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3

变频器的基本功能

    

通用变频器的功能由最初的模拟控制,发展到以CPU为核心的全数字控制。微处理器

运算速度的提高和位数的增加,使通用变频器的功能和性能得到了不断的完善和提高。变频

器的功能大多数是根据组成变频器的传动系统的需要而设计的,如U/f 控制、加/减速时间、
回避频率、过载保护等功能。

3.1 系统功能

3.1.1 全速度范围转矩补偿

1.
 

转矩补偿功能

  由于电动机转子绕组中阻抗的作用,当采用U/f 控制方式时,在电动机的低速区域将出

现转矩不足的情况,因此,为了在电动机进行低速运行时对其输出转矩进行补偿,在变频器中

采用了在低频区域提高U/f 值的方法。这种方法称为变频器的转矩补偿功能或转矩增强功

能。全速度范围自动转矩补偿功能指的是变频器在电动机的加速、减速和稳定恒速运行的所

有区域中,可以根据负载情况自动调节U/f 值,对电动机的输出转矩进行必要的补偿。

2.
 

常用转矩补偿方法

1)
 

在额定电压和基本频率下线性补偿

图3-1 线性补偿曲线

线性补偿曲线如图3-1所示。为了补偿较低速时的转矩不

足,可将起动电压从0提升到最大值的20%,设置时以0.1%步

进。为了防止提升过量使电动机过热,要边确认边进行调节。

2)
 

在额定电压和基本频率下分段补偿

分段补偿曲线如图3-2所示。将整个补偿区进行分段补偿,
图3-2(a)所示为正补偿,补偿曲线在标准U/f 曲线的上方,适
用于高转矩运行的场合;

 

图3-2(b)所示为负补偿,补偿曲线在

标准U/f 曲线下方,适应于低转矩运行场合。有的变频器内存储多条补偿曲线,使用时间可

通过预置进行调用。

3)
 

平方补偿

平方补偿曲线如图3-3所示,补偿曲线是二次曲线。这种补偿曲线多应用于风机和泵类

负载的补偿,因为这类负载的转矩和转速的平方成正比,在低速时将补偿曲线设在基本U/f
曲线以下,可达到节能的效果。此补偿曲线也可以通过步进的方法设置为适当的值。
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图3-2 分段补偿曲线 图3-3 平方补偿曲线

3.1.2 防失速功能

变频器防失速功能包括加速过程中防失速功能、恒速运行过程防失速功能和减速过程中

的防失速功能3种。

1.
 

加速防失速

变频器在加速过程中,当电动机由于加速过快出现过电流现象时,变频器会自动减缓加

速,限制过电流,不会产生跳闸、失速现象。

2.
 

恒速防失速

变频器在恒速时负载突然增大,会出现过流跳闸现象,此时变频器将自动降低输出频率,
以避免因电动机过电流而出现保护电路动作和停止工作的情况。

3.
 

减速防失速

对于电压型变频器来说,在电动机减速过程中,回馈能量将使变频器直流中间电路的电压

上升,并有可能出现因保护电路动作带来的变频器停止工作的情况。因此,在减速过程中为防

失速,在电压保护电路未动作之前暂时停止降低变频器的输出频率或减小输出频率来降低

速率。
对于具有上述防失速功能的变频器来说,即使变频器的加速或减速时间设置过短,也不会

出现过电流、失速或变频器跳闸现象,所以可以保证变频器驱动能力的发挥。

3.1.3 过载限定运行

过载限定运行是对水泵、鼓风机、搅拌机等作用的机械设备进行保护,并保证运行的连续

性。一般可根据电动机电压、电流计算负载转矩,并设定转矩限定值。当电动机的输出转矩达

到或超过限定值时,变频器会停止工作,同时给出报警信号。
对允许短时间减速的机械,利用挖土机特性使其自动恢复;

 

