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感谢贵厂(公司)使用西安德昌机电科技有限公司生产的 KGPS系列

中频感应局部加热设备，为了更好地使用、维护此设备，请在使用前

仔细阅读本说明书。 

一、型号含义： 

晶闸管变频装置，是将三相工频交流电能转变为单相中频电能的静

止变频装置。本装置采用并联逆变电路，因此负载适应能力较强，可

以作为淬火、透热、熔炼以及其它感应加热设备的供电电源。 

 

                                              标称频率 

                                              额定功率 

                                     晶闸管水冷变频装置 

二、使用条件： 

2.1海拔高度不超过 1000米。特殊情况，设计时要做必要说明。 

2.2环境温度不超过+5℃～+35℃。 

2.3电源电压波动不大于±10％，波形畸变小于 5％。 

2.4环境无易燃、易爆粉尘、无腐蚀性气体，无强烈振动。 

2.5 安装于通风良好、无剧烈振动和冲击的工作场地；安放电源柜时

垂直倾斜度不超过 5度。 

2.6装置工作水压 0.2～0.3MPa；进水温度不高于+30℃；水质 6≤PH

≤9；装置不可在凝露情况下使用。 

三.技术数据： 
功率参数（KW） 100 160 250 500 750 1000 
输入电压（V） 三相 380V+5%/-10%   50Hz 
输入电流（A） 165 260 420 820 1250 1650 
最大输出电压

（V） 
750 750 750 750 750 750 

最大输出电流

（A） 220 350 550 1100 1600 2200 

KGPS   
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输出频率（KHz） 

1 1 1 1 1 1 
2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
4 4 4 4 4 4 
8 8 8    

工作制 额定连续 
冷却水压 0.2～0.3MPa 

 

四、安装维护： 

4.1设备拆箱后，首先检查各电器元件在运输过程中是否有损坏，所有

紧固零件是否有松动或脱落，如果有上述情况发生应及时修复和紧

固。 

4.2设备应安装在通风良好，不受雨水侵袭的室内。机体与墙壁应保持

一定的距离，以便机体前后左右门能正常开启。 

4.3进出水路由用户连接或按技术协议执行。 

4.4 用户选择操作方便的位置安装与外操作台,机体与外操作台气缸之

间均对号连接。 

4.5用户应自备气源，管路各压力≥6Kg/cm2，用于设备日常维护。 

4.6冷却水质应比较纯净；电阻率不小于 2.5KΩ. CM(在温度 25℃左右

测量);PH值在 6～9之间。                                                                                                                                          

4.7本装置应每周检查一次，清除机内尘埃，如发现螺栓损蚀、松动等

现象应予修复后再使用。尤其注意水路有无松动、漏水，及时需处理，

避免造成重大事故。 

4.8若本装置需停用一段时间，则应清除冷却水路中的积水，并加强通

风干燥，以免装置受潮引起元件损坏。 

五、电路原理： 

5.1.主电路原理： 

本系列中频电源装置是采用晶闸管元件，将三相工频交流电整流

为直流，经电抗器平波后，成为一个恒定的直流电流源，再经单相逆

变桥，把直流电流逆变成一定频率的单相中频电流。负载是由感应线
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圈和补偿电容器组成的。联接成并联谐振电路。三相工频交流电(380V、

