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第一章、通用变频器原理及结构

 一、变频器原理
        变频器是利用电力半导体器件的通断作用将工频电源变换为另一

频率的电能控制装置。我们现在使用的变频器主要采用交—直—交方式，先
把工频交流电源通过整流器转换成直流电源，然后再把直流电源转换成频率、
电压均可控制的交流电源以供给电动机。变频器的电路一般由整流、中间直
流环节、逆变和控制四个部分组成。整流部分为三相桥式不可控整流器，逆
变部分为IGBT三相桥式逆变器，且输出为PWM波形，中间直流环节为滤波、
直流储能和缓冲无功功率。变频器结构见图1-1。通过变频器可以自由调节
电机的速度。

 二、变频器的主回路及控制回路
 1、整流电路： VD1~VD6组成三

相不可控整流桥，220V系列采
用单相全波整流桥电路；380V
系列采用桥式全波整流电路。
若电源线电压为UL，整流后平
均直流电压UD=1.4UL，直流母线

电压220V系列为DC310V左右，
380V系列为DC540V左右。
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2、中间滤波电路：整流后的电压为脉动电压，必须加以滤波；滤波电
容C除滤波作用外，还在整流与逆变之间起去耦作用、消除干扰给
电机感性负载提供必要的无功功率，由于该大电容储存能量，在断
电的短时间内电容两端存在高压电，因而要在电容充分放电后才可
进行操作。

3333、均压电阻：在二个串联的电容上再并上均压电阻去满足上下电容所
承受的电压 是一样的。要是不在上下串联电容中并上均压电阻，
因为二个电解电容不可能 做成完全一致，这样每个电容上所承受

的电压就可能不同，承受电压高的发热严重或超过耐压值而损坏。
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4、限流电路：由于储能电容较大，接入电源时电容两端电压为零，因而
在上电瞬间滤波电容C的充电电流很大，过大的电流会损坏整流桥二
极管，为保护整流桥上电瞬间将充电电阻RS串入直流母线中以限制充
电电流，当C充电到一定程度时由开关KS将RS短路。

5555、压敏电阻    ：压敏电阻安装在  
      RST 进线处，主要起防雷作用。
     在正常情况下压敏电阻不起作

用，
     当有雷击从电网进来时 ，因为瞬
     间的高脉冲把压敏电阻击穿，相
     当于压敏电阻对地短路，这样雷
     击能量就在进变频器前被吸收掉
     了，避免损坏模块。

限流电路启动回路图
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图1-11-11-11-1、通用变频器主回路图
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6666、逆变电路： 逆变管V1~V6组成逆变桥将直流电逆变成频率、幅值   
      都可调的交流电，是变频器的核心部分。逆变模块的开关损耗很

大，
      要是散热没做好，很容易就会因为过热而被炸掉。  
7777、吸收电容：IGBT 的开关动作导致有很大的过流，过压产生，还有
      电机的能量回馈，要是没有 吸收电容把那些尖峰滤掉，IGBT，开
      关电源中的 MOSFET（开关管），还有整流桥很容易就会被击穿。
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8888、霍尔：霍尔安装在 U，V，W 的其中二条相上 ，霍尔的作用是把
      大电流信号转换成小电流信号去 CPU，让 CPU 去计算下一步该做
      什 么工作。所以对于变频器来说霍尔是个很重要的元件，要求它
      的抗干扰能力强。要是霍尔质量不好，转换  的小信号还没有那些
     干扰信号强，输到 CPU 的信号就成为假的信号了，不是真正 UVW 
     相中的信号去了。 这样 CPU 很容易出现误动作。 
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9、变频器的控制回路：变频器控制部分一般有：CPU单元、显示单元、
      电流检测电压检测单元、输入输出控制端子、驱动放大电路、开关
      电源等。
AAAA、CPUCPUCPUCPU单元：采用32位单片机或DSP变频器专用单片机。
BBBB、开关电源：    变频器控制电源为开关电源：有+24V、±15V、 +3.3V
       等输出，其输入在主电路直流母线侧取得。
CCCC、电流检测单元：采用霍尔元件检测变频器输出侧电流。对于加速、
       减速、运行中过流、变频过载及电机过载的检测是由CPU通过检测
       输入的脉冲频谱来区分的。    
DDDD、显示单元：功能为键盘、参数设定、状态/故障显示、远距离操作等。
EEEE、控制端子：模拟输入、输出端子；开关量输入输出端子；继电器输
       出端子等； 



         变频器是一种电力电子设备，其电子元件、计算机芯片易受外界
干扰，同时变频器输入侧为非线性整流电路、输入输出侧电压、电流
含有高次谐波对电网及周围电子设备也会产生干扰，因而在变频器使
用中一般要配套些外围设备。

●输入电抗器
输入电抗器串联在电源进线与变频器输入侧（R、S、T），用于抑制

输入电流的高次谐波，减少电源浪涌对变频器的冲击，改善三相电源
的不平衡性，提高输入电源的功率因数。

         建议在下列情况下使用输入电抗器:
1、同一电源上接有晶闸管设备或带有开关控制的功率因数补偿装置 ;
2、三相电源的电压不平衡度较大(≥3%). 