对不允许短时间减速的机械,
通过触点信号使变频器停机,实现对机械的保护。

3.1.4 无速度传感器简易速度控制功能

无速度传感器简易速度控制功能可提高通用变频器的速度控制精度。当选用该功能时,
变频器将通过检测电动机电流而得到负载转矩,并根据负载转矩进行必要的转差补偿,从而提

高速度控制精度。在利用该功能时,用对负载转矩进行适时计算的方法检测转矩,正确地根据

负载转矩补偿转差。为了能进行转差补偿,必须将电动机的空载电流和额定转差等参数事先

输入变频器,并对每台电动机分别进行设定。

3.1.5 带励磁释放型制动器电动机的变频运行

带励磁释放型制动器电动机的变频运行功能是为了使变频器能对带励磁释放型制动器的
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电动机进行可靠驱动和调速控制。对于起重机、提升机、自动仓库及电梯来说,为了防止滑落

和进行稳定可靠的停止,需要使用带励磁释放型制动器的电动机。控制这种电动机时,变频器

中采取了在低频区提高输出电压的同时,设定一个防止电动机长时间流过饱和电流区域的措

施,以保证在使用这种电动机时制动器能可靠释放,如图3-4所示。

图3-4 带励磁释放制动器电动机的变频运行

3.1.6 减少机械振动、降低冲击功能

减少机械振动、降低冲击的功能主要用于机床、传送带和起重机等,其目的是减少机械振动、
减低冲击、保护机械设备和提高产品质量。通用变频器减轻冲击和机械振动的方法见表3-1。

表3-1 通用变频器减轻冲击和机械振动的方法

问  题 作  用 方  法

冲击

减小产生的转矩 调整、切换U/f 模式

增加产生的转矩 调节转矩提升增益

减小加速冲击 选择S形特性,调整加速时间

减小减速冲击 选择S形特性,调整减速时间

振动

调整载波频率 调节速度上下限和增益

调整速度控制增益 改变电动机参数设定值

避免产生共振 合理设置跳跃频率

3.1.7 运行状态的检测信号功能

该功能主要用于检测变频器的工作状态,根据工作状态设定机械运行的互锁,对机械进行

保护并使操作者及时了解变频器的工作状态。表3-2列出了运行状态可检测的信号。

表3-2 运行状态可检测的信号

名  称 内  容

运行中信号 在电动机运行时为“闭合”状态,可作为与停止状态进行互锁的信号

零速信号 当输出变频器在最低频率以下,可为“闭合”状态

速度一致信号 当频率指令和输出频率一致时,可为“闭合”状态

任意速度一致信号 仅在和任意速度一致时,成为“闭合”状态

输出频率检测1 输出频率高于设定频率时,成为“闭合”状态

输出频率检测2 输出频率低于设定频率时,成为“闭合”状态

过转矩信号
当电动机转矩超过预定的过转矩检出水准时,成为“闭合”状态;

 

当检测机床刀具损坏和过负载出现时,用于保护信号

低电压信号
当变频器检测出电压过低并切断输出时,成为“闭合”状态;

 

当外部采用了停电对策时,可作为停电检测继电器使用
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续表

名  称 内  容

基极遮断信号 当变频器的输出被切断时,该触点总是“闭”状态,用于操作互锁

频率指令急变检测 当检测出频率指令发生设定值10%以上的急变时,成为“闭”状态

3.2 频率设定功能
 

3.2.1 极限频率设定功能

  1)
 

最高频率fmax

变频器工作时允许输出的最高频率,是根据电动机的额定频率设定的。
2)

 

基本频率fb
变频器基本频率就是输出的额定频率,这时的输出电压达到最高值。fb 和fmax 与输出

电压的关系如图3-5所示。
3)

 

上限频率fH 和下限频率fL
变频器输出的频率设上限和下限,可防止由于操作失误使电动机转速超出应用范围,造成事故

和损失。图3-6描述了操作信号X 与输出频率f 的关系,从图中可看出,当上下限频率给定,操作

信号低于XL或高于XH,频率以fL或fH 恒定输出,使电动机转速不会超出运行范围。

图3-5 频率、电压关系 图3-6 上限和下限频率

3.2.2 加速、减速时间设定功能

1.
 

