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第四讲 掌握要点控变频 
一．外配器件要记清 

（一）主要电器须选好 

１．空气开关  Ｑ  

（１）主要作用 

１）隔离    

   ２）保护 

 （２）选择原则：  

       ＩQN≥（１.３～１.４）ＩN  

式中，ＩN──变频器的额定电流。 

.  

图４－１ 与选择空气开关有关的因素 
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２．接触器ＫＭ 

 （１）主要作用    

   １）可通过按钮开关方便地控制变频器的通电与断电； 

   ２）变频器发生故障时，可自动切断电源。 

 （２）选择原则    

       ＩKN≥ＩN         

 ３．输出接触器    

       ＩKN≥１.１ＩMN        

式中，ＩMN──电动机的额定电流。 

 ４．主电路线径的选择 

 （１）电源与变频器之间的导线  和同容量普通电动机的电线选择方法相同。 

 （２）变频器与电动机之间的导线    

要求： 

   Δ Ｕ

≤（２～３）％

ＵN    

  

（一）主要

电器须选好 

（二）供电

部门不能恼 

 

图４－２ 输出线路电压降 
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１．功率因数的概念 

 

ＰＦ＝
S
P  

 

式中，ＰＦ──

功率因数； 

  ＤＦ─

─位移因数（即

ｃｏｓφ）； 

ＫP ──畸

变因数。 

   

 

 

图４－３ 滞后电流与谐波电流的功率 
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２．变频器的功率因数 

 

图４－４ 输入电流的波形及其谐波分析 

（ａ）输入电路 （ｂ）电压波形 

（ｃ）输入电流波形 （ｄ）输入电流的频谱分析 
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３．功率因数的改善    

（１）接入交流电抗器 

可将功率因数提

高至（０.７５～

０.８５）；

 

图４－５ 交流电抗器 

ａ）在电路中的接法   ｂ）构造 
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（２）直流电抗器  

可提高功

率因数至０.

９。 

如交、直

流电抗器共

用，则可提高

功率因数至

０.９５。 

 

图４－６ 直流电抗器 

（ａ）在电路中的接法   （ｂ）构造 
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（一）主要电器须选好  （二）供电部门不能恼 

（三）睦邻友好抗干扰 

电动机的电流波形 
 

１．电路耦合

方式   

（１）通过电

源网络传播； 

（２）通过漏电

流传播。 

削 弱 方

法：（１）电

源 隔 离 ；

 （２）信

号隔离。 

２．感应耦合

方式 

 削弱方法： 

 

图４－７ 电动机侧的波形 

（ａ）电压波形  （ｂ）电流波形 

 

图４－８ 电路传播与隔离 

图４－９ 电磁感应与静电感应 
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合理布线  （１）远离（２）相绞（３）屏蔽 （４）不平行 

 

 

 

 

图４－１０ 绞线与屏蔽 
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３．空中幅射方式     

 

削 弱 方 法 ：

（１）准确接

地； （２）

接入滤波器。 

 

 

                图４－１２ 滤波器抗干扰 

 

图４－１１ 空中辐射与接地 
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（一）主要电器须选好  （二）供电部门不能恼 

（三）睦邻友好抗干扰 

（四）制动电路勿硬套 

１．制动电阻值的粗略算法 

    ＩB＝ 2
MNI
～ MNI  

 

ＲB＝
MN

D

I
U2
～

MN

D

I
U

       

 

２．制动电阻容量的确定 

 （１）制动电阻的耗用功率ＰB0       

 ＰB0＝
B

D

R
U 2

      

 （２）制动电阻的容量  

    ＰB＝ＰB0 ∕γB   

式中，γB──制动电阻容量的修正 系数。在一般情

况下： 

    γB＝３～８ 

 电动机容量小时取大值，大时取 小值。 

 

图４－１３ 能耗电路 
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３．按照说明书选择制动电阻时的注意事项 

 例如，艾默生ＴＤ３０００系列变频器说明书中，对于配用电动机容量为２２ｋ

Ｗ、３０ｋＷ和３７ｋＷ的变频器，所提供的制动电阻规格，都是３ｋＷ、２０Ω。 

 （１）制动电流    通常，制动单元在直流电压为７００Ｖ时导通，则制动电流

为： 

       ＩB＝ 20
700
＝３５Ａ 

 （２）电动机的额定电流    设所用电动机为Ｙ系列的４极电动机，则： 

ＰMN（ｋＷ） ＩMN（Ａ） ＩB∕ＩMN ＴB∕ＴMN 

２２ ４２.５ ０.８２ １.６４ 

３０ ５６.８ ０.６２ １.２４ 

３７ ６９.８ ０.５０ １.００ 

 （４）修正系数     

     ＰB0＝ 20
)700( 2

＝２４５００Ｗ＝２４.５ｋＷ 

 修正系数为： 

       γB＝
B

BO

P
P
＝

300
24500

＝８.１６ 
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４． 制动单元的构成 

 用交流接触器代替功率管的要点 
  
 

 在起制动不很

频繁的情况下，制

动单元的执行器

件也可以用交流

接触器来代替，如

图所示。

 