●输出电抗器

          输出电抗器串联在变频器输出侧(U、V、W)和电机之间，限制电机连

接电缆的容性充电电流和电机绕组的电压上升率，减少变频器功率元
件动作时产生的干扰和冲击。建议在变频器与负载电机之间连接电缆
超过50M时配置输出电抗器。

第二章、变频器的外围配套设备
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●直流电抗器
        直流电抗器也叫平波电抗器，串联在直流母线中端子P1、P+。主要是
减少输入电流的高次谐波成分，提高输入电源的功率因数（提高到0.95）。
可与交流电抗器同时使用 。
●滤波器
        在变频器输入、输出电路中，有许多高频谐波电流，滤波器用于抑制变

频器产生的电磁干扰噪声的传导，也可抑制外界无线电干扰以及瞬时冲击、
浪涌对变频器的干扰。 
●制动电阻和制动单元
        在变频器停止和降速时，由于电机的惯性，电机会处于再生制动状态，

产生再生能量回馈给直流回路，消耗在内置制动电阻上，如果减速时间设定
较短，造成直流母线电压升高过快，能量来不及消耗掉，可能超过电容的耐
压或开关元件的容许电压，会造成变频器损坏。因此生产厂家为不同规格的
变频器配备外接制动电阻或制动单元。用户在使用变频器时将制动电阻（P
、PB）或制动单元（P、-）连接在直流母线两端，以便在直流母线电压升
高到一定时，通过制动电阻或制动单元消耗多余的能量，保护变频器。  
●直流制动
      直流制动就是给运转中电机的定子绕组通过直流电，从而电机产生静止     
转矩。用变频器驱动时采用变频器侧的直流电压通过逆变电路实现给电机
加以直流电，这种方式制动效率低不适合频繁制动或大惯性负载。
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●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。

●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与断；
        ２）变频器发生故障时，可自动切断。

２、选择原则
            ＩKN≥１.１ＩMN

   式中，ＩMN──电动机的额定电流。

        ●电线电缆
       选用电线时主要考虑电线使用时会不会严发热造成事故，电线的

（截面积）平方数与通过的电流安培数有直接对应的倍数关系，一般
一平方铜电线流过3A 电流是安全的，不会严重发热。如25平方铜电
线就是3A*25=75A.
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一、贝加特变频器简介
  （一）贝加特变频器产品种类
   目前主要有八大系列产品：
� B&T800系列变频器（0.4KW-1.5KW）
� B&T2000 系列变频器（0.75KW-500KW）
� B&T3000 系列矢量变频器（0.75KW-5.5KW）
� B&T6000 系列矢量变频器（5.5KW-500KW）
� 660V系列变频器（55KW-700KW）
� 伺服驱动器系列
� 软启动系列
� 制动单元、回馈单元系列

第三章、贝加特变频器特点介绍
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SL裸机系列

伺服驱动器系列 B&T2000、6000系列
制动单元系列

B&T800系列

ZY注塑机一体机



（二）贝加特变频器的特点
技术特点::::
1、低速额定转矩输出，运行稳定。 
2、载波频率可调，静音运行。
3、控制方式多样化，通用性强。
4、内置刹车单元，快速停车。
5、内置PID调节功能，闭环控制简单。
6、内置RS-485接口，计算机联网控制。
7、键盘操作方便可在运行时运行时设定有关参数。
8、监视值可分时交替显示。
9、二路电流/电压模拟量输入，二路电流/电压模拟量输出。
10、32位电机控制专用微处理器，高精度频率输出。
11、供水休眠功能。
12、操作键盘可外拉。

17

序号 机型 机型特点及适用场合

1
B&T2000-G系列通用型
变频器

冶金、矿山、建材、化工、造纸、机械、搅拌机、压缩机、
拉丝机及负载较重的场合

2
B&T2000-P系列风机、
水泵型变频器

风机、泵类及负载较轻的场合
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3
B&T2000-ZY系列注塑机
变频器

两路0-1A电流信号输入端子； 注塑机、挤塑机、吹膜机、吹
瓶机等

4 B&T6000系列矢量变频器
机床、木雕机、钻孔机、工具机、PCB成形机、印刷机械、造
纸等调速精度和动态性能要求较高的场合

5 专用系列变频器

SL系列无外壳设计主要用于手套机、端子机等
SC系列主要用于轻纺机械，具有定长、摆频、断纱及良好的通
讯功能
SG系列主要用于包装机、输送带、干燥机的风车、烤箱温度控
制、绗缝机、干洗机等 
SQ球磨机系列能按需要自由选择单向、交替、连续、定时与不
定时运行方式，主要用于行星式球磨机上
SH高频系列主要用于高速雕刻机等高频场合，频率可达1200HZ
SCV系列主要用于跑步机、贴边机等调速精度和动态性能要求
较高的场合

6 660V--690V系列变频器 煤矿皮带机、提升机、搅拌机等

7 制动单元系列
对于回馈能量较小的场合，如机床、离心机、脱水机等推荐使
用制动单元+制动电阻方式，系统回馈的能量经制动电阻消耗。

8 回馈单元系列
对于回馈能量较大的场合如电梯、起重机械、磕头机等场合，
推荐使用能量回馈单元。

9 伺服驱动器系列
数控机床、包装机械、印刷及纺织机械等需要对位置、速度进
行精确控制的机电一体化领域
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（三）贝加特变频器主要采用的器件

