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前 言

    本部分是GB/T 12668((调速电气传动系统》的第2部分。目前GB/T 12668《调速电气传动系统》总

标题下包括如下几个部分:
    —     GB/T 12668.1 调速电气传动系统 第1部分:一般要求 低压直流调速电气传动系统额定

值 的规定 ;

    —     GB/T 12668.2 调速电气传动系统 第2部分:一般要求 低压交流变频电气传动系统额定

值 的规定 ;

    —     GB/T 12668.3 调速电气传动系统 第3部分:产品的电磁兼容性标准及其特定的试验

方 法 ;

    —     GB/T 12668.4 调速电气传动系统 第4部分:高压交流调速电气传动系统额定值的规定;

    —     GB/T 12668.5 调速电气传动系统 第5部分:与电气、热量及其他功能相关的安全要求。

    本部分等同采用IEC 61800-2:1998《调速电气传动系统 第2部分:一般要求 低压交流变频电气

传动系统额定值的规定))(英文版)。

    本部分代替GB/T 12668-1990《交流电动机半导体变频调速装置 总技术条件》。

    本部分等同翻译IEC 61800-2:1998，在技术内容和编写格式上与IEC 61800-2:1998一致。

    本部分的附录A、附录B、附录C、附录D,附录E、附录F和附录G是资料性附录。

    本部分由中国电器工业协会提出。

    本部分由全国电力电子学标准化技术委员会调速电气传动系统半导体电力变流器标准化分技术委

员会归 口。

    本部分由天津电气传动设计研究所、深圳安圣电气有限公司、科菱机电(上海)有限公司、西门子电

气传动有限公司、ABB中国有限公司、山东凤凰电子有限公司、南京南显变频器有限责任公司负责

起草 。

    本部分主要起草人:赵相宾、刘国林、师新利、董桂敏、郭保良、孟辉、时新海、谷美燕、居理、温湘宁、

何洪臣、勾明荣。



GB/T 12668 2-2002/IEC 61800-2:1998

          调速电气传动系统

          第2部分:一般要求

低压交流变频电气传动系统额定值的规定

概要

1.飞 范围和目的

    GB/T 12668的本部分适用于一般用途的交流调速传动系统，该系统包括电力变流器、控制设备和

一台或数台电动机。不适用于牵引传动和电动车辆传动。

    本部分适用于连接交流电源电压1 kV以下、50 Hz或60 Hz，负载侧频率达600 Hz的电气传动系

统(PDS).

    IEC 61800-3中包括了电磁兼容性(EMC)特性。

    本部分给出了变流器的特性及其与整个交流传动系统的关系。同时说明了关于变流器额定值、正常

使用条件、过载情况、浪涌承受能力、稳定性、保护、交流电源接地和试验等性能的要求。此外，本标准还

论述了诸如控制方案、诊断和拓扑的应用指南。

    本部分的意图是通过PDS的性能来定义整个交流PDS，而不是依据各个子系统功能单元来定义。

1.2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 12668的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分 。

    GB/T 2900.18-1992 电T术语 低压电器(eqv IEC 60050-441:1984)

    GB/T 3859.1-1993 半导体变流器 基本要求的规定(eqv IEC 60146-1-1:1991)

    G8/T 3859. 2-1993 半导体变流器 应用导则(eqv IEC 60146-1-2:1991)

    GB/T 3859.3-1993 半导体变流器 变压器和电抗器(eqv IEC 60146-1-3:1991)

    GB 4208-1993 外壳防护等级(IP代码)(eqv IEC 60529:1989)

    GB/T 5226.1-1996 工业机械电气设备 第1部分:通用技术条件(eqv IEC 60204-1:1992)

    GB/T 16935.1-1997 低压系统内设备的绝缘配合 第1部分:原理，要求和试验

(idt IEC 60664-1:1992)

    IEC 60034-1:1994 旋转电机 第1部分:额定值和性能

    IEC 60034-2:1972 旋转电机 第2部分:旋转电机损耗和效率试验方法(不包括牵引车辆用电机)

    IEC 60034-9:199。 旋转电机 第9部分:噪声限值

    IEC 60038:1983  IEC标准电压

    IEC 60050-111:1996 国际电工词汇 第111章 物理化学

    IEC 60050-151:1978 国际电工词汇 第151章 电和磁的器件

    IEC 60050-551:1998 国际电工词汇 第551章 电力电子学

    IEC 60050-601:1985 国际电工词汇 第601章 发电、输电和配电 总则

    IEC 60076 电力变压器
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    IEC 60721-3-1:1987 环境条件分类 第3部分:环境参数组及其严酷程度的分类分级 贮存

    IEC 60721-3-2:1987 环境条件分类 第3部分:环境参数组及其严酷程度的分类分级 运输
    IEC 60721-3-3:1984 环境条件分类 第3部分:环境参数组及其严酷性的分类分级 在有气候

