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corresponding solutions.
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摘  要：为了解决变频器安装、使用中存在的元件布置不合理、导线排列不规范、

通风不畅等现象导致的问题，对变频器的通风路径选择、散热问题、防干扰措

施等进行分析，提出相应的解决办法。
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1  引言

随着变频调速技术的不断推广与应用，变频器控制系统的设计、安装、调

试及日常维护问题越来越多地凸显在人们面前，成为变频器制造、销售、维护、

使用者关注的焦点。本文以应用实践为基础，分析变频器系统设计、安装中存

在的问题，并探讨相应的解决办法。

2  变频器安装环境要求

变频器在使用中对环境条件要求较高，必须安装在不受阳光直射，空

气湿度较低，且无粉尘和纤维物，无易燃易爆气体、腐蚀性气体及液体飞

溅的场合。由于变频器发热量远大于其他常见电器元件，因此其周围环境

必须通风良好；另外，由于变频器输入端抗干扰能力差，易受谐波干扰，

同时，变频器输出端输出的 PWM 基波中含有的谐波分量干扰相邻电子设

备，因此安装时要考虑配置附加外围设备；变频器安装位置必须便于检修，
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对于长期运行的变频器，通常其环境温度需在 -10 ～ 50℃，相对湿度需

在 5％～ 90％（无结露现象）。对于工作环境特差的变频器，一定要定期

清洁通风口卫生。

3  变频器的通风散热要求

变频器在使用过程中约有 2％～ 3％的电能转变热能，产生的热量远大于（箱）

柜内各类其他电器元件。对于设计时没有考虑大器件散热问题的配电（箱）柜，

在其内安装变频器时就需要认真布置内部底盘元件，以确保变频器工作时通风

散热良好。在电控（箱）柜内布置变频器时，一定要考虑变频器通风问题，而

且通风回路的空气流向应通畅，符合流体力学原理，并且在电控（箱）柜顶必

须加装通风设备或安装空调机对变频器进行冷却处理。在环境条件特别差的场

合，电控（箱）柜进风口需设过滤网，并注意定期清扫过滤网以防堵塞。专业

人员需对电控（箱）柜内气流路径进行规划设计，以保证变频器散热效果良好，

必要时还可以在电控（箱）柜内安装导风板和挡风板。柜内变频器安装可作参

考图 1。

单台变频器安装时需与周围电器（箱）柜壁保持一定距离，变频器前方、

左、右空间至少大于 4 ～ 5 cm。当变频器工作温度过高时，应去掉变频器

通风盖，以保证良好散热。墙体固定式电控箱的箱体顶部安装抽风机如图

1（a）所示；小型电控柜上部安装抽风机如图 1（b）所示；中型电控柜顶

部安装大容量抽风机时，地沟和柜体下部要有良好的进风口，如图 1（c）

所示；大型电控柜顶部安装大容量抽风没施或空调机对变频器进行冷却处

理如图 1（d）所示；多个变频器上下安装时，要考虑下方变频器工作时产

生的热量对上方变频器正常工作的影响，所以要考虑设置导热板，如图 1（c）

所示。
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图 1  电控箱（柜）侧向变频器通风路线图

Figure 1  Ventilation route of side frequency converter of electric control box 

（cabinet）

4  变频器的外部布线要求

主回路线径的选择除需考虑电机容量外，还需注意线路发热和电压降。变

频器工作时频率下降，输出电压跟着下降；在输出电流不变的情况下，导线越

长（L ≥ 20 m），低压输出时线路的电压降△ U 在输出电压中所占的比例就越

高，加到电机上的电压就将进一步减小；在保持相同功率情况下，电压减小电

流就会增大，低速运行引起电机发热。由此可知，决定主回路线径的决定因素

是△ U。通常，要求△ U 不大于（2％～ 5％）Ux（Ux 为电机的最高工作电压，

V）。△ U 的计算式为：

△ U= 3 InR0= 3 InρLS

式中，In 为电机的额定电流，A；R0 为导线的电阻，Ω；L 为导线长度，m；

ρ 为电阻率，通常铜取 0.01851 mm2/m；S 为导线的截面积，mm2。

变频器输入三相电源和输出了相负载采用套管布线时，如果采用金属线管，
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那么必须将三相电源线置于同一管内，以减少不对称电流产生的涡流磁通，从