序号 名称 品牌

1 IGBT 德国西门子、日本三菱

2 整流管 扬州四菱、德国西门康

3 电解电容 日本尼吉康（大） 红宝石（小）

4 接触器 富士、施耐德、贝加特

5 冷却风机 台湾百瑞

6 电流传感器 莱姆   霍尼维尔  田村

7 CPU 日本日立、TI  富士通  FREESCALE

8 吸收电容 常州 CJE
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（四）变频器品牌

国外品牌在中国生产的有：如ABB(北京)、西门子(天津)、施耐德(苏州)、
富士(无锡)、三垦(江阴) 、安川(上海)、施耐德(苏州)、春日(西安)、日立
(南京)、艾默生(深圳) 等。

台湾品牌：普传、台达、台安、士林、东元、阳冈、爱德利、泓荃等
国内品牌：深圳的有英威腾、微能、日业、易能、安邦信、阿尔法、正弦、
康沃、四方、科姆龙、汇川等；浙江的有海利普、乐邦、富凌、紫日等 ;
上海的雷诺尔、麦孚、日博、格立特、津信、神源、日虹等；四川佳灵、
森兰等；山东的风光、惠丰等。

贝加特变频器优势：
1.品牌优势方面：瑞士注册品牌
2.技术优势方面：强大的研发团队，在配套方面可根据客户要求定做专                           
                                用变频器，故障率低。
3.服务优势方面：全国各大省市配备优秀的售后服务人员，提供优质的  
                               售前、售中以及售后的服务，保修期为产品出厂起18
                               个月。
4.区域保护方面：公司严格的报价管理体系。
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     交流电动机变频调速已成为当代电机调速的潮流，它以体积小、重量轻、
转矩大、精度高、功能强、可靠性高、操作简便、便于通信等功能优于以
往的任何调速方式，如变极调速、调压调速、滑差调速、串级调速、液力
偶合调速，乃至直流调速。因而在钢铁、有色、石油、石化、化纤、纺织、
机械、电力、电子、建材、煤炭、医药、造纸、注塑、卷烟、吊车、城市
供水、中央空调及污水处理行业得到普遍应用。
(1)控制电机的启动电流 ：当电机通过工频直接启动时，它将会产生7到8
倍的电机额定电流。这个电流值将大大增加电机绕组的电应力并产生热
量，从而降低电机的寿命。而变频调速则可以在零速零电压启动(当然可
以适当加转矩提升)。一旦频率和电压的关系建立，变频器就可以按照V/F
或矢量控制方式带动负载进行工作。使用变频调速能充分降低启动电流，
提高绕组承受力，用户最直接的好处就是电机的维护成本将进一步降低、
电机的寿命则相应增加。 
(2) 降低电力线路电压波动 ：在电机工频启动时，电流剧增的同时，电
压也会大幅度波动，电压下降的幅度将取决于启动电机的功率大小和配电
网的容量。电压下降将会导致同一供电网络中的电压敏感设备故障跳闸或
工作异常，如PC机、传感器、接近开关和接触器等均会动作出错。而采用
变频调速后，由于能在零频零压时逐步启动，则能最大程度上消除电压下
降。

第四章、变频器的应用与选型

一、使用变频调速的理由：
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(3) 受控的停止方式：如同可控的加速一样, 在变频调速中, 停止方式可
以受控，并且有不同的停止方式可以选择(减速停车、自由停车、减速
停车＋直流制动)，同样它能减少对机械部件和电机的冲击，从而使整
个系统更加可靠，寿命也会相应增加。 

(4)节能：离心风机或水泵采用变频器后都能大幅度地降低能耗，这在十几
年的工程经验中已经得到体现。由于最终的能耗是与电机的转速成立
方比，所以采用变频后投资回报就更快，厂家也乐意接受。 

(5)保护：具有过载、过压、过流、欠压、电源缺相等自动保护功能；

二、变频器的选型 

    变频器不是在任何情况下都能正常使用，因此用户有必要对负载、环

境要求和变频器有更多了解,电动机所带动的负载不一样，对变频器的要求

也不一样。

   （1）风机和水泵是最普通的负载：对变频器的要求最为简单，只要变

频器容量等于电动机容量，故选型时常以价廉为主要原则。但对于空压机、

深水泵、泥沙泵、快速变化的音乐喷泉等需加大一级容量。在这里需要说

明，此类负载为长时间低流量运行可选变频器调速。
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（2）起重机类负载：这类负载的特点是启动时冲击很大，因此要求变
频器有一定余量。同时在重物下放时会有能量回馈，因此要使用制动单元
或采用共用母线方式。
（3）不均衡负载：此类负载有时轻，有时重，例如轧钢机机械、粉碎

机械、搅拌机等，其电动机是允许短时间过载的，对于这类负载应按照其
运行过程中可能出现的最大工作电流值来选择变频器的原则。即变频器的
额定电流要大于等于电动机的最大承载电流值。
（4）大惯性负载：如冲床、水泥厂的旋转窑、陶瓷厂的原料回转磨