三相四线制)送至本装置隔离开关的三个进线端，自动空气开关 ZK 作

为主回路的电源开关。电流检测采用电流互感器，该电流信号被电流

互感器及 5/0.1A 电流变换器二次转换后送到控制电路板作为电流闭环

信号和过电流保护信号。快速熔断器作为控制电路失控时的短路保护。

为了减少开关操作过电压及由 SCR 换相时产生的"毛刺"，在进线处设

置了阻容滤波电路及压敏过电压吸收电路。 

本装置采用三相桥式全控整流电路，可以获得较为平滑的电流波

形，并且通过脉冲移相，可实现拉逆变工作状态。三相全控桥式整流

电路的工作原理从略。 

5.2.控制电路原理 

整个控制电路除逆变末级触发单元外，做成一块印刷电路板结构。

功能上包括电源、整流触发、调节器、逆变触发、启动演算等，除调

节器为模拟运算电路外，其余为数字电路。 

组成该控制板的核心集成电路为U10，型号为DLJ它是一块专用大

规模数字集成电路，有3路时钟输入口，35路输入/输出口，内部功能

包括整流移相触发、相序自适应、逆变触发、逆变触发、逆变引前角

锁定、逆变重复起动、过流保护、过压保护、缺相保护、水压低保护、

水温高保护控制板欠压保护，另外还有二个外部故障输入保护。 

5.2.1整流触发工作原理：  

这部分电路包括三相同步、相序自适应、压控时钟、数字触发、末

级驱动等电路。 

三相同步信号直接由晶闸管的门极引线K4、K6、K2从主回路的三

相进线上取得，由R8、C5、R9、C6、R10、C7进行滤波，再经6只光

电耦合器进行电位隔离，获得6个相位互差60度的矩形波同步信号，输

入到U10的输入口。 

在U10的内部有相序自适应电路，确保了中频电源的三相交流输入
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可以不分相序。 

5.2.2逆变部分工作原理：  

本电路逆变触发部分，采用的是特殊扫频式零压软起动，只需取一

路中频电流反馈信号，其本质上相当于它激转自激电路，属于平均值

反馈电路。由于主回路上无需附加任何起动电路，不需要预充磁或预

充电的起动过程，因此，主回路得以简化，调试过程简单。 

起动过程大致是这样的，在逆变电路起动前，先以一个高于槽路

谐振频率的它激信号去触发逆变晶闸管，当电路检测到主回路开始有

直流电流时，便控制它激信号的频率从高向低扫描，同时继续加大主

回路的直流电流，当它少许信号频率下降到接近槽路谐振频率时，中

频电压便建立起来，并反馈到自动调频电路。自动调频电路一旦投入

工作，便停止它激信号的频率往低扫描动作，转由自动调频电路控制

逆变动引前角，使设备进入稳态运行。 

若一次起动不成功，即自动调频电路没有抓住中频电压反馈信号，

此时，它激信号便会一直扫描到最低频率，重复起动电路一旦检测到

它激信号进入到最低频段，便进行一次再起动，把它激信号再推到最

高频率，重新扫描一次，直至起动成功。重复起动的周期约为0.5移钟。 

六、 维护与保养 

晶闸管变频装置与中频发电机组比较，有省电、无噪声、调节方

便等许多优点，但是，由于半导体器件的过载能力较差，因此，合理

使用，正确操作与精心维护，是晶闸管变频电源安全运行避免故障的

重要保证。在连续运行的生产线上搞好装置的维护保养尤为重要。 

6.1 经常清除电源柜内积尘，尤其是可控硅管芯外部，要用酒精擦除

干净。运行中的变频装置一般都有专用机房，但实际作业环境并不理

想。在熔炼锻压工序，粉尘很大振动强烈；在透热淬火工序，装置常

靠近酸洗、磷化等作业设备，有较多腐蚀性气体，这些都会对装置的

元件起到破坏作用，降低装置的绝缘强度。在积尘较多时，往往会发
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生元件表面放电现象，因此必须注意经常清洗工作，防止故障发生。 

6.2 经常检查水管接头扎结是否牢固，清理冷却水管内壁水垢，在使

用自来水、井水作为装置的冷却水源时，更易积存水垢，影响冷却效

果。在塑料水管老化产生裂纹时，应及时更换。装置在夏天运行时采

用自来水、井水冷却往往容易发生凝露现象。应该考虑使用循环水系

统，凝露严重时应该停止运行。 

6.3 定时对装置进行检修，对装置各部的螺栓、螺母、压接进行检查

和紧固。接触器、继电器的触头有松动或接触不良，均应及时修理更

换，不要免强使用，防止引起更大事故。定期校验装置的过流、过压

等保护系统，防止保护失灵。 

6.4 经常检查负载的接线是否良好，绝缘是否可靠，透热感应圈内积

存的氧化皮要及时清理；隔热炉衬有裂纹时，要及时更换；熔炼炉在

更换新炉衬后，应注意检查绝缘。变频装置的负载都设在工作现场，

故障比较高，而往往被人忽视，因此，加强对负载的维护，防止故障

波及变频电源是保证装置正常运行的重要一环。 

七、操作规程 

7.1中频电源开机操作程序： 

7.1.1开启水泵，检查各支路流水应畅通无阻。 

7.1.2合断路器开关，并将功率电位器旋至零位。 

7.1.3 依次将“控制电源”开关搬向“合”的位置，“控制电源指示”