加速时间设置

  变频器起动时,为了使起动电流不超过允许的最大电流,频率是从0开始,经过一定时间

上升到工作频率。电动机在恒转矩作用下,转速也从0跟随变频器的输出频率逐渐上升到额

定转速。变频器从0上升到工作频率所用的时间,称为加速时间。
变频器加速时间的设定与电动机的转子及拖动的负载惯性有关系。对大惯性负载,如果

变频器的频率上升速度很快,在短时间内达到设定频率,电动机拖动系统由于惯性转速跟不上

频率的变化,将使起动电流增加而超过额定电流使变频器过载,因此加速时间要根据负载的大

小进行合理设置。
设置加速时间可采用实验方法,先设置较长的加速时间,然后逐渐减小,最后确定最佳时

间。有的变频器具有自动最佳加速时间功能,当通过预置选定这一功能时,变频器可以自动地

以最佳加速时间运行。
2.

 

减速时间设置

变频器从正常工作频率下降到0所用的时间,称为减速时间。
减速时间的设置也与电动机的拖动负载有关。对于大惯性负载,当变频器减速时间设置

得较短,会产生大的再生电流,如果制动单元来不及将这部分能量释放掉,则有可能损坏逆变

电路,因此这类负载要设置较长的减速时间。
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在设置加速、减速时间时,要根据具体情况而定,设置时间太长会造成时间浪费,设置时间

太短又会产生很多不利因素。有些变频器为了适应负载需要,可设置几种不同的加速、减速时

间,(如第一加速时间、第二加速时间、……;
 

第一减速时间、第二减速时间、……)多种加速、减
速时间常在多段速控制中应用。

3.2.3 加速、减速曲线设定功能

变频器除了预置加速、减速时间之外,还可预置加速、减速曲线。

1.
 

加速曲线

加速曲线共有3种上升方式。
(1)

 

线性上升方式,如图3-7(a)所示,上升频率与时间呈线性关系。线性上升方式适用一

般要求的场合。
(2)

 

S形上升方式,如图3-7(b)所示,S形上升方式开始时上升速度较慢,然后加快,上升

到快结束时又减慢,上升过程是S形曲线。这种上升方式多应用在传送带、电梯等对起动有特

殊要求的场合。
(3)

 

半S形上升方式,如图3-7(c)所示,半S形曲线又分为正半S形(见图3-7(c)曲线①)
和反半S形(见图3-7(c)曲线②)两种。正半S形适合于大转动惯性的负载,因为惯性大,在起

动开始时速度上升较慢,当转动起来后,再进入线性升速方式。反半S形上升方式适合泵类和

风机类负载,因为这类负载起动开始时阻力很小,可增加起动速度,随着转速的增加,阻力加

大,这时上升速度减慢。

图3-7 速度上升曲线

2.
 

减速曲线

减速曲线也有3种方式,如图3-8所示,其应用场合与加速曲线相同。

图3-8 减速曲线

3.
 

加速和减速曲线的组合

加速和减速曲线在预置时可以进行不同的组合,根据不同机型大致可以分为3种情况。

图3-9 S区曲线

(1)
 

只能预置升、降速的方式,S形和半S形曲线的形状由变

频器内定,用户不能自由设定。
(2)

 

变频器可为用户提供若干种S区,供用户自由选用,如
图3-9所示。

(3)
 

用户可以在一定的非线性区内设置时间长短。
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3.2.4 跳跃频率功能