等，此类负载惯性很大，因此启动时可能会产生振荡，而且电动机减速时
会有能量回馈，因此应该用容量稍大一级的变频器来加快启动，避免振
荡，同时还要安装制动单元以配合消除回馈电能。
（5）对于长期低速运转情况，电机在非额定状态下长时间运转发热量

会增高，风扇冷却能力有限，因此必须采用加大减速比的方式或改用6或8
级电机，使电机运转在较高或额定频率附近。
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三、变频器安装环境
1、物理环境 
（1）环境温度和湿度。变频器内部是大功率的电子元件，极易受
到周围环境的影响，因此要求安装场所的温度应保持在 -10～40℃
之间，相对湿度90%以下，无结露状态。若安装在配电盘内，则必

须采取必要的措施（如使用电风扇等），以保证工作温度不高于
40℃。如果环境温度太高且温度变化较大时，变频器内部易出现结

露现象，其绝缘性能就会大大降低，甚至可能引发短路事故。必要
时，必须在箱中增加干燥剂。
（2）空气质量。变频器不能安装于有腐蚀性气体、导电尘埃和微
粒的场所。使用环境如果腐蚀性气体浓度大，不仅会腐蚀元器件的
引线、印刷电路板等，而且还会加速塑料器件的老化，降低绝缘性
能，在这种情况下，应把控制箱制成封闭式结构，并进行换气。
（3）变频器安装地点还应注意避免阳光直射，要有防止铁屑、水

滴等物落入变频器内的措施。在控制箱中，变频器一般应安装在箱
体上部，并严格遵守产品说明书中的安装要求，必须垂直安装，而
且必须保留变频器上下左右一定的散热空间。绝对不允许把发热元
件或易发热的元件紧靠变频器的底部安装。此外为了防止异物掉进
或卡在变频器的出风口而阻塞风道，最好在变频器的出风口上方加
装保护网罩。
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2、电气环境
（1）防止电磁波干扰：变频器在工作中由于整流和变频，周围产

生了很多的干扰电磁波，这些高频电磁波对附近的仪表、仪器有一定
的干扰。因此，柜内仪表和电子系统，应该选用金属外壳，屏蔽变频
器对仪表的干扰。所有的元器件均应可靠接地，除此之外，各电气元
件、仪器及仪表之间的连线应选用屏蔽控制电缆，且屏蔽层应接地。
如果处理不好电磁干扰，往往会使整个系统无法工作，导致控制单元
失灵或损坏。

（2）防止输入端过电压：变频器电源输入端往往有过电压保护，
但是，如果输入端高电压作用时间长，会使变频器输入端损坏。因
此，在实际运用中，要核实输入变频器的电压（单相还是三相）和变
频器的额定电压值。特别是电源电压极不稳定时要有稳压设备，否则
会造成严重后果。

（3）接地：变频器正确接地是提高控制系统灵敏度、抑制噪声能
力的重要手段，变频器接地端子E接地电阻越小越好，接地导线截面
积应不小2mm2，长度应控制在20m以内。变频器的接地必须与动力设
备接地点分开单独接地。信号输入线的屏蔽层，应接至E上，其另一
端绝不能接于地端，否则会引起信号变化波动，使系统振荡不止。
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四、变频调速技术在风机、泵类应用中的节能分析

变频调速技术的基本原理是根据电机转速与工作电源输入频率成正比的关系： 
n =60 f（1-s）／p，（式中n、f、s、p分别表示转速、输入频率、电机转差率、
电机磁极对数）；通过改变电动机工作电源频率达到改变电机转速的目的。通
过流体力学的基本定律可知：风机、泵类设备均属平方转矩负载，其转速n与流
量Q，压力H以及轴功率P具有如下关系：Q∝n ，H∝n2，P∝n3；即，流量与转
速成正比，压力与转速的平方成正比，轴功率与转速的立方成正比。如下图示
为压力H-流量Q曲线特性图:风机、泵类在管路特性曲线R1工作时，工况点为A，
其流量压力分别为Q1、H1，此时风机、泵类所需的功率正比于H1与Q1的乘积，
即正比于AH1OQ1的面积。由于工艺要求需减小流量到Q2，实际上通过增加管网
管阻，使风机、泵类的工作点移到R2上的B点，压力增大到H2，这时风机、泵类
所需的功率正比于H2与Q2的乘积，即正比于BH2OQ2的面积。显然风机、泵类所
需的功率增大了。这种调节方式控制虽然简单、但功率消耗大，不利于节能，
是以高运行成本换取简单控制方式。若采用变频调速，风机转速由n1下降到
n2，这时工作点由A点移到C点，流量仍是Q2，压力由H1降到H3，这时变频调速
后风机所需的功率正比于H3与Q2的乘积，即正比于CH3OQ2的面积，由图可见功
率的减少是明显的。假设将水泵转速降低10%（输出频率45HZ时），则功率P2=
（0.9）3*P1=0.729P1,节电27.1%。由于功率与转速成三次方的关系，因此，转
速变化越大，功率的消耗将呈几何级数减少。
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n1-代表电机在额定转速运行时的特性；
n2-代表电机降速运行在n2转速时的特性；
R1-代表风机、泵类管路阻力最小时的阻力特性；
R2-代表风机、泵类管路阻力增大到某一数组时的阻力特性。