灯亮。中频启动开关搬向“启动”的位置，“中频指示”灯亮。 

7.1.4以上动作完成后，缓慢旋动功率电位器，观察直流电压和中频电

压，当听到中频叫声后，说明已经启动，继续旋动功率电位器，调

至所需的电压和功率，装置进入正常运行状态。 

7.2中频电源关机操作程序： 

7.2.1先将功率电位器旋至零位。 

7.2.2按顺序将“中频”开关搬向“停”位置，“控制电源”开关搬向
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“分”的位置，再分断主供电开关,此时装置完全停止工作。 

7.2.3 用冷工件将感应器中已加热的工件置换出来，然后驱除炉中所

有工件，同时关闭推料开关和气源。 

7.2.4冷却水应在中频电源停止工作一小时后再关闭. 

 

 

感谢选用本公司产品，在设备使用过程中，如有疑问请致

电 24小时售后服务电话 15091099983，希望能为您排忧解难。 

 

 

 

                       

 

 

 西安德昌机电科技有限公司 

                             2012-2-18 
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附件一、   

中频电源加热操作程序 

一、 设备工作前检查： 
1、 中频电源加热必须配备专业人员进行操作。 

2、 掌握所要加热的工件规格型号，以便调整感应线圈和炉前定

位装置压轮间的间隙。 

3、 检查轨道线无杂物及废工件，确保畅通。 

4、 检查电源是否供电正常。 

5、 检查内外循环系统，确保有足够的冷却水。 

6、 检查中频电源和电容器柜，确保水路、电路均为正常。 

7、 检查内循环水及外循环水的各个进出水阀门是否全部打开。 
 

二、 通电操作： 
1、 打开三套内循环系统水泵。 

2、 打开外循环系统水泵。 

3、 打开三台中频电源的总送电柜电源。 

4、 打开三套中频电源（打开控制电源，合上主电开关，检查调

功电位器和操作台的调功电位器向左复位至零，再打开中频

启动开关）。 

5、 操作外操作台中频电源启动。 

6、 将操作台说明完成 1、2 项后，再依次检查 1#、2#、3#调功

电位器，向左复位到零，分别打开 1#、2#、3#中频启动开关，

再轻缓地向右旋动调功电位器，直到操作台上 1#、2#、3#直

流电压表都升到 200V左右。 

7、 再分别将 1#、2#调功电位器右旋直到直流电压升到 460V（小
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于φ32的工件可适当减小）左右即可。 

8、 接下来按中频感应加热操作台说明操作（第 3项）。 

9、 操作完成后，即可按所要求的节拍、温度进行加热。 
 

三、 设备关闭操作： 
1、 工作结束时，先让上料电机停止上料。 

2、 待感应器内工件全部被送出后，方可关闭三台中频电源。方

法是，将自动切换至手动，再分别将操作台上三个保温用调

功电位器左旋至零位，最后关掉三个中频启动开关。 

3、 关掉输送电机。 

4、 依次关掉三台中频电源柜。（先关中频启动开关，再分开主电

路，最后关掉控制电源。） 

5、 关操作台电源。 

6、 在停止加热 10~20 分钟后，再关闭冷却水。（先关外循环水

泵，后关三套内循环水泵。） 

7、 最后关掉三台总送电柜的供电电源。 
 

四、 注意事项： 
1、 在设备正常运行时，出现任何故障，需要检查维修进，必须

关闭电源，再进行处理。 

2、 设备运行前，三台内循环冷却水水箱内水量必须能使液位计

浮子浮起来。 

3、 若在工作中发现异常情况，可迅速按下进、出料机和操作台

上的急停按钮，使设备停止工作。 

4、 更换感应器时，务必将所连接的铜排连接坚固，将感应器冷

却水进、出水连接正确。 

5、 在更换感应器前，先关闭冷却水阀门，更换完后，一定要打
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开这些阀门。 

