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企业报道

荣信的自主创新之路

荣信电力电子股份有限公司是国家发改委支

持的高新技术企业，上市公司，中国高压大功率

电力电子领域的领军企业和国内最大的高压无功

补偿设备SVC制造商。

荣信股份的前身为鞍山创联电力电子有限

公司，成立于1995年。成立之初，荣信就明确了

“以高新技术引领企业发展”的基调，依托强大

的自主创新能力和不断超越自我的精神，十余年

间，从最初只有4名员工迅速发展为拥有员工千余

人，年产值超过10亿元、市值超过100亿元的企

业；从最初的学习国外先进技术，到自主创新研

发高端技术，再到世界领先的SVC制造商，荣信用

自己的智慧与努力，让世界见证了中国民族装备

制造业的不断发展与壮大，在促进民族经济发展

的同时也将脚步迈向了国际市场。

发展至今，荣信股份的产品已从最初的单一

产品发展到多个系列数十个技术分支产品：

御风而行——荣信股份助力我国风电产业发展

○柔性交直流输配电系列：高压无功补偿

装置SVC、静止无功发生器SVG、串联补偿器

TCSC、有源滤波器APF等；

○电机变频调速与节能系列：高压变频器

HVC、高压软起动器VFS等；

○新能源技术系列：光伏逆变器、风电变流

器等；

○矿井安全自动化与节能系列：矿用智能瓦

斯排放器MABZ、矿用防爆变频器、矿用防爆SVG

等；

○数字式电力自动化系列：继电保护装置、

配网自动化系统、电子互感器与合并单元等；

○定制电力技术系列：高、中、低压固态开

关SSTS、故障限流器FCL等；

○工业余压、余热发电技术等。

全线产品已具备从发电、输配电到客户端为

客户提供电能质量、优化控制与节能降耗等系统

化解决方案的能力，广泛服务于电力、冶金、煤
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炭、有色金属、石化、风力发电、太阳能发电、