压力H-流量Q曲线特性图



                                                                                                            第五章、贝加特变频器的应用实例
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一、变频器常用参数设置

1、运行控制方式选择
2、运行频率设定方式选择
3、转矩补偿
4、加减速时间
5、停机直流制动（制动启始频率、制动电压、制动时间）
6、故障恢复（恢复次数、恢复等待时间）
7、点动频率
8、多段速度设定 
9、多功能输入端子
10、三线式控制
11、输出端子
12、输入输出端子电压电流信号选择（包括拨码开关选择）
13、程序运行功能
14、载波频率
15、PID设定
16、供水休眠功能
17、参数初始化
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二、贝加特变频器与台达触摸屏通讯
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2、变频器参数设定
P0.00：2 （运行控制方式：RS-485）
P0.01：01（通过修改P0.03设定频率）
或者：12（通过修改2001H设定频率）
P4.30：3 （波特率：9600bps）
P4.31：3  (数据格式：N  7  2 无校验) 
P4.32：01（变频器地址）
3、触摸屏设定
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1、设定：选项——设定模块参数——一般下的人机界面种类（根据自己
购买的型号）和Base Port控制器，如上图：

2、设定：选项——设定模块参数——通讯的通讯参数，如上图：

3、创建画面：

4、设置元件参数：例如设定1#变频器正转启动，既2000H写入12。



三、贝加特变频器在注塑机节能改造应用

１、注塑机变频节能改造原理    
　　一般一个产品的成型过程可分：合模、射胶、保压、冷却、熔胶、
开模、顶出等几个主要过程，各个过程所需的速度和压力均不同，即
所需的液压油不同。这样注塑机整个动作过程对油泵电机来说是个变
负载过程，但在定量泵注塑机液压系统中，油泵电机始终是以恒定转
速提供恒定流量的液压油，各个动作中相应多余的液压油则通过溢流
阀回流，从而造成电能的浪费。据统计由电液阀控模式造成电能损耗
高达30-60%，根据注塑机设备工艺油泵电机耗电占整个设备耗电比例
高达65-80%。目前90%以上的注塑机都是采用液压传动和电液比例控

制方式，而采用电液阀控（即高压节流）控制模式存在很大的浪费，
因而对电液阀控模式进行节能改造具有很大潜力。
2、贝加特ZY注塑机一体机的特点
    贝加特ZY注塑机一体机是根据注塑机的特定工艺特性利用注塑机的
比例流量阀和比例压力阀的同步信号，将电液比例控制系统模拟成负
荷跟踪系统，使油泵电机的转速与注塑机工作所需液压油成正比从而
使溢流阀回流流量减到最小，而达到节能目的。
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星三角启动电气图
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3333、节能装置主要特点

1、电机实现软起动减少对电机、电网的冲击，延长电机使用寿命。
2、环境噪音减少，系统油温降低，延长油路使用寿命。
3、减轻开锁模的冲击力延长机械和模具的使用寿命。
4、对电机有过流、过压、过载等保护减少维修费用。
5、系统安装操作方便，具有工变频切换节能运行故障时不影响生产。

4444、安装调试注意事项

1、变频器的选型：根据油泵电机铭牌选择功率等级相当的变频器。
2、安装前应查清注塑机电路接线方式，包括主回路和控制回路
3、观察注注塑机工频运行是否正常，油泵电机是否有处于过载状态
4、根据注塑机的棋具和注塑工艺，观察是有节电改造的潜能
5、安装调试时信号线的极性不能接反
6、信号线与主回路线应分开布线，以消除干扰
7、电流信号采用串联，电压信号采用并联



四、贝加特变频器在恒压供水中的应用

1、一拖一系统示意图如下：

变频器

输入

电源

压力变送器

远传压力表

水泵

   一般应用中可采用
远传压力表（电阻式）
或采用压力变送器（输
出信号为4~20mA），作

为系统压力反馈信号给
变频器，通过变频器内
部PID功能可实现恒压
控制。

出水管道

    图4-10：单泵供水示意图
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2、一拖多恒压供水
    
    用变频器进行恒压供水时有两种方式，一种是一台变频器控制
一台水泵；另一种是一台变频器控制几台水泵。前种方法是根据压
力反馈信号，通过PID运算自动调整变频器输出频率，改变电动机
转速，最终达到管网恒压的目的，就一个闭环回路，较简单。后种
需要利用恒压供水器PLC（如图），当变频器被投入自动运行时，
1#泵电机接触器首先被控制导通，变频器输出频率上升，同时管网
压力信号逐渐增加，出水管网的压力信号与恒压供水器PLC管网压
力设定信号负反馈闭环，当电机频率上升到最高频率，而管网压力
达不到设定要求时，变频器立即控制工频接通1#泵，使1#泵全速投
入运行，同时变频器经过时间延迟，对2#泵进行变频控制。当管网
压力与设定压力基本平衡时，变频器控制当前变频电机维持在一定
的频率，当水需求量减少，管网压力逐渐升高，变频器输出频率降
低，当变频器输出频率低至0HZ，而管网在一设定时间内还高于设
定压力，变频器切断当前变频控制泵，转而控制下一个原工频控制
泵，变频器在水泵控制转换过程中，逐渐轮换使用水泵，使每个水
泵的利用率均等，增加系统可靠性。
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恒压供水控制系统框图 



