
应用案例 | VACON® 系列变频器和 VACON® NXP DCGuard™ 固态开关

丹佛斯传动助力全球首个
直流电推化学品船大幅提升能效

 

 

 “百船计划”
 

助力鼎衡

项目挑战
“鼎衡��”是全世界第一个采用直流组网电力推进系统的商船，在
吸引全球同行业关注的同时，更多要面对的是“第一名“带来的不
确定性：造船的成本投入巨大、市场上没有现成的技术方案和实际
应用案例来借鉴、商船运营的特殊工况新系统应该如何处理、系统
的可靠性和可维修性设计，包括船员操作的友好性设计如何解决…
这一切都给“第一个吃螃蟹”的鼎衡带来了不小的压力。经过多方
调研，最终鼎衡选择与七一一所和丹佛斯传动中国合作，共同进行
直流组网电力推进系统的研发。

项目情况
����年�月��日，由上海鼎衡航运科技有限公司（以下简称“鼎衡”）
投资建造的全球首艘直流组网电力推进双相不锈钢智能化学品船
“鼎衡��”号顺利交付。“鼎衡��”号设计总长���.��米，型宽
��.��米，型深�.��米，吃水�.��米。作为全球首个柴电混合、直流
电推、智能化的不锈钢化学品船，“鼎衡��”不仅自动化程度高，
减轻了船员的工作量，且系统更加安全、可靠、稳定，抗风浪能力
极强，还大幅降低油耗，设计更符合我国船舶行业智能化、低碳化
发展的趋势。而其中为“鼎衡��”提供核心动力的，即是由中国船
舶集团有限公司第七一一研究所（以下简称“七一一所”）与丹佛
斯传动中国（以下简称“丹佛斯传动”）合作研发的，采用了丹佛
斯传动 VACON® 系列变频器和 VACON® NXP DCGuard™ 固态开关
的直流组网电力推进系统。

全球首个
柴电混合、直流电推化学品船

鼎衡执行董事倪志民表示：“一是考虑到七一一所与丹佛斯在系统
集成方面有丰富的经验，在系统关键部件的开发方面有成熟的技术
和产品，二是七一一所与丹佛斯传动在类似项目的应用经验可以为
我们新系统的开发提供技术支撑和保障，三是在前期都沟通中，
七一一所与丹佛斯传动在项目推进过程中的合作和配合意识非常
高，在技术经验上为我们输出了很多好的想法和建议，也及时解决
了各种问题。”

“我们决定和七一一所及丹佛斯进行合作，
因为只有这样的专业支撑，我们才有胆量去
‘吃螃蟹’。”
倪志民 | 鼎衡执行董事



解决方案
作为国家级舰船动力研发基地，七一一所多年前便开始进行直流组
网电力推进系统的开发推出了国内首套具有自主知识产权的直流组
网电力推进系统⸺镇扬汽渡����号柴电混合动力系统。此后七一
一所的直流组网系统技术成功拓展到了渡船、游览船以及散货船，
积累了丰富的成功经验。

自����年�月交付至今，“鼎衡��”不仅平稳运行，与同类型船相
比，还呈现出四大优势：

而“鼎衡��”的这些突出优势也吸引到了国内外船东的关注。对于
欧洲正在进行清洁能源替代的船东来说，“鼎衡��”的直流组网电
力推进系统只需把发电机改装，就能使用清洁能源，非常方便。可
以说“鼎衡��”的直流组网电力推进系统在全球市场，都产生了极
大的影响力。

进入到“鼎衡��”的直流组网电力推进系统的设计项目后，七一一
所与丹佛斯传动的方案设计论证过程大概经历了近两年时间。期间
双方对技术细节进行了充分的讨论，特别是对于直流组网部分的设
计分析，设备的选型、计算分析，双方做了充分的论证和准备。