在进行调速控制过程中,机械设备在某些频率上可能与系统的固有频率形成共振而造成较

大振动。应跳过这些共振频率,防止机械系统发生共振。能发生共振的频率被称为跳跃频率(或
回避频率)。具有跳跃频率的工作状态如图3-10所示。

 图3-10 具有跳跃频率的工作状态

设定跳跃频率的方法有以下几种。
(1)

 

设定跳跃频率的上端和下端频率。
当变频器工作时,需要跳跃某一频率,可设定该频率

的上端频率和下端频率。例如,要跳跃的频率为35Hz,可
设定上端频率为36Hz,下端频率为34Hz,这样变频器工作

时不会输出35Hz频率。
(2)

 

设定跳跃频率和跳跃频率范围。

先设定跳跃频率值,再设定一个范围。例如,设定跳跃频率值为35Hz,范围设定为3Hz,
则变频器工作时将跳过34~36Hz的频率。

(3)
 

只设置跳跃频率。
变频器只设置需要跳跃的频率,跳跃的范围由变频器内部出厂时设定好。

3.2.5 指令丢失时的自动运行功能

变频器可在指令丢失时自动运行,即当模拟频率指令由于系统故障等原因急剧减少时,使
变频器按照设定频率的80%继续运行,以保证整个系统正常工作。

3.2.6 段速频率设置功能

变频器运行时,可进行多段速控制。如音乐喷泉,变频器配合音乐节奏输出不同频率段,
形成不同高度的水柱给人视觉上的享受。一般变频器输出频率可设置4~16段。设置多段速

的方法有以下两种。

1.
 

编程控制

先把要输出的各个段速的频率、每段速频率执行的时间以及各段速上升或下降时间与运

转方向,按照顺序编写程序,并输入变频器中。然后设置变频器按程序运行,当程序运行指令

到达时,变频器就按段速运行。
例如,某广场由130个喷嘴组成一动态喷泉,喷泉水柱高度由变频器的输出频率进行控

制。选择富士FRN5.5G11S型变频器同时驱动两台型号为QY65-7-2.2的潜水泵,潜水泵所

配电机为两极。变频器采用程序运行,要求其运行过程如图3-11所示。根据运行要求设置变

频器的运行程序。基本参数及程序分别见表3-3和表3-4。

图3-11 变频器控制喷泉水柱的输出频率
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表3-3 基本功能参数

参  数 功  能 设 定 值

F01 频率设定1 10
F02 运行操作 1
F07 第一加速时间 1
F08 第一减速时间 1
E10 第二加速时间 0.5
E12 第三加速时间 2
F15 频率限制 50
F40 转矩限制 150%
C21 程序运行 1
P01 电动机极数 1
C30 频率设定2 10

表3-4 变频器控制喷泉的输出频率程序

功能设定值 运行频率设定值

C22=2F1 C05=10
C23=2F2 C06=15
C24=1.5F1 C07=25
C25=2F1 C08=15
C26=1F1 C09=20
C27=3F3 C10=45
C28=2F1 C11=35

2.
 

由端子控制

变频器在设置时,先设置多段速由外接端子控制及设置具体的控制端子,然后根据需要设

置段速频率,执行时通过外部设定的功能端子对段速进行控制,各段速的运行时间由控制端子

确定,一般可用旋转开关或用PLC控制,第4章将详细介绍由PLC控制多段速的方法。

3.2.7 频率增益与频率偏置功能

变频器的输出频率可以由模拟控制端子进行控制,模拟控制端子电压变化范围一般为

0~5V或0~10V,模拟控制电流变化范围为4~20mA。当模拟量从低向高变化时,变频器的

输出频率也从低到高变化。频率增益和频率偏置与模拟输入量有关。

1.
 

频率增益

输出频率与外控模拟信号的比率称为频率增益,如图3-12所示。调整频率增益,就是调

整图中的曲线的斜率,利用变频器的这一功能,可以用同一控制信号进行多台变频器的比例运

行控制。例如,需要两台电动机的转速之比n1/n2=2,则变频器1频率增益按图3-12中曲

线①设置,变频器2频率增益按图3-12中曲线②设置。当控制信号在0~10V(或4~20mA)
变化时,两台变频器的输出频率之比f1/f2=2,则两台电动机的转速之比n1/n2=2。

2.
 