图４－１４ 制动单元 

图４－１５ 用接触器作制动单元 
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一．外配器件要记清 

二．常规控制勿看轻 

（一）正、反控制基本功 

 １．不妥的起动方式 
    

２．规范的

正转控制 

（１）继电

器控制 

 
 

  
 
 
   

  

 

 

 

图４－１６ 不妥的控制方式 

图４－１７ 由继电器控制正转运行的电路 
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（２）利用自锁功能 

 

３．更改旋

转方向 

 或 

 更改功能预置：

“正转有效”→“反

转有效” 

（一）正、反控制基本功 

（二）切换控制勿朦胧 

 １．切换的必要性 

 （１）部分设备不允许停机：如 许多场合下的

风机，称为故障切换。 

 （２）在供水系统中，为了减少 设备投资，采用

由一台变频器控制多台水泵（１控 Ｘ）的方案，称

为运行切换。 

 

图４－１８ 利用自锁功能 

图４－１９ 更换旋转方向 

 

图４－２０ 切换主电路 PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建   ÿ       www.fineprint.com.cn
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 ２．切换主电路 

要求： 

ＫＭ２与ＫＭ３绝对不允许同时接通，最好采用机械互锁。 

 

图４－２１ 变频器输出端与工频电源相接 
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３．电动机在切断电源后的过渡过程 

（１）电磁过渡过程 

定子绕组：电流和磁场立 即消失； 

转子绕组：因自成回路， 故电流和磁场

不能立即消失，但不交变； 

状态：转子是直流磁场， 定子是三相绕

组，是同步发电机状态。 

时间常数：τE≈０.６ｓ 

（２）机械过渡过程 

时间常数：τM

≥２ｍｉｎ 

４．故障切换

的控制 

特点 

（１）切换瞬

间的频率不定 

（２）切换应

在电磁过渡过程

基本结束后进行 

（３）切换时电动机的转速不宜过低   

一般说来，电动机在切换时的转速（指ＫＭ３闭合时的转速）以不低于额定转速

 

图４－２２ 电动势衰减过程 

 

图４－２３ 机械过渡过程 
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的８０％为宜。 

切换控制示例 

  

 

图４－２４ 切换电路示例 

（ａ）主电路  （ｂ）控制电路 
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５．供水系统的运行切换 

（１）工况  首先由变频器控制“１号泵”运行；当用水量增大，变频器的运

行频率已经达到上限频率（通常等于工频）时，如果在确认时间（通常为２～５ｍｉ

ｎ）内，水压始终低于“目标压力”时，则将“１号泵”切换为工频运行。 

同时，变频器的输出频率迅速降为０Ｈｚ，并切换至“２号泵”，使“２号泵”变

频起动，以此类推。 

（２）切换特点 

Ａ．切换时变频器的工作频率接近工频 

Ｂ．切换时电磁过渡过程远未结束 

时间常数：

τM≥（０.７～

１.０）ｓ 

（３）必须

考虑定子电动势和电

 

图４－３１ 电源电压与定子电动势的相位关系  

图４－２５ 水泵断电后的过渡过程 

图４－２６ 电源电压与定子电动势的相位关系 
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源电压的相位关系。 

 

６．“差频同相”切换的原理与方法 

（１）基本出发点 

当变频器的输出频 率与电源频率

存在差异时，两者的同 相点之间将不

断地作相对移动，如图 ４－３３所示。

这个特点，十分有利于 “捕捉”到同相

点。 

 

图４－２７ 同相点的相对移动 
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（２）差频同相的实施 

（１）设置“频段陷阱”    要求在切换时，变频器的输出频率与电源频率之间

应该有一个频率差Δƒ。这可以通过预置变频器的上限频率来实现。例如，变频器的

上限频率预置为４９.６Ｈｚ，则Δƒ＝０.４Ｈｚ。 

事实上，从节能的观点出发，变频供水时，工作在５０Ｈｚ是并不可取的。因为，

同样运行在５０Ｈｚ下，变频运行比工频运行时的功耗要大一些。 

（２）切换的工作过程 

当供水系统中变频器的运行频率达到上限频率，并且经过确认时间，确认需要切

换时，供水系统发出切换指令，开始“捕捉”同相点。 

当“捕捉”到同相点时，便断开ＫＭ２，并在延时１００ｍｓ后，接通ＫＭ３，

切换工作即告完成。 
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（３）关于切换时间（１００ｍｓ） 

转速方面  根据计算，当ＫＭ２切断后１００ｍｓ的瞬间，电动机的转速在额

定转速的８６.７％以上，满足切换转速不低于８０％ｎMN的要求； 

相位方面   

一方面，１００ｍｓ是电源电压的５个整周期，如图４－３１所示。 

只要适当加入提前量Δｔ，就可以使切换瞬间基本上实现电源电压与定

子绕组电动势同相的目的。 

 

 

 

图４－２８ 差频同相时的瞬间压差 
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一．外配器件要记清   二．常规控制勿看轻 