6、 在更换感应器后，应调整好位置，使工件能顺利通过感应器，

并且间隙均匀。 

7、 在更换加热工件后，应调整脉冲发生压轮，确保工件在通过

压轮时能准确发出脉冲信号。 

8、 在更换感应器拆装螺丝时，切不可将螺杆或螺母掉入感应器

铜管内，否则会造成匝间短路，影响设备正常工作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

西安德昌机电科技有限公司 

                             2012-2-18 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

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

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


KGPS系列中频晶闸管变频装置使用说明书        西安德昌科技 

第11页共21页 

附件二、  

数字化中频电源 调试技术 

1、数字化中频电源控制电路简介 

本公司以提高中频电源的性能，减少中频电源的安装调试工作量为宗

旨，设计制造了该中频电源。采用本控制电路板组装的中频电源，不仅性

能好，而且无需同步变压器，无需快熔损坏指示器，无需中频电流信号互

感器，无需任何中间继电器，连线极少。更由于三相交流输入线不分相序，

中频输出线不必区别相位的优点，免去在用户现场进行调试成为可能。在

电路功能上可以分为整流触发电路，逆变电路，调节器电路，操作保护电

路四部分，各部分特点如下： 

l 整流触发电路 

 采用脉冲一致性好，抗干扰能力强的数字触发电路，无需同步变压器，

同步信号直接取自与整流晶闸管相连的主电路（无单独连线），自动实现与

电网同步，而且具备相序自动适应能力，三相交流输入线不分相序，从而

使其在主电路与触发板的连线上变得异常简单，可靠。免去调相序，对同

步，整流α限定的工作，只需把晶闸管的门极线接入在控制板的接线端子上，

无需任何整流部分即可投入使用。 

整流触发脉冲变压器已包含在控制板上，整流触发脉冲强度：

Ip=1.5A,dA/dT≥0.5uS,脉冲宽度约 1Ms,绝缘耐压 4KV。 

l 逆变电路部分 

     逆变采用零压软启动方式，并设有自动重复启动电路，可防止中频电

源偶尔启动失败，提高了启动的可靠性，只要负载品质因数θ≥2.5，启动成

功率便可达 100%。更有特色的是频率跟踪电路仅需采样中频电压信号，而

无需槽路电容器的电流信号，免去了外接中频电流互感器，确定取样电流

相位的烦恼。因此，在调试和现场中，也不会由于中频输出线或取样电流
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互感器的相位接反，而产生中频电源不能启动的问题。 

    逆变电路中还加有逆变Φ角调节电路，由逆变Φ角调节器控制，可以自

动调节负载阻抗的匹配，达到恒功率输出，可以制成‘快速熔炼’的中频

电源（原理参见论文《恒功率输出中频感应熔炼炉》），达到节电，节时，

提高电网功率因数的目的。此功能也可被关掉。逆变的脉冲变压器（提供）

是外接的，其脉冲触发强度：Ip=3A，前沿： dA/dT≥2A/uS ，脉冲宽度：

10--50 Us。绝缘耐压 4KV。如此强的触发，对提高快速晶闸管的电流扩散

能力，延长快速晶闸管的使用寿命十分有效。 

l 调节器电路部分 

      采用中频电压，直流电流双闭环 PI 调节器，在启动过程中双闭环也

始终参与工作， 系 统工作稳定，而且在系统调试过程中和逆变失败时，

也很难发生过电流跳闸的现象。   

另外还有一个逆变功率因数Φ角调节器，保证槽路负载阻抗与电源的

自动匹配。当用作熔炼电源时，尽管负载变化很大，仍能保证最大功率输

出和高功率因数整流输入。当用于透热电源时，在中频电压为 600V—750V

时，可保证整流输入的功率因数≥0、9。 

调节器的参数适应范围宽，一般的中频电源系统均能适应，无需再对

调节器的参数进行调整。 

l 操作保护电路部分 

     在控制电路中设有各种操作，保护电路，主电路与控制电路的上电掉

电先后次序，以及使用人员的误操作等，均不会对系统产生任何影响。具

体的保护功能有： 

    缺相（快熔断）--检测三相交流输入是否有缺相，可省去快速熔断器

故障指示器的检测电路。 

    过电流--系统过电流截止保护，过流电平无需单独整定，控制电路自

定整定在额定输出电流的 1、5倍上。 

    过电压—中频输出过电压保护，过电压平亦需单独整定，控制电路自
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动整定在额定输出中频电压的 1、15 倍。过电压保护动作一方面截止整流