防护场所固定使用

    IEC 60747 半导体器件一分立器件和集成电路

    IEC 61000-2-4:1994 电磁兼容性((EMC) 第2部分:环境 第4章 工业装置中对低频传导性

干扰的兼容性等级

    IEC 61000-4-7:1991 电磁兼容性((EMC) 第4部分:试验和测量技术 第7章 谐波和谐间波

的测量和测量仪器通用指南 用于供电系统和与其连接的设备

    IEC 61800-3:1996 调速电气传动系统 第3部分:产品的电磁兼容性标准及其特定的试验方法

    IEC导则106:1989 规定设备性能额定值的环境条件指南

1.3 符号

    表1列出了本标准中定义和/或采用的符号。

                                              表 1 符号

参 数 符 号 单 位 定 义

系统额定电压 UL� v 2.4.1

系统额定颜率 几N Hz 2.4. 2

变流器输人交流电压额定值 UVH v 2.4.3

CDM/BDM 网侧交流电流额定值 I- A 2.4.4

变流器输人电流额定值 I- A 2.4.5

网侧谐波含量 万L v或 A 2.4. 6

网侧总的谐波畸变 7'H2)L % 2.4.8

变流器输人位移因数 - .外 2.4.9

网侧位移因数 cos界1 2.4.10

总输人功率因数 孟L 2.4.11

交流系统对称短路电流最大允许值 I-M A 2. 4. 13

短路比 R. 2.4.13

连续输出电流额定值 I,N A 2.5. 1

过载电流(过载能力) I.. A 2.5.2

负载侧基波交流电压额定值 I." V 2. 5.4

基本 频率 f. Hz 2.5.5

基 波输 出电流额定值 I- A 2. 5. 6

传动系统的效率 伽 % 2. 5.7

CDM 的效率 从 % 2.5.7

负载侧谐波畸变 THD % 2.5.9

转差 写 p. u. 2.7.5

额定 转差 万N p. u. 2. 7.6

基本转 速 No r/min 2.7.7

最大运行转速 Nm r/min 2.7.8

最小运行转速 Nm,. r/min 2.7.9

电动机最大安全转速 N-. r/min 2.7.10

转矩 M Nm

惯量 J kgm'
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定义

下列定义以及IEC 60050-111,IEC 60050-151,GB/T 2900.18,IEC 60050-551,IEC 60050-601,

GB/T 3859. 1,GB/T 3859. 2,GB/T 3859.3和IEC 60147-。中给出的定义都适用于本标准。

2.1

系统 system

1

交流 电气传 动系统(PDS)(见图 1) a. c. power drive system

    由电力设备(包括变流器部分、交流电动机和其他设备，但不限于馈电部分)和控制设备(包括开关

控制一如通/断控制，电压、频率或电流控制，触发系统、保护、状态监控、通讯、测试、诊断、生产过程接口

口等)组成的系统。

2

交流电气传动系统— 硬件配置 a. c. power drive system-hardware configuration

    PDS是由成套的传动系统模块((CDM)和一台或多台电动机及以机械方式藕合到电动机轴上的传

感器组成的电气传动系统(被传动设备不包括在内)。关于电气传动系统硬件的划分见图2。

2.1.2.1

    基本传动模块(BDM)  basic drive module

    由变流器部分，转速、转矩、电流、频率或电压的控制设备以及电力半导体门极控制系统等组成的传

动模块 。

2.1.2.2

    成套传动模块(CDM)  complete drive module

    由(但不限于))BDM和诸如馈电部分和辅助设备等组成的传动系统，不包括电动机和以机械方式藕

合于其轴上的传感器。

2.1.2.3

    装备 installation

    至少包括PDS和被传动设备两者的一台或数台设备。

2.2

    变流器 converters

2.2.1

    一般用途变流器 converter, general purpose

    由一个或多个电子开关器件和相关的元器件，与变压器、滤波器、换相辅助器件、控制器、保护和辅

助部件(若有)组成的，用于改变一个或多个电气特性的电力变换用的工作单元。

2-2-2

    整流 rectifying-rectification

    起交流变换成直流作用的变流器称为整流器，可以是不可控的或可控的((IEC 60050-551-11-06修

订本 )。

    注:在本标准中，网侧变流器通常用作整流器。
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变压器:

    瓦斯报苦

    瓦斯故障
    超温

图 1 交流传动 系统功 能方框图

注:图I示出了交流传动系统的主要功能单元，其中包括了许多传动系统中可任选的设备，目的是想将各种可能的

    交流传动系统的配置都包括进去。由于目前在变流器部分所用的拓扑和开关器件的种类繁多，所以图中没有示

    出或暗指某一特定的拓扑和开关器件。见附录 F。
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图2 装备内PDS的硬件配置

    注:图2说明了设备的各个部分，可按定义及图中所提供的各部件进行划分

2.2.3

    逆变 inverting, inversion

    逆变器起直流变换成交流的作用(IEC 60050-551-11-07修订本)。
    注:在本标准中，负载侧变流器通常用作逆变器。

2.2.4

    交流变流器 converter, a. c.

    将给定电压、频率和相数的交流电变换成不同电压、频率和/或相数的交流电的变流器。

2.2. 5

    变频器 converter, adjustable frequency

    用于改变频率的变流器。

2.2.6

    间接交流变流器(有直流 环节变流器) converter, indirect a. c. (converter d. c. linked)
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    带中间直流环节的变流器。

    注:本定义仅指所包括的直流环节明确且易识别的那些电路

2.2.7

    直接交流变流器 converter, direct a. c.

    无中间直流环节的变流器。

    注:这些电路无明显的直流环节，且不能有单个的一对导体被看作直流环节

2.2.8

    外部换相变流器 converter, externally commutated
    换相电压由交流电源、交流负载或变流器之外的其他交流源提供的变流器。

2.2.9

    电网换相变流器 converter, line-side commutated

    换相电压由交流输人提供的变流器。

2.2-10

      自换相变流器 converter, self-commutated

    由变流器内部元件完成换相的变流器。

    注:在本标准中，强迫换相意指故意使半导体器件在零电流换相(自然换相)之前就提前关断。

2.2-11

    负载换相变流器 converter, load-side commutated

    换相电压由交流负载提供的变流器。

    注:就本标准来说，交流负载就是交流电动机

2.2-12

    电压源型交流/交流变流器 converter, a. c. /a.c. voltage source
    提供基本上不受负载值影响且输出电压可调的变流器。

    注 在 IEC 60050-551第2版中采用T "voltage stiff converters”这一术语，其物理含义是相同的。

2.2-13

      电流源型交流/交流变流器 converter, a. c. /a. c. current source

    提供基本上不受负载值影响且输出电流可调的变流器。

    注 在IEC 60050-551第 2版中采用T"current stiff converters”这一术语，其物理含义是相同的。

2.2.14

    直流幅值控制 d. c. amplitude control
    一种变流器的电压/电流控制方法，通过控制直流环节电压(或电流)的幅值，产生谐波可知的准方

波，谐波含量的幅值是负载特性的函数。

2.2-15

    脉宽调制(PWM)  pulse width modulation
      一种变流器的电压/电流控制方法，通过这种方法产生幅值固定、持续时间可变的输出电压/电流

脉冲。

2. 3

    传动系统运行特性 drive system operating characteristics

  2.3.1

    双象限运行 two quadrant operation
      电机作为电动机，可有两个方向旋转的变流器运行方式，它包括在I象限和1象限运行(见图3),

  2.3.2

      四象限运行 four quadrant operation
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    电机在任一旋转方向上，均可作为电动机或发电机的变流器运行方式，它包括

行(见图3)0
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                                          图 3 运行象 限

2.3.3

    能耗制动 dynamic braking
    将转子及其连接的惯性负载的旋转能量变换成电能并消耗于电阻的过程。

2.3.4

    直流制动 d.c. braking
    通过将直流电流注人定子，将转子及其所连接的惯性负载之旋转能量变换成电能并消耗于转子的

过程 。

2.3.5

    再生(制动)regeneration
    将系统的机械能转变为电能，再送回到输人电源的过程。这时，电动机作为发电机工作，电动机的额

定值可能有所不同。

2.4

    CDM,BDM和变流器的输入参数 CDM,BDM and converter input parameters
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    2.4中定义的符号列于表1中。

2.4.1

    系统额定电压 rated system voltage
    ULv

    与PDS相连的、用户设施的电源端子处输人线电压有效值。
2.4.2

    系统额定频率 rated system frequency
    人N

    电力系统输入交流电压的频率(Hz),

2.4.3

    输入交流电压额定值 rated a. c. input voltage
      UVrv

    变流器阀侧交流端子处额定输人线电压的有效值，该值指定为变流器额定值的基础。

    注:由于采用变压器及阻抗的影响，该电压可能不同于系统的额定电压ULI.在某些传动系统中，可能采用初级电压

        达 1 000 V以上的输人变压器。在此情况下，变压器和保护器件必须满足本标准和其他相关标准的要求。从初

        级绕组到次级绕组的容性辆合高压必须旁路到地(见附录 B)

