分、I2、U2 接近为 0，

母线电压 U1 正常的现象。此时，需要检查 DSP 

线路板与数字板、数字板与驱动板之间的连接线，

甚至更换 IGBT 和驱动板。 

2.2.2 二次开路 

电源每次启动时都会进行二次开路检查，开机

时发出很小的脉冲能量，带电场负载情况下一般 

U2<20kV，若电场存在放电不好的情况则可能达到 

35kV 左右。若脱离电场负载开路运行时，运行参

数 U2 超过 60kV，电源判断该电场发生了二次开

路故障。除需进行同工频电源供电方式的检查，还

需通过使用万用表（直流电压 20V 档），测量模拟

板上“二次电压”端子（JP310 端子 9、10）的电压，

或者测量输入右侧测试孔  Vout 测试点和右侧 

12V_GND_SF 地线探针之间电压，模拟板输出电

压 （ 输 出 左 侧 测 试 孔  Vout 和 左 侧 

12V_AGND_DSP 地线探针之间电压），若输入正

常，输出异常则更换模拟板，否则更换二次电压电

流采样板。 

3 HF-02系列电除尘器高频电源运行维护实

例分析及处理 

3.1 高频电源运行方式的设置 

高频电源有连续供电和脉冲组两种供电方式。

针对电除尘器不同的电场和工况，通过调整高频电

源的设置可以使既其满足除尘效率的要求，又大大

地减少了电能损耗。同时正确的设置也能使高频电

源健康运行，减少设备缺陷率，延长其使用寿命。 

一般情况下，可将高频电源设置为脉冲组供电

方式，而当除尘效率不能达标时，应将高频电源改

为连续供电方式。因为在实际运行中电除尘器前电

场比后电场担负着更为重要的作用，所以调整参数

时应从前电场向后电场逐步进行调整。通过调整高

频电源的手动周期（脉动周期）实现电源输出电压、

电流的调控。手动周期越小（最小为100），电源输

出电压、电流峰值越大，输出功率越高，同时需要

监视电场内部闪络和整流变油的温升情况，当闪络

过多（一般≯10次）或温升过高时应停止调整该台

电源。然后对后一电场进行调整直至除尘效率达标。

对于未经调整的仍继续采用脉冲组供电方式，以达

到减少电能损耗的目的。当机组负荷降低时，可反

向进行调整，找到满足除尘效率和减少电能损耗的

平衡点。 

3.2 高频电源故障检查处理实例 

3.2.1 整流变油温高导致高频电源跳闸（参数设置调

整） 

高频电源因油温发讯跳闸，现场实测整流变本

体温度大于85℃，检查风机运行并无异常，进风滤

网无堵塞现象。检查高频电源设置发现，其长时间

处于手动周期为100（即最大输出）运行方式，整流

变温度逐步升高并至跳闸温度。经过停用整流变，

并开启风机通风冷却后，通过重新确认设置正常工

作参数，恢复高频电源投用。 

3.2.2  380V 输入熔丝熔断（IGBT 故障更换） 

故障发生时，380V 输入熔丝熔断。因整流前滤

波器位置比较隐蔽，所以先行跳过，从三相整流桥、
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输入滤波电容、IGBT 开始查。如都无异常，则需

检查前滤波。 

三相整流桥模块内部由 6 个二极管构成，其

测试方法为：(1) 选择万用表通断档，红色表笔接 1 

脚，黑色表笔分别接 3、4、5 脚，万用表显示为 

350～450 左右；(2) 选择万用表通断档，黑色表笔

接 2 脚，红色表笔分别接 3、4、5 脚，则万用表

显示为 350～450 左右。经检查为正常。 

 

图 3 三相整流桥 

 
图 4  高压滤波电容示意图 

检查高压滤波容两端母线电压采样回路接线是

否松动，检查驱动板端和模拟板上的母线采样端子

接线是否存在接触不良。经检查为正常。 

图5 IGBT 

使用万用表检测#1、#2、#3、#4 IGBT 的 CE 

极，如图 5所示。测量步骤：选择万用表通断档，

正表笔接  2，负表笔接  1，通断测试正常值约 

300~400左右；将正表笔接 1，负表笔接 2，反向

测量值应为无穷大，否则说明 IGBT 内部已损坏，

需作更换处理。（在此需要注意的是高频电源断电

后，待母排滤波电容两端电压降至零伏左右时，才

能对 IGBT进行检查。）经检查后发现其中#3、4IGBT

故障，更换后试投高频电源，投用参数正常。 

3.2.3  U2 均值超限（更换输出整流桥） 

故障表象为二次电压接近于最大输出值，二次

电流接近于0，而且做高频电源短路试验时，也能二

次电压为0，二次电流接近于最大输出值，从工频电

源检查的经验来看电源部分没有异常，疑似电除尘

器本体二次开路故障。但再次投用时检查二次电压

波形（图6），与正常波形（图7）相比发现确实存在

超限现象，于是又将故障点怀疑到了输出整流桥上，

但必须将整流变吊芯后才能确认并处理。 

 

图6 实测二次电压波形（故障） 

 

图7  正常波形 

图8为输出整流桥被吊出后的输出整流桥板，

当输出整流桥中一组二极管并没有完全被击穿时在

外部控制回路并不能发现其内部已存在缺陷，只有

整组的二极管被击穿时才能明显反映出来，而此次
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的故障也恰恰是由于2块输出整流桥板都存在二极

管被整组击穿的情况。更换输出整流桥后试投高频

电源，投用参数正常。 
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图8  输出整流桥 

4 结束语 

高频电源故障后检查在谏壁电厂存在两个检

修部门的合作，对于外部故障比较容易检查判断，

但如果高频电源内部发生故障，需由 A 部门提供准

确的高频电源运行参数及故障波形，B 部门才能判

断出其存在何种缺陷，才能迅速地有针对性地进行

缺陷的消除，从而保证电除尘器的投用率。电除尘

器在使用高频电源后起到了节能降耗及除尘效率提

高的优点，但由于是新设备，所以出现的缺陷也是

新型的，检修人员应主动学习其检修工艺方法，提

高自身对新型缺陷的检查处理水平，确保高频电源

的可靠投用。 
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