而降低损耗造成的管壁发热。当布线长度超过 25 m（有管）或 10 m（无管）时，

变频器的电源输入端需配置交流电抗器。当一台变频器控制多台电机时，输出

导线长度不得超过 350 m，否则必须配置输出端交流电抗器。在整理变频器线路

时，主回路与控制线必须保持一定距离，一般需相距 20 cm 以上。变频器输入

信号线需使用双绞线或屏蔽线，以有效减弱外界电磁场造成的干扰，双绞线与

输出主回路的间距需超过 20 cm，绞合线应保持每厘米 1 绞以上。尽量避免变频

器远距离控制，如果确实需要，那么可用中间继电器将距离分段，通过继电器

触点实现变频器控制，以降低外界对变频器控制线的干扰。用中间继电器完成

的远距离控制接线如图 2 所示。

控制端 继电器

E
KA

KA

ZWD

CM

远距离输电线

图 2  用继电器解决远距离干扰示意图

Figure 2  Schematic diagram of using relay to solve remote interference

通常，变频器的操作键与液晶显示屏为一体，称作操作面板。专业人员可

将操作面板拆卸后进行长距离操控。但是，用于长距离操控的电缆及排线必须

进行屏蔽处理，并且必须远离电力线和输入 / 输出主回路。

变频器电气柜中其他电器元件（如电源与变压器、交流空开、交流接触器、

变频器、输入 / 输出电抗器、电机）的接线端子必须使用标准的冷压端头并连接

牢固，严防因接线端头接触不良而引起发热，造成事故。控制电路的各种电子、

开关类元器件必须选用质量优良、正规生产厂家产品。

元器件安装时，一定要按工艺要求规范施工，控制线及信号线必须做好屏

蔽处理，以避免受外界干扰影响变频器正常工作。整体施工完毕后，要根据接

线图进行全面、认真、仔细的检查，以防止接线错误引发短路事故。安装直流

电抗器时，要注意选型匹配，并去掉变频器上 P1、P+ 上的短路铜件，接人直流

电抗器。制动单元的母线接到变频器的直流母线（P+、N 端），制动单元和制

动电阻使用双绞线连接，导线截面应不小于主回路线径的 1/2、1/3，长度不大于
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4 m。不接外部制动电阻时，不能将 P+ 端与 DB 端短路。变频器由 PLC 直接控制，

变频器模拟信号传入 PLC 时，PLC 接地线不可与变频器接地线接在一起，要独

立接地。

通电调试发现电路存在问题需改接线时，应打开电源开关等待一段时间，

完全释放掉直流回路电容上的电能后再操作，以防发生操作人员触电和余压放

电事故。

5  变频控制与基本维护

一台变频器控制多台电机或变频器出现故障或需要进行日常维护时，应立

即将负荷切换到工频电源。变频器变频 / 工频切换电路如图 3 所示

变压器
QF KM1

KM3

3M
KM2

变频器

无线干扰
电抗器

输入交流
电抗器

输出交流
电抗器

图 3  变频 / 工频切换电路图

Figure 3  Frequency conversion / power frequency switching circuit diagram

交流接触器与按钮配合对变频器供电较单一的断路器供电增加了失压、欠

压保护功能，并且可确保变频器长时间不工作时主回路处于断电状态。但是，

该交流接触器不可作为变频器日常运行的启 / 停开关，如果确实需要，那么操作

时间间隔应大于 1 h。

变频器面板上的电机转向操作键标识需与所接电机的转向一致，按正转键

时电机应正转，按反转键时电机应反转，否则应调整接线端子上的任意两相接线。

对变频器进行日常维护时，应先切断设备总电源，并在变频器显示完全消

失 5 ～ 20 min（根据变频器的功率）后再进行。在变频器的日常使用中，要经

常检查电网电压，发现问题及时处理。要改善变频器、电机及线路的周边环境，

定期清除变频器内部灰尘，通过加强设备管理，最大限度地降低变频器故障率。
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6  变频器的抗干扰措施

6.1  外部电磁干扰的处理方法

如果变频器周围存在干扰源，那么它们将通过辐射或电源线侵人变频器内

部，引起控制回路误动，造成工作不正常或停机，严时甚至损坏变频器。虽然

提高变频器自身的抗干扰能力很重要，但是受装置成本限制，在外部采取噪声

抑制措施消除干扰源显得更加合理和必要。

（l）在变频器周围所有继电器、接触器的控制线圈上加装防止冲击电压的

吸收装置，如 RC 吸收器。

（2）尽缩短控制回路的配线距离，并使其与主回路分离。

（3）对于指定需要采用屏蔽线的回路，必须按规定执行，若线路较长，则

应采用合理的中继方式。

（4）变频器接地端子最好设置独立接地，不与电焊、动力接地混用；如果

采用公共接地端，那么不能经过其它装置的接地线接地，要独立走线，如图 4 所示。

（5）在变频器输入端安装噪声滤波器，以避免干扰由电源进线引入。

变频器 变频器 变频器其他设备

（a）专用接地 （b）共地正确接法 （c）共地错误接法

其他设备 其他设备

图 4  变频器接地图

Figure 4  Inverter connection map

6.2  变频器对周边设备的影响及防范措施

目前，变频器几乎都采用 PWM 调制方式。这种脉冲调制方式使得变频器运

行时在电源侧产生高次谐波电流，引起电网电压畸变（变频器产生的谐波引起

的电压畸变率在 10％～ 40％左右），从而影响电网供电质量。变频器输出部分

由于采用 IGBT 等开关器件，因此在输出能量的同时也将在输出线上产生较强的

电磁辐射干扰，影响周边电器的正常工作。针对以上情况，通常采用以下处理

措施。
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（1）采用专用隔离变对变频器供电，可将大部分的传导干扰阻隔在隔离变

前，同时还可兼有电源电压变换器的作用。

（2）在变频器输入侧使用电抗器，可降低高次谐波分量，使进线电流的谐

波畸变率降低 30％～ 50％左右；在输出侧使用电抗器，可减少变频器输出能量

时对线路产生的电磁辐射。电抗器必须安装在离变频器最近的地方，以尽量缩

短其与变频器间的引线。

对于有进线电容器的场合，高次谐波电流会使电容器发热严重，为此必须

在电容器前串接电抗器，以减小谐波分量。

7  结束语

变频器实际使用情况表明，变频器调速系统设计、安装、控制符合行业标准，

不仅可以提高生产质量、生产效率，获取好的生产效益，还可以在节能、环保

等方面起到重要的作用。
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