2.4.4

    网侧交流电流额定值 line-side rated a. c. current

      ILV

    额定条件下CDM/BDM网侧最大电流的额定值，其中考虑了额定负载以及在规定的范围内所有其

他条件的最不利的组合，如电网电压和电网频率的偏差。

    注:该电流包括了向CDM/BDM的辅助电路所提供的电流，并且考虑了直流电流纹波和环流电流(若有)的影响

2.4. 5

    输入电流额定值 rated input current
      IVN

    额定条件下变流器阀侧最大电流的有效值，其中考虑了额定负载以及在规定的范围内所有其他条

件的最不利的组合，如电网电压和电网频率的偏差。

2.4.6

    网侧谐波含， line-side harmonic content

    从交流量中减去其基波分量所得的量(IEC 60050-551-07-04，适用于系统网侧)。

    注:例如，就电压来说(根据实用的方法和忽略谐间波的情况下)，谐波含量的有效值为:

U.. (ZU0 o

2.4.7

    特征电流谐波 characteristic current harmonics

    变流器设备在正常运行过程中产生的电流谐波的次数，例如，在六脉波变流器中，其特征电流谐波

为非3倍数的奇次谐波:h= 6k士1(k为任一整数)。

    注:除了电源系统的频率谐波外，可能还有由于与变流器负载的相互作用而产生的其他谐波，这些谐波称为谐

        间波 。

2.4.8

    谐波畸变 harmonic distortion

    根据通常的做法，总谐波畸变系数与所考虑量的基波分量相关。谐波因数与所关心量的有效值有关

GEC 60050-551-17-05和IEC 60050-551-17-06，修订稿)。

    总谐波畸变系数(THD)和总谐波因数(THF)定义为:
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TH。一丫票严 和
式 中:

QI— 基波有效值;

Q— 总有效值，可代表电流或电压。

就本标准来说，为了清楚起见，限值只涉及额定工况。

THI〕和THF的限值定义为:

注 1:这些定义与IEC 60050-551的第 2版和通常的做法是一致的 和流人的电流相比，电网电压波形的畸变要小

    得多.所以，将总谐波畸变系数(THD)或总谐波因数(THF)这两个定义应用到电压上时产生的结果相同，而

      当考虑到电流时，则差别相当大

注 2:特别要注意的是:这些定义中包含有谐间波。当谐间波存在时，波形不再是周期性的，谐间波所产生的影响可

      能要比谐波产生的影响更复杂些。假若谐间波忽略不计，则上述公式可简化为:

THD =庸 和一F=厚
式中 :

QIrv— 基波额定有效值;

  Q、 总额定有效值

  h- 谐波次数;

  Qn- h次谐波分量的有效值

根据IEC通常的作法，求和延伸到40次(包括40次)。

注 3:对于特殊的应用，THD的高频率含量(次数 h从 14次到 40次，包括40次)称为局部谐波畸变系数(PHD),

      偶次含量(次数h仅为偶数)称为偶次谐波畸变系数(EHD)。应用于电流，则

PHD一草 和二、D一么纂三
2.4.9

    变流器输入位移因数 converter input displacement factor
      COS望V,

    输人电力变流器的交流输人侧相电压和电流的基波之间位移角的余弦。

2.4.10

    网侧位移因数 line-side displacement factor
      COS甲LI

    CDM的交流输人侧相电压和电流的基波之间位移角的余弦。

2.4-11

    总输入功率因数 input total power factor

    AL

    在CDM和电源的连接处所确定的总输人功率与表观功率之比。

    例如:在电压被认为是正弦波的三相系统中，

                          AL=(ULILI、厅 COSTU MULIL、厅 )

                                  = (I. II)义 COSPLI

    注 1:功率因数包括了位移COSI({和谐波二者的影响，用谐波畸变因数V=A/COsq表示。
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    注 2:该定义适用于变流器输人(下标 v)或CDM 网侧输人〔下标L),

2.4.12

    直流电流 d.c. current
      I,

    是输人电源系统一个频率周期内直流环节中电流的平均值。

2.4-13

    交流系统允许的对称短路电流最大值 maximum allowable a. c. system, symmetrical short-
circuit current

      IBM

    按照铭牌规定，通过短路比(R})可建立允许的对称短路电流最大值((I-)与网侧额定交流电流基

波分量(ILNI)的关系

    R、为电源短路容量与变流器网侧基波表观功率的比率(见GB/T 3859.1),

                                    R、一Sgt/S_ =I}/人Nl

    允许的对称短路电流最大值((Iscm)对确定变流器的保护很重要。在公共藕合点上((PCC)，应考虑相

关的短路容量(见GB/T 3859. 1的3.1-3. 35)。下面的R,,M限制了该Rw

                                          Rscm= ISCM/I}.}}

    式中，ILNI等于I-的基波含量。

2.5

    CDM,BDM和变流器的输出参数 CDM,BDM and converter output parameters

    2.5中所定义的符号列于表1中。

2.5.1

    连续输出电流额定值 rated continuous output current
      I.N

    在规定的工作条件下，能够连续供给而不会超过规定限值的总输出电流有效值。

2.5.2

    过载能力 over load capability

      I..

    在规定的工作条件下，能够在规定的时间段内供给而不会超过规定限值的最大输出电流。

2. 5.3

    工作频率范围 operating frequency range

    变流器可控制输出的基波频率范围。

2.5.4

    变流器负载侧的额定基波交流电压 load-side converter a. c. rated voltage
      U,Nl

    变流器负载侧交流端子处额定基波电压的有效值。

    注:这个变流器负载侧交流端子处的电压，未必就是电动机的基波电压

2. 5. 5

    基本频率 base frequency

    fo

    变频传动系统的基本频率是指能够传送最大输出功率的最低频率。
2.5.6

    额定输出基波电流 rated fundamental output current
      I.NI
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    能够连续提供而不会超过规定限值的输出电流基波分量的有效值。

2. 5.7

    电j]变流变换的效率 efficiency of power conversion

      和 , 9/c

    传动系统的效率'/D为电动机轴所送出的功率与从输入电源l见图1中的馈电线)吸取的总功率之

比，通常用百分比表示口CDM(成套传动模块)的效率头为CDM传送给电动机和辅助部件(电动机通风

扇等)的总输出功率与从输人电源(见图1中的馈电线)吸取的总功率之比，通常用百分比表示。

2.5.8

    负载侧的谐波含19  load-side harmonic content

    该定义与网侧谐波含量的定义(2.4-6)是一致的，但是在BDM输出侧得到:

IaHn -(习:-: Î)。
      注:负载侧谐波含量是变流器波形和负载电抗的函数。

2.5.9

    负载侧总谐波晴变 load-side harmonic distortion
      THD.