      离心机是化工行业一种重要加工设备，通过离心力作用将固液分离达

到干燥分离效果，以三足立式离心机为例：其主要有进料装置、离心釜、
及刮刀装置，如图：

 （一）变频器的选型

      1、控制要求：

      根据生产工艺品一般离心电

机分低速、中速、高速三种运行

状态，一般变频器都具有多段速

功能，采用变频器很容易实现这

种控制。

   2、由于离心机属于大贯量负载

其起动较大，因而宜选择恒转矩

变频器

 3、离心机贯性较大，在停车时

电机将工作于发电状态，向变频器

反馈能量。

五、贝加特变频器在离心机上的应用

进料

离心釜

电机

图4-144-144-144-14：离心机结构示意图
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由变频器结构知道电机反馈的能量将使变频器的母线电压（泵升电压）
升高，因而需要选择带制动单元的变频器或另加制动单元与电阻。

（二）贝加特变频器在离心机上的应用

主要参数设定：

参数 设定数值 含义 参数 设定数值 含义

P0000 1 外部端子起动 P0200 1 多段端子1

P0010 50 加速时间 P0201 2 多段端子2

P0011 50 减速时间 P0202 3 多段端子3

P0104 1 直流制动启始频率 P0303 15 低速

P0105 3 直流制动电压 P0308 30 中速

P0106 5 直流制动时间 P0318 50 高速
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制动单元

电机

R S T

U V W

P+
N-

D1

D2
D3

FWD

COM

L1 L2 L3

制动电阻

图5-15：离心机变频控制示意图



六、塑料厂挤出机变频改造方案

               以往塑料厂在塑料挤出机配用电机一般为电磁调速电动机，电

费在塑料制品成本中占有相当的比重。因此降低电费、降低塑料制
品成本是用户考虑的一个重要方面。　

               由于贵公司挤出机采用的是电磁调速异步电动机传动，电磁调

速异步电动机是由普通鼠笼式异步电动机、电磁滑差离合器和电气
控制装置三部分组成。由于中间通过电磁滑差离合器传动，存在传
动效率低，只有0.65左右，而采用变频器调速时是通过异步电动机直
接传动，效率可达到0.9左右，在加上变频器还能提高功率因数，所
以节电率可达到25% 以上。电费按0.7元/度计算，则每小时可节约电
费为18.5×25%×0.7=3.23元。一台设备改造（包括更换电机和变频
器及变频器控制柜）大约需要一万元，即设备运行10000/3.23=3095
个小时左右就能收回投资成本。
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改进措施
改造前采用滑差电动机调速：

改造后采用变频调速：

    即通过更换电机和加上变频器和变频器控制柜，在变频器控制柜上可以通过键
盘上的电位器调节电机的转速，键盘上可以显示电机的转速。操作十分方便。
采用变频器代换滑差调速后的优点：
1、能节电25%以上。
2、运行精度及稳定性都有提高，满足了生产的需要，同时也提高产品的质量。
3、变频器具有过压、欠压、过流、短路等保护功能，对安全生产起了保障作用。
4、变频软起动，无冲击电流，起动平稳 。
5、采用变频控制技术可延长电机使用寿命，降低维修费用。
6、通过改造更新了设备。
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七、中央空调系统冷却水和冷冻水循环系统节能改造

一、前言
作为建筑内部重点耗能设备，中央空调系统的耗电一般要占整座建筑电

耗的 40% 以上。而中央空调机组是以满足使用场所的最大冷热量来进行设
计的，而在实际应用中绝大多数用户在使用时，冷热负荷是变化的，一般
与最大设计供冷热量存在着很大的差异，系统各部分 90% 以上运行在非满
载额定状态。传统的中央空调水、风系统均采用调节阀门或风门开度的方
式来调节水量和风量，这种调节方式的缺点不仅是消耗大量能量，而且调
节品质难以达到理想状态而导致空调的舒适度不良。 

利用变频器通过对中央空调的末端空调风机箱、冷冻水 / 冷却水水泵、
冷却塔风机、甚至主机驱动电机转速等进行控制调节，从而使空调各子系
统风量、水流量等负荷工况参数按负荷情况得到适时调节，不但能改善系
统的调节品质，达到阀门、风门节 / 回流调节、变极调速等落后调节方式所
不能相比的调节性能，改善空调的舒适性；还能节省大量电能。

二、中央空调系统的构成及工作原理
制冷机通过压缩机将制冷剂压缩成液态后送蒸发器中与冷冻水进行热交

换，将冷冻水制冷，冷冻水泵将冷冻水送到各风机风口的冷却盘管中，由
风机吹送冷风达到降温的目的。经蒸发后的制冷剂在冷凝器中释放出热量
，与冷却循环水进行热交换，由冷却水泵将带有热量的冷却水送到散热水
塔上由水塔风扇对其进行喷淋冷却，与大气之间进行热交换，将热量散发
到大气中去，如下图所示：
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从冷冻主机流出，进入房间的冷冻水简称为“出水”，流经所有房间后回到
冷冻主机的冷冻水简称为“回水”。无疑回水的温度将高于出水的温度形成温差
。