三．闭环控制须用心 

（一）自动调整用闭环   

１．反馈信号的接入法  

２．ＰＩＤ

控制的工作过

程     

如ＸF＞ＸT

→（ＸT－ＸF）

＜０ 

→

ƒX↓→ｎX↓→

ｐ↓ 

→直至与所要求的目标压力相符（ＸF≈ＸT）为止。 

如ＸF＜ＸT→（ＸT－ＸF）＞０ 

→ƒX↑→ｎX↑→ｐ↑ 

→直至与所要求的目标压力相符（ＸF≈ＸT）为止。 

 

图４－２９ 空气压缩机变频调速系统图 
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（一）自动调整用闭环 

（二）又快又稳ＰＩＤ搬 

１．问题的提出     

∵ 

   

 ＸG ＝ＸT 

－ＸF 

∴ 

   

 Ｘ T －ＸF

≈０ 

→ＸG≈０ 

→ｆX≈０ 

 系统不能工作. 

 

 

图４－３０ 闭环控制出现的问题 
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２．比例增益环节（Ｐ）  

将（ＸT－ＸF）进行放大后再作为频率给定信号： 

ＸG＝ＫP（ＸT－ＸF）       

（Ｘ T－Ｘ

F）＝
P

G

K
X  

ε──静差 

设：在某压力

下，所需ＸG＝

４Ｖ  

则： 

ＫP １０ １００ １０００ １００００ 

ＸT－ＸF ０.４ ０.０４ ０.００４ ０.０００４ 
     

结论：  ＫP越大，则静差ε越小。 

 

图４－３１ 比例放大前后各量间的关系 
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３．积分环节（Ｉ）  ４．微分环节（Ｄ） 

 

图４－３２ Ｐ、Ｉ、Ｄ的综合作用示意图 

（ａ）Ｐ调节（ｂ）振荡现象（ｃ）ＰＩ调节（ｄ）ＰＩＤ调节 
 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建   ÿ       www.fineprint.com.cn

http://www.powtran.com
mailto:powtran@powtran.com
http://www.fineprint.com.cn


                            www.powtran.com 

深圳市普传科技有限公司 
 SHENZHEN POWTRAN TECHNOLOGY CO. ,LTD 

地址：深圳市宝安区西乡街道宝民二路 75号兴鑫源商务大厦 A座 普传科技大楼 

电话：0755-29666234 29666280               传真：0755-29666485 

邮箱：powtran@powtran.com 
 

（一）自动调整用闭环  （二）又快又稳ＰＩＤ搬 

（三）目标大小变送看 

１．压力传感装置 

 

图４－３３ 压力传感装置的接线 
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２．目标值的确定 

设：（１）目标压力为０.６ＭＰａ 

 （２）压力传感器的信号范围是４～２０ｍＡ 

则：（１）压力传感器的量程为０～１ＭＰａ时，目标值的大小是： 

    ＸT＝６０％ 

 （２）压力传感器的量程为０～５ＭＰａ时，目标值的大小是： 

    ＸT＝１２％ 

  

３．变频器

的ＰＩＤ功能

有效后的特点 

（１）频率

给定输入端的

功能 

转变为目标

信号的输入端，

或反馈信号的

输入端（日立）。 

（２）变频器的升降速功能  无效。 

 

图４－３４ 目标值的确定 

（ａ）量程为０～１ＭＰａ （ｂ）量程为０～５ＭＰａ 
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４．反馈的逻辑 

（１）负反馈   目标信号与反馈信号相减，故： 

反馈量越大→要求给定信号越小 

    →转速越低 

通常称为“正逻辑”，如曲线① 

典型实例：空压机的压力控制 

（２）正反馈   目标信号与反馈信号相加，故： 

反馈量越大→要求给定信号越大 

    →转速越高 

通常称为“负逻辑”，如曲线② 

典型实例：风机的温度控制 

 

 

 

图４－３５ 反馈逻辑 
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５．ＰＩＤ功能的调试 

（１）手动调试 

用一个模拟

的反馈信号去

与目标信号比

较： 

当ＸT＜ＸF

时，ｆX将缓慢

地不断下降，直

至ｆX＝０Ｈｚ

为止。 

当ＸT＞ＸF

时，ｆX将缓慢

地不断上升，直

至ｆX＝ｆHＨ

ｚ为止。 

（２）系统调试 

如反应过慢，则：加大Ｐ，或减小Ｉ； 

如发生振荡，则：减小Ｐ，或加大Ｉ。 

 

图４－３６ 手动调试电路 
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６．外接ＰＩＤ调节器与变频器的配合 

特点： 

（１）变频器的ＰＩＤ功能无效，故：变频器的升降速功能有效。 

（２）目标值由ＰＩＤ调节器的键盘给定； 

（３）

压力传感

器测得的

当前值接

至ＰＩＤ

调节器的

反馈量输

入端； 

（４）

ＰＩＤ调

节器的输

出信号接

至变频器的给定频率信号输入端； 

 

图４－３７ 外接ＰＩＤ与变频器的配合 
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（５）ＰＩＤ调节器的比例功能通常是“比例带”： 

比例带──按比例变化的区域，数值上等于比例增益的倒数。 

 

 
 

 

图４－３８ 比例与比例带 

（ａ）输出与输入的比例关系   （ｂ）比例带的概念 
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