    谐波畸变的定义((2.4.8)也适用于BDM输出端产生的THD。

    注 负载侧电压总谐波畸变表示为 THD�，负载侧电流总谐波畸变表示为THD,� 就电压和电流两种情况来说，

        THD和THF的差别相当大。

2.5.10

    额定负载功率因数 rated load power factor

    施加正弦电压时，额定负载下电动机相电压和相电流夹角的余弦。

2.5.11

    负载侧位移因数 load-side displacement factor

    CDM的交流输出侧相电压和电流的基波之间位移角的余弦。

2.5.12

    准矩形波 quasi-square wave

    从两个幅值相等、位移不同的矩形波(每半周一个矩形波)得到的阶梯波。该波形既适用于电压也适

用于电流 。

最大

最小

                          } 120* }6o0 I    120' }60*
                                            图 4 准矩形 波

2.5.13

    阶梯波 stepped wave
    由任意个频率相同，但彼此时间移位的矩形波叠加而成的波形。

2.6

    变流器电路和电路元件 converter circuitry and circuit elements
2.6.1

    换相电容器 commutating capacitor

    在自换相变流器中，为电路换相晶闸管提供换相能量的电容器。

2.6.2
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    换相电感器 commutating inductor
    用来改善或藕合换相期间产生的瞬态电流，且有一个或多个绕组的电感器。

2.6.3

    交流滤波网络 a. c. filter network

    为减少谐波电流流人相关的电力系统而设计的网络。

2.6.4

    功率因数校正网络 power factor correction network

    为改善相关电力系统的功率因数而设计的网络，该网络也常常会减少谐波电流的流量。

2.6.5

    直流滤波电容器 d. c. filter capacitor
    变流器内并接于整流器输出端，用于减小电压纹波的电容器。

2.6.6

    直流滩波电感器 d. c. filter inductor

    在整流器输出端串联的，用以减小电流纹波的电感器。

2.6.7

    直流滤波网络 d. c. filter network

    为减小电压纹波和输人电网的谐波，在直流环节中连接的直流滤波电容器和直流滤波电感器的

组合

2.7

    感应电动机参数 induction motor parameters
    下面一些参数，对于确定变频器控制感应电动机的运行是非常重要的。2. 7中定义的符号示于表to

2.7.1

    电动机额定电压 rated motor voltage
    电动机铭牌上所规定的额定交流输人电压，是电动机端子上正弦线电压有效值。

2.7.2

    额定频率 rated frequency

      电动机铭牌所规定的电动机额定电压时的频率。

2.7.3

      电动机额定电流 rated motor current

      电动机铭牌上所规定的、额定工作条件下的交流电流有效值。

2.7.4

    额定功率因数 reated power factor
    额定电压、额定频率和额定负载条件下的功率因数。

2.7.5

    转差 slip

2.7

2.T12

S

相对工作频率下同步转速(N.)和转子实际转速(N)之差的标么值:

                                    ‘= (N。一 N) /NA

6

额定转差 rated slip
SN

额定负载条件下的电动机转差。

7
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    基本转速 base speed
    No

    基本频率时电动机的同步转速。

2.7.8

    最大运行转速 maximum operating speed
    NM

    逆变器输出最高频率时电动机的转速。

2.7.9

    最小运行转速 minimum operating speed
    N-

    逆变器输出最低频率时电动机的转速。

2.7.10

    电动机最大安全转速 maximum safe motor speed
      N--

    在不引起永久性异常的机械性变形或缺陷的前提下，电动机最大设计转速(见IEC 60034-1中第

21章)。

    注:被传动设备的最大安全转速可能更受限制。

2.7-11

    等效电路常数 equivalent circuit constants
    注:就动态性能来说，各个电动机的等效电路常数是必不可少的。此外，对于弱磁运行，有必要知道失步转矩和额定

        磁通下的额定转矩之比。典型值见附录A

2.7.12

    额定压/频比 rated voltage to rated frequency ratio

    UzN/几N

    额定气隙磁通下产生每安培额定转矩时的比率。

2.7.13

    转矩脉动 torque pulsation
    测得的电动机稳态转矩周期性波动的峰一峰变化。

2.8

    控制系统 control systems
2.8.1

    受控变且 controlled variable

    交流变频传动反馈控制中的系统变量。例如受控变量有电压、定子电流、频率、转速、转差和转矩等。

2.8.2

    使用变f   service variable

    通常与环境条件(如温度)相关的规定变量。需校正反馈控制系统，以维持受控变量为期望值。

2.8. 3

    运行变f   operating variable
    除由于使用条件和漂移而引起的那些变量之外的规定变量(如调速传动的负载转矩)，需校正反馈

控制系统，以维持受控变量为期望值。

2.8.4

    反馈控制系统变f  feedback control system variables
    反馈系统通过受控变量进行校正包括总偏差在内的使用变量和运行变量的范围。控制精度被定义

                                                                                                                                                                      13
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为允许偏差带，反馈系统将在此偏差带内调节受控变量。

功能特性

3.1 运行特性

    CDM应具备一些所规定的特性，可包括(但不限于)下列所列特性之一项或多项特性:

    — 定时加速;

    — 定时减速;

    — 点动 ;

    — 可调电流限幅;

    — 能耗制动;

    — 反 向;

    — 再生(制动);

    — 电网滤波:

    — 输人/输出数据处理(模拟/数字):

    — 自动再启动:

    — (转矩)提升;

    — 直流制动:

    — 预充电电路。

3.2 故障监控

    CDM应配备规定的故障指示，可由干式继电器或固态继电器提供的公共报警和/或跳闸信号两部

分组成。故障指示通常因一个或多个CDM故障而动作，故障可以包括(但不限于)下列诸项:

    — 外部故障;

    — 输出功率部分故障;

    — 瞬时过电流;

    — 过热(变流器);

    — 无冷却空气;

    — 电动机过载;

    — 辅助电源故障;

    — 电源过压/欠压;

    — 电源缺相;

    — 内部控制系统故障;

    — 调节器/功率电路诊断。

3.3 最低的状态指示要求

    CDM应具有“传动投人”的状态指示信号(无论是旋转还是停止);CDM还可具有“传动就绪”的状

态指示信号。

3.4 I/0器件

    制造厂应说明I/0的数目和特性。任何修改都应由制造厂和用户来商定。

    注:变量和参数都需要输人和输出。通过模拟或数字输人/输出，采用电压和电流提供变量和参数。他们按照各种通

        讯标准，通过串行或并行链路传递。模拟变量和数字变量可采用控制面板人工来设置，并可在显示器上读出.变

        量和参数的处理方法是相同的。

使 用条件

安装和运行
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    除非另有修正，属于本标准范畴的设备应能够在IEC 60146-1-1的2.2和2. 3中及IEC指南106

中所列的条件下工作。

4} 1.1 电气使用条件

    除非另有说明，CDM或BDM应设计得能在下列规定的使用条件下工作。规定值包含已被考虑的

传动系统的影响。

    电气传动系统对EMC的要求见IEC 61800-3a
    注:4. 1. 1. 1 ̂- 4. 1. 1. 5中规定的限值将 GB/T 3859. 1的 5.2.2.1,5.2.2.2和5. 2. 2. 3中给出的半导体变流器

        EMC标准和目前的实际结合起来，通常对应的是 B级

4.1.1.1 频率变化

    根据IEC 61000-2-4中定义的3级，频率为人v士2%(对于独立的供电电网，为士4y)。频率变化

率:簇2%人Y/s(也见IEC 61800-3的5.2.3.2).