冷却水循环系统 ：由冷却泵、冷却水管道及冷却塔组成。冷冻主机在进行
热交换、使水温冷却的同时，必将释放大量的热量。该热量被冷却水吸收，使
冷却水温度升高。冷却泵将升了温的冷却水压入冷却塔，使之在冷却塔中与大
气进行热交换，然后再将降温了的冷却水，送回到冷冻机组。如此不断循环，
带走了冷冻主机释放的热量。流进冷冻主机的冷却水简称为“进水”，从冷冻主
机流回冷却塔的冷却水简称为“回水”。同样，回水的温度将高于进水的温度形
成温差。 

        冷冻水循环系统：由冷冻
泵及冷冻水管道组成。从冷冻
主机流出的冷冻水由冷冻泵加
压送入冷冻水管道，通过各房
间的盘管，带走房间内的热
量，使房间内的温度下降。同
时，房间内的热量被冷冻水吸
收，使冷冻水的温度升高。温
度升高了的循环水经冷冻主机
后又成为冷冻水，如此循环不
已。
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三、中央空调变频器节能改造　
 由于设计时，中央空调系统必须按天气最热、负荷最大时设计，并且留10-20

％设计余量，然而实际上绝大部分时间空调是不会运行在满负荷状态下，存在较
大的富余，所以节能的潜力就较大，其中，冷冻主机可以根据负载变化随之加载
或减载，冷冻水泵和冷却水泵却不能随负载变化作出相应调节，存在很大的浪费
。水泵系统的流量与压差以前是靠阀门和旁通调节来完成，因此，不可避免地存
在较大截流损失和大流量、高压力、低温差的现象，不仅大量浪费电能，而且还
造成中央空调最末端达不到合理效果的情况。为解决这些问题需使水泵随着负载
的变化调节水流量并关闭旁通。再因水泵采用的是Y—△起动方式，电机的起动
电流平均为其额定电流的3～4倍，在如此大的电流冲击下，接触器、电机的使用
寿命大大下降，同时，起动时的机械冲击和停泵时的水锤现象，容易对机械零件
、轴承、阀门、管道等造成破坏，从而增加维修工作量和备品、备件费用。

 1.冷冻系统的改造
 冷冻系统进行恒温控制。以回水温度信号作为目标信号，使压差的目标值可

以在一定范围内根据回水温度进行适当调整。就是说，当房间温度较低时，使压
差的目标值适当下降一些，减小冷冻泵的平均转速，提高节能效果。这样一来，
既考虑到了环境温度的因素，又改善了节能效果。具体方法是：在保证冷冻机组
冷冻水流量所需前提下，确定一个冷冻泵变频器工作的最小工作频率，可将其设
定为下限频率。水泵电机频率调节是通过安装在系统管道上温度传感器测回水温
度。温控器将其与设定值进行比较。当冷冻回水温度大于设定值时，变频器输出
上限频率，水泵电机高速运转；当冷冻回水温度小于设定温度时电机以设定的频
率工作。
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2.冷却系统的改造
冷却系统变频改造采用两个温度传感器检测冷却水的进水温度和回水温度, 
当进水和回水温差大时, 冷却水泵及冷却风机加速运行, 使进水和回水温差保

持在5℃左右; 当进水和回水温差偏小时, 降低冷却水泵和冷却风机的速度, 以达
到节能的目的。 

四、    结束语
中央空调是现代物业大厦，宾馆商场不可缺少的设施，它能给人们带来四季

如春，温馨舒适的每一天，用交流变频调速器对中央空调系统的风机、水泵进
行调速改造，不但操作方便、容易、维护量小，而且有显著的节电效果，采用
温度湿度传感器，再配上调节器，与变频器构成闭环控制系统，就可以排除人
工调节因素的不足，实现高度自动化调节，提高空调的质量和效果。
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一、贝加特变频器常见故障及分析

一、过流（OC）
    过流是变频器报警最为频繁的现象。
1.1现象
(1) 重新启动时，一升速就跳闸。这是过电流十分严重的现象。主要原因有:负
载短路，机械部位有卡住;逆变模块损坏;电动机的转矩过小等现象引起。
(2) 上电就跳，这种现象一般不能复位，主要原因有:模块坏、驱动电路坏、电
流检测电路坏。
(3) 重新启动时并不立即跳闸而是在加速时，主要原因有:加速时间设置太短、
电流上限设置太小、转矩补偿(V/F)设定较高。
二、过压（OU）
    过电压报警一般是出现在停机的时候，其主要原因是减速时间太短或制动电
阻及制动单元有问题。
三、欠压（P.OFF）
    欠压也是我们在使用中经常碰到的问题。主要是因为主回路电压太低主要原
因:整流桥某一路损坏或可控硅三路中有工作不正常的都有可能导致欠压故障的
出现，其次主回路接触器损坏，导致直流母线电压损耗在充电电阻上面有可能导
致欠压.还有就是电压检测电路发生故障而出现欠压问题。 

第六章、贝加特变频器主要故障及处理方法
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四、过热（OH）