电气化铁路、船舶等领域，产品出口至德国、意

大利、土耳其等欧洲国家，印度、越南、泰国等

亚洲国家，尼日利亚、埃及等非洲国家以及巴西

等南美洲国家。

目前，荣信已形成国内领先的研发技术力

量，建有省级企业技术中心和省级工程研究中

心，并与清华大学、北京交通大学、华北电力大

学、西安交通大学等国内电力电子行业顶级高校

建立了密切的技术合作关系。荣信还建成了世界

先进水平的电力电子试验基地，下设电力电子试

验室、风电设计研究院、国际合作研发中心等研

发机构，拥有66kV/16000kVA高压变电站、各容

量等级电力电子产品系列全载实验中心等设施，

能够满足从系统仿真（RTDS）到全载试验的全过

程检验检测需要。

同时，荣信是国内率先通过德国TUV、欧盟

CE、瑞士SGS公司ISO9001质量管理体系认证、

ISO14001环境管理体系认证和OHSAS18001职业

健康安全管理体系认证的高科技企业，产品设计

规范完全符合国际标准。企业具备强大原始自主

创新能力，拥有各类专利40余项、软件版权10余

项；承担了中国国家级重大科研项目23项，并成

为两项国家标准的制定单位。

进军风电领域的先行者

随着我国新能源产业迅速发展，荣信股份于

2007年率先进入风电领域。

荣信股份能够为风电建站提供从规划、可

研、评估到场内设计、升压站设计以及设备制

造、工程施工等系统解决方案，其自主研发的动

态无功补偿装置SVC、静止型无功发生器SVG、风

电变流器等装置，均达到国际先进水平，在风电

领域发挥着至关重要的作用。

SVC

目前国内风电行业应用的SVC，	60%以上由

荣信股份提供。荣信SVC能够稳定风电场节点电

压，降低风电功率波动对电网电压的影响。在系

统发生短路故障情况下，SVC的动态无功调节能力

可以加快故障切除后风电场内部和接入点电压的

恢复过程；在风速变化情况下，SVC可以使风电场

电压的波动明显降低，对风电设备安全运行和稳

定电能质量作用十分显著，是风电并网不可或缺

的保障。

SVG

作为无功补偿的另一重要分支，SVG在响应

速度、稳定电网电压、降低系统损耗、增加传输

能力、提高瞬变电压极限、降低谐波等方面性能

优越，并能够节省占地面积。在风电系统故障期

间，机组需要大量无功功率来完成电压的恢复。

通常，风电机组出于对自身保护的需要，在遭受

大扰动后风电场将与系统解列，退出运行。这种

情况不利于大型风电场系统稳定。荣信SVG能够

有效帮助风电场在电网发生故障后恢复电压，提

高风电场的故障穿越能力，确保风电机组连续运

行及电网安全稳定，对风电并网具有十分重要的

意义。

风电变流器

风电变流器属于风电机组中最为核心的部件
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之一，也是风电机组国产化的最大瓶颈之一。荣