而对于电推船来讲，电气系统的可靠性是最核心最重要的。所以鼎
衡对于整个直流配电系统的可靠性提出了很高的要求，要求对整个
直流配电系统包括配套的核心部件，都要做充分的可靠性分析。针
对这一需求，丹佛斯传动为直流电推系统提供了 VACON® NXP DC-
Guard™ 固态开关。它是一种半导体保护设备，通过快速检测并切
断任何故障直流电流来维持直流电网的稳定性，可在�微秒内隔离
系统的故障部分，保护周边设备，确保运行不中断。与常规市场上
直流组网断路保护常用的熔断器相比，VACON® NXP DCGuard™
固态开关更加可靠，确保了船舶电机系统的安全性以及在长期航行
中船员的生命安全。
而在随后的系统调试阶段，丹佛斯传动服务团队从销售部、服务部
和技术应用部等部门抽调专家，组成专门的团队积极配合，与各方
团队相互合作，以强大的专业技术能力完成了高难度的动力系统调
试。而丹佛斯传动的供应链也克服疫情等带来的影响，实现了按时
交付。

结果

系统可靠性大幅提高：丹佛斯传动产品的高品质、高可靠性以及
七一一所的系统设计以及施工建造，共同保障了系统的可靠性，
使“鼎衡��”运行至今从未因技术问题导致停航，在第一个月就
实现了盈利，而同类型其他船则需要至少两到三个月才能实现。

• 

油耗远低于常规船，提升能效且减少碳排放：与同类型同规格的
船相比，“鼎衡��”的油耗至少低��%以上，与��年以上的同类
老旧船比，油耗低��%以上。为此，鼎衡已经确定未来把老旧船
全部更新为直流电推的方案。

• 

抗风浪的性能非常好：直流电推解决了大风浪航行时，螺旋桨负
载发生突变对齿轮箱和主机造成影响的问题。“鼎衡��”的负载
变化可以通过直流配电变频控制，实时对电机的输出和输入进行
调整。所以在�级风的情况下，同样的航向“鼎衡��”可以保持
在��节左右的航速，也由此提高了船只的运营效率。

• 

自动化程度大幅提升：在整个电气系统可靠性得到保障的情况下，
自动化程度的提高也极大的减少了船员的工作量。

• 
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丹佛斯传动行业负责人虞小平高级总监表示：“能够与鼎衡和
七一一所合作，参与全球首个直流电推化学品船‘鼎衡 ��’的设计
建造，我们感到非常荣幸。丹佛斯传动在全球船舶与海工领域深耕
多年，可以提供适合船舶和海工需求的一整套的变频器产品组合，
覆盖从机舱到通风系统，从货船甲板到居住舱的各个系统，帮助船
只降低能耗，缩短投资回报周期，带来长期价值。而在此次‘鼎衡
��’项目中，我们的 VACON® 系列变频器无论在提升系统的可靠性，
还是在降低油耗方面，都一如既往的展现出了强大的实力。此次的
成功合作也为我们未来与鼎衡和七一一所的合作打下了坚实基础，
我们将继续参与到鼎衡的‘百船计划’建造中，助力更多中国制造
的优质船舶走出国门，收获更多世界的认可。”

“我们决定和七一一所及丹佛斯进行合作，
因为只有这样的专业支撑，我们才有胆量去
‘吃螃蟹’。”
倪志民 | 鼎衡执行董事

而对于选择丹佛斯传动 VACON® 系列变频器应用于“鼎衡 ��”的直
流电推系统，七一一所动力系统集成部副主任周特威表示：“在
‘鼎衡 ��’项目中，变频器要满足直流组网的技术要求，支持三台
异步发电机组实现自动联网，以及某种情况下的人工联网，要支持
异步发电机构置和永磁同步推进。丹佛斯传动的产品非常稳定、可
靠，功能非常强大。其标准化模块化的设计能够轻松集成到系统中，
可以快速调整适应不同的需求，为整个系统的可靠性提供了保障。”