    过热也是一种比较常见的故障，主要原因 :周围温度过高，风机堵转，温

度传感器性能不良，马达过热。
五、输出不平衡
    输出不平衡一般表现为马达抖动，转速不稳，主要原因:模块坏，驱动电路
坏，电抗器坏等 
六、过载
    过载也是变频器跳动比较频繁的故障之一，平时看到过载现象我们其实首先应
该分析一下到底是马达过载还是变频器自身过载,一般来讲马达由于过载能力较强,
只要变频器参数表的电机参数设置得当,一般不大会出现马达过载.而变频器本身由
于过载能力较差很容易出现过载报警.我们可以检测变频器输出电流。 
七、开关电源损坏
    这是众多变频器最常见的故障，通常是由于开关电源的负载发生短路造成的，
变频器采用了新型脉宽集成控制器UC3845来调整开关电源的输出，同时UC3845还带
有电流检测，电压反馈等功能，当发生无显示，控制端子无电压，DC12V,24V风扇
不运转等现象时我们首先应该考虑是否开关电源损坏了。 
八、FLT故障
    FLT故障是变频器输出短路故障，亦有可能是IGBT模块损坏，这是引起FLT故障
报警的原因之一。此外驱动电路损坏也容易导致FLT故障报警。B&T2000系列变频器
在驱动电路的设计上，使用了驱动光耦316J，这是专用于驱动IGBT模块的带有保护
检测电路的一款光耦。
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160KW以上驱动电路采用的是驱动一体化集成电路57962，可以在IGBT
发生驱动故障时，自动降低栅极驱动电压，从而更好的保护逆变模块工
作安全。
        此外电机抖动，三相电流，电压不平衡，有频率显示却无电压输
出，这些现象都有可能是IGBT模块损坏。IGBT模块损坏的原因有多
种，首先是外部负载发生故障而导致IGBT模块的损坏如负载发生短
路，堵转等。其次驱动电路老化也有可能导致驱动波形失真，或驱动电
压波动太大而导致IGBT损坏,从而导致FLT故障报警。 
九、Grd—接地故障
    接地故障也是平时会碰到的故障，在排除电机接地存在问题的原因
外，最可能发生故障的部分就是霍尔传感器了，霍尔传感器由于受温
度，湿度等环境因数的影响，工作点很容易发生飘移，导致Grd报警。
十、OH—过热故障
    在产品工作运行中我们可能会碰到变频器提示OH（温度过高）故障
保护。尤其在夏天或气温高的场所频繁发生。变频器是依靠散热器上的
温度开关来监测排风口的温度高低。当散热器温度达到75度左右时，温
度开关动作，CPU接受到温度异常信号，发出过热停机信号。当环境温
度过高、风扇损坏、通风不良或温度检测电路出现异常时，都会导致变
频器过热故障保护。
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二、贝加特变频器的故障
1、整流模块损坏
　 一般是由于电网电压或内部短路引起。在排除内部短路情况下，更换整流
桥。在现场处理故障时，应重点检查用户电网情况，如电网电压，有无电焊
机等对电网有污染的设备等。
2、逆变模块损坏
　一般是由于电机或电缆损坏及驱动电路故障引起。在修复驱动电路之后，
测驱动波形良好状态下，更换模块。在现场服务中更换驱动板之后，还必须
注意检查马达及连接电缆。在确定无任何故障下，运行变频器。
3、上电无显示
　一般是由于开关电源损坏或软充电电路损坏使直流电路无直流电引起，如
启动电阻损坏，也有可能是面板损坏。　　
4、上电后显示过电压或欠电压
　 一般由于输入缺相，电路老化及电路板受潮引起。找出其电压检测电路及
检测点，更换损坏的器件。
5、上电后显示过电流或接地短路
　一般是由于电流检测电路损坏。如霍尔元件、运放等。
6、启动显示过电流
　一般是由于驱动电路或逆变模块损坏引起。
7、空载输出电压正常,带载后显示过载或过电流

　该种情况一般是由于参数设置不当或驱动电路老化,模块损伤引起。 
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三、贝加特变频器的测试方法

1、测试整流电路
　 找到变频器内部直流电源的P端和N端，将万用表调到电阻X10档，红
表棒接到P，黑表棒分别依到R、S、T，应该有大约几十欧的阻值，且基
本平衡。相反将黑表棒接到P端，红表棒依次接到R、S、T，有一个接近
于无穷大的阻值。将红表棒接到N端，重复以上步骤，都应得到相同结
果。如果有以下结果，可以判定电路已出现异常，A.阻值三相不平衡，
可以说明整流桥故障。B.红表棒接P端时，电阻无穷大，可以断定整流
桥故障或起动电阻出现故障。或者将万用表调至二极管档。万用表黑色
表笔接直流端的正极不动，红色表笔分别接整流桥交流端的三相，正常
值为0.35V—0.55V，红色表笔接直流端的负极不动，黑色表笔分别接整
流桥交流端的三相，正常值为0.35V—0.55V。
2、测试逆变电路
　 将红表棒接到P端,黑表棒分别接U、V、W上，应该有几十欧的阻值，
且各相阻值基本相同，反相应该为无穷大。将黑表棒接到N端，重复以
上步骤应得到相同结果，否则可确定逆变模块故障。或者将万用表调至
二极管档。上桥：红表笔接模块的输出端，黑表笔接模块的正极端，正
常值为0.28—0.5V。下桥：黑表笔接在模块的输出端，红表笔接模块的
直流负极端，正常值为0.28—0.5V。
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