4.1.1.2 电压变化

    不间断运行时 电压 限值

    根据IEC 61000-2-4中定义的2级(也见IEC 61800-3的5.2-2.1和5. 2. 2. 2) , PDS额定输人电压

的变化限值为士10%(在祸合点处)。

    注1:短时间内电压的变化超过规定值可能引起工作中断或跳闸。若需要连续地工作，则用户和供

          应商/制造厂要进行协商。

    额定性能下电压的限值

    在BDM端子处所测得交流电网供电电压的稳态基波分量，当等于或大于额定值的100%且等于或

小于110%时，应维持变流器的额定性能。若要在低于100%额定电压下正常运行时，用户和供应商/制

造厂应达成协议。

    注2:也可查看 5. 2. 1,

4.1.1.3 电压不平衡

    PDS在电源电压不平衡度(在藕合点处)不超过基波额定输人电压(UL"I) 3%的情况下应能够运行。

至于定义和计算，查看IEC 61800-3的5.2.3.1和附录B. 3 ,

4.1.1.4 电源 阻抗

    为了满足额定性能，在PDS公共祸合点((PCC)测量的最小R、比值应为20,

    注I:较大的电源阻抗可使吸收电路阻尼比变差，产生可能的故障条件和过大的缺口

    注 2:要确定设计的最大R、比值，请查看制造厂的资料。

4.1.1.5 谐波和换相缺 口

    a)谐 波

    除非另有协议，根据IEC 61000-2-4中规定的3级(也见IEC 61800-3的5.2.1)，属于本标准范畴

的设备设计为在稳态条件下(在祸合点处)电压的总谐波畸变(THD)为10写，瞬态期间(小于15s)总谐

波畸变(THD)为15%的条件下也能工作。

    注:IEC 61000-2-4的表 3、表 4和表 5中给出了各个谐波电压的兼容性等级。

    附录B. 5中列出了谐波畸变的一个理论例子— 一种评估发射性与抗扰性之间关系的实用方法，

其中考虑了传动本身的影响，如4.1所述。

    b)换相缺口

    在下列给出的CDM/BDM网侧端子处的换相缺口限值(见IEC 60146-1-1的2. 5. 4.1，抗扰等级

B)情况下，设备应满足的额定性能。

    — 换相缺口深度 400oU,,wm;
    — 换相缺口面积 250ooX度。

4.1.1.6 重 复性和非重复性瞬变
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    图5给出了典型的含有重复性和非重复性瞬变的交流电压波形。

    瞬变是由于变流器换相，在电网上的开关和电力系统上的扰动引起的。

    BDM应设计为能在电源变压器的通断引起非重复性瞬变的环境下运行，但电源变压器的容量不大

于所考虑传动的表观功率的5倍。若变压器的容量更大一些，则BDM外部应附加瞬变能量吸收能力。

u伐电压

u}..M

                } }

--一 几一「一飞
}
厂

!
l

w are

u.-

    注:给出标么值的典型范围以供参考。图中假定PDS端子和变流器之间无阻抗。重复瞬变(U- /U,.wM):1.25--

        1.50，根据相对于 d(/dt和IRR吸收电路的设计而定;非重复瞬变(U-/U-0:1.80̂-2.50，根据附加的保护

          器件而定

                        图5 六脉波变流器端子处典型的交流电压波形

    由于变压器的通断而引起的非重复性瞬变的能量E(焦耳)直接与为BDM馈电的变压器的磁化能

量相关，其计算公式如下:

                                            E= 400 X SN

    其中，SN用MVA来表示，SN等于

  t6
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                            S、二、师 X U_ X I, X 10-s
    式中 :

    U-— 系统额定电压;

    人N— 网侧交流电流额定值;

    假 定 :

    — 磁化电流为500>

    — 通断发生于最大能量释放点。

    注:若变压器特性已知，则可进行特定的计算.

4.1.1.7 异常条件

    若已知或规定一些特殊的条件，如异常工作负载、交流系统不平衡的阻抗、异常强的磁场、异常高的

射频干扰(如来自通讯发射机)和在验收试验之后加到CDM或BDM外部的附加阻抗，则应告知或

说 明。

4.1.2 环境使用条件

4.1.2.1 气候条件

    CDM应在IEC60721-3-3中3K3等级规定的和GB/T 3859.1的第2节中对水冷或油冷规定的环

境条件下工作:

    a)冷却媒质温度:

        空气 +0 C -+40'C

      水 +5'C-+30 'C

        油 一5 C-+30 'C

    b)环境温度:

        +5̀C-+40̀C

    c)相对湿度:

      5%一85 ，无凝露

    d)灰尘和固体颗粒含量

    标准设备设计用于清洁空气中，查看GB/T 16935. 1的2.5.1污染等级2。任何其他的条件都认为

是“异常的使用条件”，要求用户给出说明，见GB 4208的外壳防护等级。

    e)即使环境温度在上面所规定的范围内，也应规定长时间停机时间。

4.1.2.2 机械安装条件

    CDM/BDM应安装于室内坚固的基座上，在其安装区域内或附加的机壳内对通风或冷却系统不会

造成严重的影响。可以配置空调设备以增强CDM/BDM的可靠性。

    其他的安装环境要求专门的考虑，并要求制造厂给出技术说明和咨询意见。

    对于固定的设备，振动应维持在IEC 60721-3-3等级3M1的极限内。

                                      表 2 安装的振动极 限

频率/Hz 振幅/mm 加速度/cm/s})

2<f<9 0.3

9<f<200 1

    超出这些极限的振动或用于非固定的设备上都认为是异常的机械条件。

4.1.3 异常的环境使用条件

    电力变流器设备、相关的传动控制和传动设备，用于偏离IEC 60146-1-1所列正常使用条件时应认
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为是异常的。这些异常的使用条件由买方来确定。

    下面所列类型的异常使用条件可能要求专门选定的结构或保护部件。若下面的条件已知或确定，则

应告知 :

    a)暴露在有害气体中;

    b)暴露在过分潮湿环境中(相对湿度>85Y);

    c)暴露在过量尘埃中;

    d)暴露在磨蚀性的尘埃中;

    e)暴露在水蒸气或凝露中;

    f)暴露在油气中;