桥，另一方面直通逆变桥，能有效的防止因输出电缆开路引起逆变晶闸管

的损坏。 

    水压低—冷却水压力保护，具有 8 秒钟的延时动作，可防止水压瞬时

波动引起系统的跳闸。 

控制电源欠压—控制电路供电电压偏低保护，可防止控制电路掉电时，

对主电路的乱触发。所有的保护具有声光报警功能。 

2、数字化中频电源优点： 

l 平均输出功率可以提高 10--20%。 

l 熔炼周期减少到原来的 70-90%，单产提高 1.5倍，节电 10%以上。 

l 输入功率因数高，可达 0.90以上。   

l 调整简单，控制柜调节钮少，到用户场地只半小时即可调好。 

l 线路简单，只有国内同类产品的 1/2~2/3体积大，而且没有任何外用辅

助线路，没有继电器，接触器，同步变压器，只有 2个 100VA控制变压

器，故障检测方便。      

3、控制电路板静态调试 

l 准备工作：万用表一块、20M示波器一台、电工维修工具一套、220V/18V

变压器一台、三相电源、3W/1～１０K电位器一个、５Ｗ／６.8Ω电阻

六只等。 

l 将三相电源接入 K4、K6、K2；１８Ｖ供电电源接入３－１、３－２；

电位器接入２－７、２－８、２－９；六只电阻分别接入Ｇ１、Ｋ１～

Ｇ６、Ｋ６。 

l 用万用表测量线路板供电电源电压为＋１５Ｖ。 

l 用示波器观察Ｒ７７任意一端的振荡频率，将ＤＩＰ－２拨在ＯＮ位

置，调节３Ｗ／１～１０Ｋ电位器（以下均简称为电位器），振荡频率

应在５～３１uＳ范围内变化，如果变化范围不够，可用Ｗ４进行调节。 

l 将ＤＩＰ－２拨在ＯＦＦ位置，调节电位器至某一位置，振荡频率应在
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一定范围内反复重复变化。 

l 用示波器观察逆变脉冲，脉冲宽度为３０uS 左右，脉冲频率在负载实

际振荡频率的５０％～１４０％范围内进行扫频。 

l 将三相电源断掉任意一相，Ｐ.O.W显示灯亮，（缺相保护动作）用示波

观察整流脉冲信号应封锁；短接 D22两端，O.V显示灯亮（电压保护动

作），整流脉冲封锁，同时逆变脉冲产生倍频频率脉冲；将 IC5的 2脚

同+15V短接,O.C显示灯亮（电流保护动作），同时整流脉冲封锁；短接

3－６、３－７，待八秒钟后，Ｗ.P.L 显示灯亮（水压保护动作），同

时整流脉冲封锁；用一 3V 左右直流信号分别加到 2－３、２－４、２

－５处，用示波器观察ＩC13的 7脚是否有变化，如果有，则说明电流

信号可正常参加工作。 

4、动态运行调试： 

    线路板静态调试完成后可上机进行动态调试。 

l 将 3－３号线与端子断开，以便使去掉逆变脉冲。打开控制电源，合上

主电路，将调功电位器放在最小位置，打开起动开关此时，整流电压波

形处于半关闭状态。若不处于半关闭状态可调整 W4 来达到。给整流输

出端接一 100Ω500W的负载，顺时针调节调节调功电位器使之全开放，

用示波器观察整流电压波形，位连续的馒头波。（整流调试） 

l 接上３－３号线，使逆变管加上逆变脉冲，将ＤＩＰ－２开关打至ＯＮ

位置，起动设备。会出现两种情况，一种逆变桥起振，另一种是逆变桥

直通。此时需要的是逆变桥直通，若逆变桥为起振状态可将中频电压信

号相位进行调整，就不会起振了，缓慢旋转调功电位器，注意电流表的

指示，若电流迅速增大，则说明电流信号取样电路有问题，系统处于电

流开环状态，应对其进行检查。正常的表现是随着给定电位器的缓慢加

大，电流表的指示也跟着增大，当停止旋转给定电位器时，电流表的指

示能稳定的停在某一刻度上。 

l 将中频电压互感器的极性对调，把 DIP开关均打在 OFF位置，起动设备，
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起动成功后，将中频电压升到 300V左右，调节 W5电位器使逆变换相角