频率偏置

频率偏置如图3-13所示,分为正向偏置和反向偏置。频率偏置的用途可以配合频率增益

调整多台变频器联动的比例精度,也可以作为防止噪声的措施。图中模拟电压为0时对应的

频率为负则定义为反向偏置,当模拟电压为1V时才有输出频率,即不使用小于1V的小信号。
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图3-12 频率增益 图3-13 频率偏置

3.3 变频器保护功能

在变频器调速系统中,现场的各种干扰都会影响系统的正常运行,甚至发生故障。为保证

系统的正常运行,对系统必须设计保护功能。在变频器保护功能中,有些功能是通过变频器内

部的软件和硬件直接完成的,有些功能则需要根据系统要求具体设定。

1.
 

过电流保护功能

一种过电流是当变频器输出端由于对电动机进行直接起动、相间短路或对地短路等出现

过大的电流峰值时,该值有可能超过主电路换流器件的容许值,变频器件关断主电路换流器件

并停止输出;
 

另外当变频器输出电路对地出现短路,并且该短路电流超过变频器输出的50%
时,保护功能将起作用,停止变频器的输出。对地短路的检测是通过检测变频器输出电流的不

平衡成分,并经CPU的计算而完成的。

2.
 

过电压保护功能

当主电路的直流中间电路的直流电压超过电压规定值时,保护功能起作用,停止变频器输

出,防止主电路的换流器件烧毁。

3.
 

欠电压保护功能

当主电路的直流中间电路的直流电源出现超过规定时间以上低电压现象时,保护功能将

停止变频器工作。长时间在欠电压状态工作,会使变频器误动作。

4.
 

瞬时停电再起动保护功能

当电源瞬时停电或电源电路中有大的负载起动造成线路电压降落时,变频器的保护功能

将停止变频器输出。如果停电时间很短,电源降落又很快恢复正常,这时变频器会自己重新起

动,这种情况称为瞬时停电再起动。但再起动的输出频率,要根据不同负载进行预置。对于大

惯性负载,由于停电时间很短,电动机的转速下降很少,可将再起动频率预置为停电时的输出

频率;
 

对于小惯性负载,在停电期间电动机的转速已下降很多,需将再起动频率设置为较低,
这要根据具体的负载情况和停电时间情况而定。

变频器瞬时停电再起动功能有多个参数可供选择,如瞬时停电后不起动、瞬时停电后以原

速重新起动、瞬时停电后速度从0重新起动等,在使用时要注意选择,选择不当将会出现瞬时

停电后停机,影响产品质量或造成停产事故。

5.
 

过载保护功能

当变频器的过电流值为150%的额定电流并持续1min时,变频器处在过载状态,变频器

过载保护功能动作,对变频器主电路的换流器件进行保护。
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3.4 本章小结

变频器的类型不同,所具有的功能不同,但所有变频器的基本功能大体一致。掌握变频器

的基本功能是使用变频器的基础,如何设置这些功能要与实际工作相结合。
本章主要介绍了系统功能、频率设定功能和保护功能三大基本功能。

思考题与习题

1.
 

对电动机的输出转矩进行补偿的常用方法有哪些?

2.
 

变频器防失速功能有哪些?

3.
 

变频器为什么设置上限和下限频率?

4.
 

变频器为什么设置加速、减速时间? 变频器的加速、减速时间和加速、减速曲线分别描

述什么?

5.
 

如果起动时设置加速时间为0会如何?

6.
 

变频器为什么要设置跳跃频率? 什么情况下设置跳跃频率? 如何设置跳跃频率?

7.
 

频率增益功能有什么作用?

8.
 

变频器基本的保护功能有哪些?