    B)暴露在爆炸性尘埃或气体混合物中;
    h)暴露在含盐的空气中;

    1)受到异常的振动、冲击或倾斜;

    J)暴露在露天或滴水环境中;

    k)异常运输或储存条件;

    1)温度过高/过低或突然变化;

    m)异常空间限制;

    n)冷却水中含有引起过量的水垢、沉积、电解或腐蚀的酸性物质或杂质;

    。)异常强度的核辐射;

    P)海拔>1 000 m;

    q)长时间停机;

    r)户外设备。

4.1.4 安装、调试和运行

    安装、调试和运行要在相同的正常和异常使用条件下进行。

4.2 设备存放

    如果运输包装箱不适用于户外或无防护存放，收到设备后，应立即放置在能满足储存要求的场所。

4.2.1 气候条件

    设备应能够存放于IEC 60721-3-1所规定的环境条件，如下:

    a)环境温度等级1K4:一25'C-55 C

    b)相对湿度等级 1K3: 5%一95%

    模块和控制面板应防止凝露。如果设备的某些部件不立即安装，则应将其储存在一个清洁、干燥的

地方，并且避免温度变化、高湿度及尘埃。如果可能，应避免温度和湿度的突然变化，如果储存房间的温

度变化程度达到使设备的表面出现凝露或结冰情况，则应通过一个安全、可靠的加热系统来保护设备，

以使设备温度保持在稍高于贮存房间的温度。如果设备暴露在低温下的时间较长，那么在温度达到房间

温度之前，不应打开包装箱，否则将出现凝露。在某些内部部件上出现水分时，则可能产生电气故障。

4.2.2 特定的存放危险

    对下面几点应给予特别的注意:

    a)水— 除了专为户外安装而设计的设备外，所有设备均应避免雨、雪、冻雨等;

    b)海拔— 设备不应存放在高于海平面3 000 m以上的场所;

    c)腐蚀性材料— 设备应防止盐雾、危险性气体、腐蚀性液体等的侵蚀;

    d)时间— 上述技术条件适用于发货和存放总时间不超过6个月的情况。若存放时间较长，则应

作专门的考虑(即降低环境温度的范围，如采用1K3等级);

e)啮齿动物和霉菌

  括保护措施 ;

当存放的设备可能受到啮齿动物或霉菌侵蚀时，在设备的技术条件中应包
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        啮齿动物— 应对设备外部材料及冷却孔和连接孔的尺寸加以规定，以防止啮齿动物侵人;

      霉菌— 应规定出适合于存放和工作环境的材料耐霉度。

4. 3 运输

4.3.1 气候条件

    设备应能够在供货者的标准包装箱中进行运输，环境条件如IEC 60721-3-2的等级2K3中所规定，

如下 :

    a)环境温度 一25℃一+70'C

    注:温度限值指设备周围的环境温度(如集装箱内)。

    b)相对湿度: +40℃时，95

    注:某种温度与湿度的组合可能引起凝露.

4.3.2 异常气候条件

    在预计运输温度低于一25℃的场合，应采用加热运输方式或将选用的对低温敏感的器件卸下来。

4.3.3 机械条件

    设备应能够用供货者的标准包装箱进行运输，且不超过IEC 60721-3-2的等级2M1中所规定的极

限。这其中包括振动和冲击(见表3和表4)0

                                      表 3 运输途 中的振动极 限

频率/Hz 振幅/mm 加速度/(m/s')

2Sf<9 3.5

9<-f<200 10

200_<f<500 15

表 4 运输冲击极 限

质量/kg 自由降落高度/m

M < 20 0.25

20<M<100 0.25

100簇M 0.10

注 1:若预计冲击和振动环境会超过这些极限，则要求特殊的包装或运输

注2，若已知运输环境不严酷，则经过制造厂/供货者、用户和承运者的同惫，可以降低包装要求.

额 定值

5.1        BDM输入额定值

5.1门 输入电压

    制造厂应说明BDM的输人额定值，优选值是:

    a) 100,110,200,220,230̀ ,240,380,400',415,440,500,660,690" V，用于 50 Hz;

    b) 100,115,120,200,208,220,230,240,400,440,460,480,575,600 V，用于 60 Hz,

5.1.2 输入电流

    有两个输入电流:

    — 只是变流器的:IVN;

IEC 60038规定的标准电压。
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    制造厂应说明在交流电网最小阻抗下的这个值;

    - CDM或BDM的:ILN;

    该值包括辅助设备所需要的电流Ix,

5.2   BDM输出额定值

5.2.1 连续输出额定值

    连续的输出额定值应由制造厂说明，并且应以BDM负载侧基波交流电压(队Ni )、连续输出额定电

流U.N)和频率范围来表示。

    注1:以U.、和I.N表示的额定值可采用直接测量技术，并且据此可适当选择导体的电流容量。

    注2:当CDM 和电动机不是由同一个制造厂/供货者提供时，应相互交换信息，以给CDM 和电动机规定适当的性

          能和兼容性.

5.2.2 过载能力

    PDS应按下列方式中的一种来额定过载能力，除非另有要求。过载能力适用于额定的转速范围(也

见注 2),

    a)在额定输出电流下连续运行后，在150%的额定输出电流(I.N)下运行1 min。随后，有一段时间

负载电流小于额定电流，在此期间，整个工作循环输出电流有效值不超过额定输出电流(入N)。

    举例:若工作循环要求每10 min内有1 min处于150%额定电流下，则其余的9 min必须在约92肠

的额定电流或更小电流下才能维持有效值簇100%。若要求60 min中有1 min处于150%额定电流下，

则其余的59 min必须处于约98%的额定电流或更小电流下。

    b)在额定输出电流下连续运行后，在125%的额定输出电流(IrN)下运行1 min。随后，有段时间负

载电流小于额定电流，在此期间，整个工作循环输出电流有效值不超过额定输出电流(I.N)o

    举例:若工作循环要求每10 min内有1 min处于125%额定电流下，则其余的9 min必须在约960o

的额定电流或更小电流下才能维持有效值毛10000。若要求60 min中有1 min处于125 额定电流下，

则其余的59 min必须处于约99%的额定电流或更小电流下。

    c)在额定输出电流下连续运行后，在110%的额定输出电流(I,})下运行1 min。随后，有一段时间

负载电流小于额定电流，在此期间，整个工作循环输出电流有效值不超过额定输出电流(7,N),

    举例:若工作循环要求每10 min内有1 min处于110 额定电流下，则其余的9 min必须在约9800

的额定电流或更小电流下才能维持有效值镇100写。若要求60 min有1 min处于110%额定电流下，则

其余的59 min必须处于约99%的额定电流或更小电流下。

    注 1:上面没有包括规定的过载电流和电动机所产生的转矩间的关系.