在 22°左右，再把 DIP-1 开关打在 ON 位置，调节 W3 使逆变换相角在

42°左右。所必须注意的问题是，必须先调最小逆变角，在调最大逆变

角，否则顺序反了回出现互相牵扯问题。 

l 在轻负荷情况下整定输出电压。在这相调试中可见到阻抗调节器起作用

的现象，即直流电压不在上升，而中频输出电压却还能继续随给定电位

器的旋大而继续上升。上升到最大后，调节 W2 电位器使输出电压达到

要求电压，过压保护值为该电压的 1.2倍。 

l 在重负荷情况下整定输出电流。此相调试的负载越重越好，设备起动后，

将电流升到超过额定电流，调节 W1 使电流达到额定电流，继续提升调

功电位器到最大，调节 W1 使电流达到额定电流。过电流保护值为额定

电流的 1.5倍 

l 当调试设备场地的电源供不出装置的额定电流时，额定电流的整定可在

满负荷下进行。这与一般的中频电源的电流整定是一样的但是，应先在

小电流的情况下，判定电流取样回路的工作是否正常。 

l 在调试中若出现逆变角调不小的情况下，在排除了槽路谐振频率过低的

情况后，应检查逆变管是否都工作了，当三只晶闸管工作时就回出现逆

变引前角过大现象。 

l 对熔炼负载来说，恒功率输出是很重要的，要想使恒功率区的范围大，

就要使逆变引前角从最小变到最大的范围仅可能的大，同时阻抗匹配也

很重要。即使不是熔炼负载，这样做也有利于整流的功率因素。 

5、数字化中频电源使用说明 

l 设备使用的技术条件 

○1环境温度： 

+5—40℃，24h内周期使用，平均温度不超过 35℃，储存最低 温 

   度不低于-35℃并除去冷却水。 

○2 环境条件： 
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空气中不含有导电尘埃、酸、盐、腐蚀性及爆炸性气体、有可靠的排水

通风装置。最高相对湿度：环境温度 40℃时不超过 50%，20℃时不超过

90%。 

○3 海拔： 

海拔高度不超过 3000m。 

○4 安装倾斜度： 

倾斜度不超 5°。 

○5 电网质量： 

电压波形应为正弦波，电网电压波动不大于 5%，波形畸变小于 5%，频

率变化不超过±2%。 

○6 冷却水： 

装置工作水压 1.5-2Kg/cm2，进水温度为 5—35℃，水质 PH<8，装置在

凝露下不能使用。 

l 安装方法 

1、本装置对安装基础无特殊要求，但安装环境得参照本装置的使用条

件，应安装在通风良好，不受雨水侵袭的室内，柜体与周围墙壁应

保持 1米以上距离，保证柜门能方便开启。 

2、装置在出厂前均按其技术条件经过出厂实验，但在运输中因震动，

可能有线头松脱、螺丝松动和受潮等现象，应对上述现象进行检查、

维护。 

3、三相电源进线和中频输出线均从柜底电缆沟出入，有导线连接处应

保持良好的接触。 

4、本装置柜底内设有接地螺栓，安装时必须良好接地。 

l 维护与保养 

合理的使用、正确的操作和精心维护，是电源安全运行，避免故障

的重要保证。在连续运行的生产线上搞好电源的维护与保养尤为重要。 

1、 经常清除配电柜内的积尘，运行中的变频装置要设立专用机房，必
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须经常注意清洁工作，防止绝缘降低发生故障。 