信股份凭借在电力电子领域的雄厚技术和研发实

力，在国内率先突破变流器在研发、生产、制造

等方面的一系列技术难题，研制出基于IGBT和

PWM变流技术的直驱型风电变流器。

目前世界风力发电市场上典型的风力发电系

统有以下几种：

失速型风力发电系统、双馈型变速恒频风

力发电系统以及永磁直驱型变速恒频风力发电系

统。

其中，失速型风电系统结构简单，可靠性

高，成本较低，适于大批量生产。但是风速波动

会直接转化为电磁转矩的变化。对系统造成机械

应力；不能有效地利用风能，效率低；不能向电

网提供无功支持；

变速恒频风电系统，具有可以在较宽转速范

围内运行，能够实现最大风能捕获，可对输出有

功功率和无功功率进行控制等优点，但多级齿轮

箱仍然维护量较高，在电网故障如电压跌落时产

生较大的过流，可能造成变流器的损坏，以及实

现低电压穿越与动态无功支持的控制策略相对复

杂等问题；

永磁直驱型变速恒频风力发电系统，由于省

去了齿轮箱，使得系统效率、寿命和可靠性大大

提高，维修量大大降低。与双馈型变速恒频风电

系统相比，更容易实现低电压穿越功能。近年来

随着永磁材料性能的不断提高、价格的下降，永

磁直驱型变速恒频风力发电系统+全功率变流器已

经成为一种更具趋势性的方案。

我国“十一五”规划已经将大力发展风电产

业作为重点发展产业，并将“大功率风电机组研

制与示范”列为国家科技支撑计划重大项目，其

中包括“1.5MW以上直驱型风电机组控制系统及

变流器的研制及产业化”等16个课题的研究。荣

信1.5MW直驱型风电变流器的研发，从起步就站

在了风电变流技术的前沿。

前沿：荣信1.5MW风电变流器

风电变流器为大型成套装备，属国家重点发

展和推广的电力电子节能技术产品。荣信1.5MW

直驱型风电变流器的研发内容具体包括：变流器

主电路设计，变流器整流单元设计，变流器逆变

单元设计，变流器制动单元设计，变流器操作盒

硬件、软件设计，PLC选型及编程，变流器控制机

硬件、软件设计，变流器整流单元结构设计，变

流器逆变单元结构设计，变流器制动单元结构设

计，总体布局设计等。

在直驱型风力发电系统中，全功率变流器是

永磁同步发电机与电网之间的桥梁。永磁同步发

电机发出的交流电是随着风的变化而变化的，不

能直接接入电网。变流器的机侧对幅值和频率变

化的交流进行PWM整流，整流后的直流经变流器

的网侧进行PWM逆变，将直流逆变成幅值和频率

稳定的交流，经滤波器、升压变压器并入电网。

其系统原理如图1所示：

风电变流器的机侧接入永磁发电机的两个绕

组，根据主控系统转矩指令，机侧1#绕组控制系

统控制1#桥单元，机侧2#绕组控制系统控制2#

桥单元，进行PWM整流，从而实现变流器对永

磁同步发电机的控制。变流器的网侧输出接到升

压变压器并网，根据直流电压和主控下设无功功

率，网侧控制系统采用矢量控制技术控制三个相

单元，将有功和设定的无功经滤波器送入电网。

如果单独运行网侧逆变单元，可以作为静态无功

发生器（SVG）使用，对电网进行无功补偿。控

制系统采用三个DSP分别对变流器的电机侧1#绕

组、电机侧2#绕组和电网侧进行控制，在三个

DSP之间采用高速串行总线进行通讯以协调机侧和

网侧之间的工作。

产品结构如图2所示，其控制系统原理如图3

所示。

荣信1.5MW直驱型风电变流器产品具有如下

技术特点：

多DSP分布控制、具有极强的实时性；双

PWM整流，四象限运行；有功无功充分解耦，

可以根据电网需求进行无功补偿；良好的电网适

应能力；长寿命直流支撑电容；采用光纤隔离技

术，有效防止电磁干扰；具有过压、欠压、过

流、短路、开路、过速、过热、过湿、通讯、防

雷等完善的保护功能；标准通讯接口，如CAN	

Bus、Profibus、RS485、光纤接口等，具有远程

控制功能；液冷方式使设备具有高可靠性、高环

境适应性，运行更加稳定；符合工业现场运行的

要求；模块化的设计，缩短了维护时间等。

目前，该项目前期技术已被列入国家科技支

撑计划，并已申请多项国家专利和软件著作权。

主要成果为：

1、一种可变电压等级恒功率输出的变流器，
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整体技术达到国际同期先进水平，拥有全部自主

知识产权；

2、能够实现四象限运行的变频调速技术，该

项技术已应用在“在矿井提升机中应用的高压变

频调速系统”中，应用研究领域具有自主知识产

权，为我国进一步将大功率电力电子技术应用于

输电和配电系统提供了宝贵经验；

3、IGBT功率器件的选型、三电平PWM变流

技术，该项技术已成功应用在公司的SVC、SVG、

大功率变频调速装置等开发的新产品中，其整体

技术达到国际先进水平，取得多项国家专利。

4、一种微功耗的变流器全负载试验方法，该

方法结构简单、制作成本低、能量损失较小。可

解决在有限的厂内电源容量的条件下进行大型变

流器出厂的全负载试验问题，并可验证变流器的

全负荷通过能力，功耗只有试验功率的2~3%，解

决了只有电源容量足够的情况下才能做变流器全

载荷试验的局限性问题。

未来：助力核心技术及装备的国产化

我国风电建设的大力发展，为风电设备制造

业创造了一个持续规模化的市场发展空间。目前

给国内主要风电整机厂商供货的变流器企业主要

是国际企业，国内的风电变流器还在风场小规模

应用阶段。

随着国产兆瓦级风电机组的迅速增长，直驱

型风力发电机组在整体风电市场的份额也有大幅

的增长。由于与直驱型风电机组配套的为全功率

型变流器，所以全功率变流器的份额也将会随之

加大，并且在增速上将快于双馈型变流器。

1.5MW风电变流器产品为目前主流1.5MW风

电机组的关键配套产品，市场发展空间巨大。而

作为机组核心关键技术的变流技术与装备的国产

化，不仅可以在技术方面保护机组可靠运行，保

障电网安全稳定，而且可以为风电设备制造企业

带来显著的经济效益。虽然目前国产变流器的市

场份额还小，但国产化将成为必然趋势。

荣信股份作为国内高压大功率电力电子行业

的领军企业之一，将在原有技术优势和市场基础

之上，进一步加大在风电、光伏等新能源领域的

研发步伐。同时也将与国内其他企业和科研机构

一道，共同推进关键领域核心技术以及重要装备

国产化的进程，为我国在以新能源为驱动的新一

轮经济发展中取得新成就而不断提供助力。

图1：直驱型风力发电系统

图2：主回路示意图

图3：控制系统原理图
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