    注 2:特殊的过载条件可由用户和供货者/制造厂来规定.如过载的幅值和持续时间可能是这些技术说明的主要内

          容，负载类型的举例见GB/T 3859.1的表8.

5.2.3 工作频率范围

    制造厂应采用下列参数给出变流器能维持其规定的稳态输出电流时的工作频率范围:

    U.u,=额定输出电压(基波);

    fm,.=最小频率;

    fo=基本频率;

    几扭二=最大频率。

5.3 效率和损耗

      确定总效率所包括的设备应给予说明。

    制造厂应给出额定负载和基本转速下PDS或CDM/BDM的损耗或效率(见2.5.7),
    注 强迫通风电动机的通风损耗如自通风电动机的损耗一样，包括在PDS的损耗中，而不包括在CDM的损耗中。
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图6给出了效率和损耗随转速变化的例子。

效率/%
相耗/W

100 负载

二，一，一一一一 一 月一矛~~一·一一一

夕尹
25%负矿---一

效率

X00%负载

报耗

----------一 卜-一赢员蔺-一
一 r‘ 声 J 一 一 一 一 一 一 一

N/N.,

                                图6 PDS效率和损耗的典型曲线

5.4 变压器和电抗器

    变压器和电抗器应遵循IEC 60146-1-3.

    补 充资料见附录 Ca

6 性能要求

6.1 稳态性能

    应根据6.1.1 6.1.4来规定传动变量，如输出转速、转矩等的稳态性能(见附录D)o

6.1.1 偏差带(见图7)

    偏差带是指由于使用条件或工作条件在其规定范围内变化，直接受控变量(除非规定另一个变量)

在稳态条件时的总偏移。偏差带可用下列两种方式表示:

    a)用直接受控(或规定的其他)变量对理想最大值的百分比表示，见6.1.2中举例;

    b)对于不易确定基值的系统，如位置控制或空气温度控制系统，则用绝对数值表示。

6.1.2 偏差带的选择(稳态)

    应从表5中选取两个数字来说明反馈控制系统的稳态性能(通过协商也可规定出其他值)。

    应规定工作和使用偏差带适用的变量范围(见图7)o

    第一个数字代表工作偏差带，应与因工作变量而引起的最大偏差带相对应;第二个数字代表使用偏

差带，应与因使用条件而引起的最大偏差带相对应。

    虽然总的偏差可能等于上述偏差之和，但事实上不大可能达到这种极限情况。

                                        表5 最大偏差带 %

士20 ! 士10 } 士5 } 士z } 士1 }士。.s }士。.z {士。.1 一士。.05}士。.02 1士。.01
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直接可控变量

引起偏差的变量

                                            图 了 偏差带

    例1:“工作偏差带为。.1%，使用偏差带为。.2%”表示该系统由于工作变量而引起的最大偏差带

为士。.1%，由于使用条件而引起的最大偏差带为士。.2%.

    例2:对于60 Hz 1 800 r/min传动系统，1%转速控制系统的偏差如下:

    1 800             r/min 最大理想值

    士18            r/min 偏差

    900               r/min 最大额定转速的50 %

    士18            r/min 偏差

    180               r/min 最大额定转速的1000

    士18            r/min 偏差

6门.3 使用偏差带— 极限

    在检测期间，运行变量维持不变的情况下，在任何一组合适的使用条件下，在加热时间之后任何1h

时间内，不应超过制造厂所规定的使用偏差带(从表5中选取)。

6.1.4 工作偏差带— 极限

    在检测期间，使用条件保持不变的情况下，在指定的运行变量范围内，不应超过直接受控变量的工

作偏差带(从表5中选取)。

    注:当应用要求时，性能信息中也应包括直接受控变量与给定值的稳态关系.这方面的性能不包括在上述关于工作

        偏差带和使用偏差带的讨论中。

6.1.5 分辨率

    分辨率表示可获得的受控变量的最小变化，它用绝对值或最大值的百分比来表示。

6.2 动态性能

    若动态性能很重要，则应规定出所要求的对特定扰动的动态响应(见附录D)o

    这种扰动可能包括对给定值、电源和受控变量的扰动。

6.3 能耗制动和能耗减速

    能耗制动指的是通过附加耗能元件(电阻器)以允许机械作快速电气制动。

    这里所说的能耗制动仅适用于在采用逆变器的变频传动的直流环节上跨接一电阻器。它要求保持

对逆变器的控制。这种紧急停车的方法未必是唯一的或最好的方法。

    能耗制动和能耗减速是两个操作功能，其特性应由用户和制造厂/供货者来商定。下面一些条款经

协商可以修订

6.3.1 能耗制动

    22
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    当配有能耗制动(停止)时:

    a)根据变流器的额定值，变流器应能以IlO% , 125%或150%额定电流制动一个负载;

    b)能耗制动电阻应能吸收6倍于电动机基本转速时储存的旋转能量(电阻器开始时处于环境

温度 );

    c)在被传动的设备具有大的可变惯量时(如卷取机)，传动系统应能制动所储存的最大能量，能耗

制动电阻器开始处于环境温度下，能量额定值应足以使传动系统从任何工作转速停止一次;在这种情况

下，被传动设备的惯量应由用户提供。

6.3.2 能耗减速

    当配有能耗制动(减速)时:

    a)处于环境温度的电阻器，应能吸收电动机和被传动设备从最大转速到最小转速的6次连续的制

动过程中所储存的全部旋转能量;

    b)变流器应能够控制上述过程中的交流电流。

    注:被传动设备的最大总惯量被认为是交流电动机的 s倍。

6.3.3 直流制动

    也可采用直流制动，但直流制动通常用于电动机额定值较小的情况。

    注:制动转矩在较低转速时减小。

64 其他性能要求

    其他性能要求由买方或制造厂和买方一起根据如下所列项目来确定，例如使用下列项目。

6.4.1 传动用于下列应用中

    — 音频噪声:

    — 工作象限(见图3):常用的组合是I象限，t象限和班象限，或所有象限;

    — 转矩是转速的函数(见图A.1);

    — 特殊的机械条件(见D.4.3).

6.4.2 传动与其所连接 的电源

接地(见B.2);
额定条件下的位移因数(见2.4.9);

    — 网侧谐波含量(见4.1.1.5和B.3);

    — 最大对称故障电流，短路。

6.4.3 额定值

    — 连续输出电流额定值(见2.5.1和5.2.1);

    — 输出电压额定值(见2.5.4和5.2.1),
6.4.4 保护器件

6.4.4.1 过电流保护器件

    过电流保护器件的电流设定值不应超过BDM使用极限的输出额定电流。

6.4.4.2 加速度控制

    传动设备应有电流限值或定时加速。

6.4-4.3 超速和转速反馈丢失保护

    若采用了转速反馈，且有可能超过最大安全转速，则应设置本保护。
6.4.4.4 风扇故障保护

    装有风扇的传动系统应有风扇故障保护。

试验

7.1 试验类型
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7.1.1 型式试验

    对按照某一设计制造的一个或数个部件进行的试验，用于说明该设计满足特定的技术要求(GEC

60050-151-04-15).