2、 定期对电源进行检查维修，对各部的螺栓、螺母压接件进行定期检

查紧固。定期对装置的额定电压、电流进行校验，以防止保护失灵。 

3、 经常检查负载连线是否完好，绝缘是否可靠。 

4、 经常检查各冷却水路有无断水或水压不足等现象。 

l 操作方法及注意事项 

1、起动过程： 

◆ 拨合控制电源合开头 

◆ 按主电路合按钮 

◆ 拨合中频起动开关 

◆ 顺时针旋转调功电位器，可以看到直流电压表上下摆动，这是逆变器

在进行自动扫频工作，当扫频频率按近槽路谐振率时便可自动起动成

功。（扫频的一个周期为 0.5S） 

2、停机过程： 

◆ 逆时针旋转调功电位器至终端 

◆ 分断中频起动开关 

◆ 分主电路分按钮 

◆ 分断控制电源开关 

3、注意事项： 

◆ 设备在每次起动前应首先检查各冷却水是否畅通，是否有不安全因素

存在，调功电位器中否返回。 

◆ 在运行中发生过流、过压等现象时不要忙于重新起动设备，应对设备

进行检查，是否存在短路、打火现象。 

◆ 设备发生故障后，应及时与本公司技术部取得联系排除故障，以免故

障范围扩大。 
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附 1：控制电路板各故障显示灯用途 

              序号         代号          用途 

1           D.C        过电流指示 

2          D.V        过电压指示 

3           L.V        欠压指示 

4          W.P.L      水压不足 

5          V.LOP      电压环投入 

6          D.P        缺相指示  

7           P.P        起动成功 

8           PONER      电源指示    

注意:P.P指示灯在起动前为亮灯状态,起动成功后熄灭。  

附 2、产品结构示意图 

 

     

 

 

                 图（1）中频电源结构框图                 

附 3、主电路原理 

  ⑴  整流电路原理 

整流电路主要是将 50HZ的交流电整流成直流。由六个晶闸管组成的

三相全控整流电路，输入工频电网电压 380V，控制可控硅的导通，实

现输出 0～500V 连续可调的直流电压。(如图 2) 

三 相 全 控 滤 逆 负

  全 数 字 控 制 系 统 
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                图⑵三相全控整流桥工作原理 

现以 a = 30°为例分析整流回路的工作过程。可控硅 TH1 在θ1

时刻触发如图（3），开始 A相处在最高电位，同时 B相处在最底电位，

因而 TH1 和 TH6 同时导电，到θ2 时刻之后 A 相仍处于最高电位，TH1

可继续导电，但此时 C相变成了最底电位，因此只要在θ2时刻触发 TH2，

TH1和 TH2既可构成导电回路，TH2一旦导电既把 C相电位移到 TH6的

阳极，同时 TH6的阴极是 B相电位，并非最底，既 TH6承受反压由原来

的导通变为截止，这相便从 TH6换相到 TH2，θ2是换相时刻。共阳极

的换相过程也是一样的。 

当触发脉冲在任意 a角时，其输出直流电压为： 

        Ud = 1.35UaCosa 

 

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

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


KGPS系列中频晶闸管变频装置使用说明书        西安德昌科技 

第20页共21页 

图⑶三相全控整流桥电路在 a=0°、a=30°角时输出波形 

                    图⑷逆变主电路的工作过程 

⑵ 逆变电路原理： 

该产品采用了并联逆变器，这种逆变器对负载变化适应能力强，见图

（4）所示。它的主要作用是将三相整流电压 Ud逆变成单相 400-10KC的中

频交流电。逆变器的设计采用了单管技术（即：逆变器采用四只控硅），以

使逆变器具有简洁、可靠的特点。 
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    下面分析一下逆变器的工作过程，假设图（4）中，先是①②导通③④

截止，则直流电流 Id经电抗器 Ld，可控硅①②流向 Lc谐振回路，Lc产生

谐振，振荡电压正弦波。此时电容器两端的电压极性为左正右负，如果在

电容器两端电压尚未过零时之前的某一时刻产生脉冲去触发可控硅③④，

此时形成可控硅①②③④同时导通状态，由于可控硅③④的导通，电容器

两端的电压通过可控硅③④加在可控硅①②上使可控硅①②两端承受反压

而关断，也就是说可控硅①②将电流换给了③④。换流以后，直流电流 Id

经电抗器 Ld、可控硅③④反向流向 LC 谐振回路。电容器两端的电压继续

按正弦规律变化，而电容器两端电压极性为左负右正，负载回路中的电流

也改变了方向。当电容器右端的正电压要在过零前的某一时刻再将可控硅

①②触发导通，再次形成可控硅①②③④同时导通状态。可控硅③④承受

反压关断，可控硅①②继续导通，着就完成了一个工作循环。从上述工作

过程可以看出，当可控硅①②导通时电流由一个方向流入负载，可控硅①

②和③④相互轮流导通和关断，就把一个直流变成了交流，可控硅①②与

③④每秒钟交替工作的次数也就决定了交流电输出的频率。 

 

 

 

 

 

  西安德昌机电科技有限公司 

                             2012-2-18 
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