7.1.2 出厂试验

    在制造期间或制造之后对各个部件进行的试验，用于确定其是否符合某一准则(QEC 60050-151-

04-16),

7.1.3 抽样试验

    在一批产品中随机抽取的一些部件上进行的试验QEC 60050-151-04-17).

7.1.4 专门试验

    除型式试验和出厂试验之外，按照制造厂之意，或经过制造厂和用户或其代理人协商而进行的

试验

7.1.5 车间试验

    为了验证设计，在制造厂或制造者的实验室里对部件或设备进行的试验。

7.1.6 验收试验

    合同上规定的、用以向用户证明该部件满足其技术规格中某些条件的试验QEC 60050-151-04-

20),

7.1.7 现场调试试验

    在现场对部件或设备进行的试验，用于验证安装和运行的正确性(IEC 60050-151-04-21).

7.1.8 目击试验

    在客户、用户或其代理人在场的情况下进行的上述任何一种试验。

7.2 试验实施

7.2.1 一般条件

    合理限制那些昂贵的试验是必要的。

    所以本标准推荐，这类试验通常仅限于在制造厂里根据7. 3的规定对个别部件进行，只有在合同有

所规定时才进行专门试验，见7.4.

    当用户或其代理人希望目睹工厂试验时，在订单中应予说明。

    订货前如商定.供货者应提供型式试验和出厂试验合格证书。

    除非另有协议，试验应在装运之前由制造厂进行。

7.2.2 接地条件

    制造厂应说明CDM/BDM可采用的接地系统。应进行型式试验来验证CDM/BDM的整体性能是

否符合可采用的接地系统。其中可能包括:

    — 中线直接对地;

    — 相线对地;

    — 中线经高阻抗对地;

    — 绝缘(不接地)。

    未通过验收的系统应标出:

    -一 禁止使用，或者;

    — 改善性能后，应通过型式试验来确定其是否合格。

了.3 单个部件试验项目

7.3.1  PDS的标准试验
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表 6 单个试验

单 个 部 件 IEC 标 准

变压器 IEC 60146-1-3中第5章

电动机 IEC 60034-1,IEC 60034-2

表 7BDM

CDM 表 7

注 1:若与上述条款中规定的试验不相矛盾的话，IEC 60076中规定的电力变压器的所有试验也应适用于

      CDM的变压器。IEC 60146-1-3的第 5章中规定的试验可认为适用于CDM 变压器的专门试验

注2:根据IEC 60034，电动机的试验不保证传动系统的性能。由变流器传送的纹波和谐波含量也应给予考虑

7.3.2  CDM/BDM的标准试验

表7          CDM/BDM的标准试验

试 验 型式试验 出厂试 验 专门试验 试 验 方 法

绝缘(见注) X X GB/T 3859. 1中6.4. 1

轻载和功能 X X GB/T 3859.1中6.4.2

额定 电流 X GB/T 3859. 1中 6.4. 3

过 电流能力 X GB/T 3859.1中 6.4.10

纹波电压和电流的测量 X IEC 60146-1中4. 2.15

功率损耗的确定 X GB/T 3859.1中6.4. 5

温升 X GB/T 3859. 1中6.4.6

功率因数的测定 X GB/T 3859. 1中6.4. 7

固有电压调整率的测定 X GB/T 3859.1中6.4.8

检验辅助部件 X X GB/T 3859.1中 6.4.11

检验控制设备的性能 X X 7.3. 3

检验保护器件 X X IEC 60146-1中4.2.10

电磁抗扰性 X IEC 61800-3中第 5章

电磁发射 X IEC 61800-3中第6章

音频噪声 X GB/T 3859.1中 6.4.16

附加试验 X GB/T 3859.1中 6.4.21

7.3.3  CDM/BDM控制设备的性能检验

    检验控制设备在用户使用中，不可能遇到的所有负载条件下的性能。然而，最好采用类似额定功率

的电动机对设备进行检验。若这在车间试验时做不到(见7.1.5)，则可采用较低功率的电动机在反馈量

适当换算的情况下来进行。

    若制造厂有规定，也可通过采用多种稳态转速条件，即在最低转速和最高转速下检验空载电动机来

完成检验控制设备的出厂试验。应在由一个转速向另一个转速的转换期间进行动态性能的检验。加惯

性负载到电动机上可能是有用的，这样，CDM/BDM在加速期间运行于电流限值下(若提供)。减速的检

验应与设备的设计相适应。
    也应在设计的电源电压整个范围内检验设备是否正常运行，其前提是这项检验在另外一项试验(即

保护器件的检验)中还没有进行。出厂试验时，CDM/BDM连接到额定输人电压，若有多个额定电压的

话，则分别连接到这些额定电压上。型式试验时，也应按照每个输人电压范围的最大值和最小值进行设

备功能试验。
                                                                                                                                                                      25
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7.4 电气传动系统试验项目

    PDS的试验项目示于表8，这是一些专门试验(见7.1-4).

                                  表 8 PDS专门试验的分类

额 定 值 试 验 条 款

轻载

负载

负载工作制

允许的FIX(满载电流)与转速的关系

温升

效率

网侧电流谐波含量

功率因数

均流

均压

辅助部件的检验

保护部件协调性的检验

异常使用条件下性能的检验

轴电流/轴承的绝缘

音频噪声

电动机振动

EMC(电磁兼容性)试验

CDM输出电流的谐波含量

7.4.2.1

7.4. 2. 2

7. 4. 2. 3

7.4.2.4

7. 4. 2. 5

7. 4. 2. 6

7.4.2.7

7.4.2.8

7.4. 2. 9

7.4. 2. 10

7. 4. 2. 11

7. 4. 2. 12

7. 4. 2. 13

7. 4. 2. 14

7. 4. 2. 15

7. 4. 2. 16

7. 4. 2. 17

7. 4. 2. 18

动 态 试 验 {
电流限值和电流环

速度环

转矩脉动

自动再启动

7. 4. 3. 1

7. 4. 3. 2

7.4. 3. 3

7. 4. 3. 4

7.4.1 试验方案

    关于测试电路，见图8。在该图中，直接测量各物理量，或由间接测量计算。

夕: 1辅助设备

变压器 (若有的话)

  丰卡
控制

M

BD M

CD M

                            PDS 电动机

U一电压;I一电流;N一转速;M一转矩酒 温度尸一有功功率

              图S PDS的测试电路
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7.4.2 额定值试验 的定 义

7.4.2.1 轻载

    电动机的轴与负载(见注)相祸合，该负载要能够为被试的传动提供条件，使之能够证明控制系统的

功能是正常的。如制造厂和用户达成协议，则可采用空载试验。为了证明CDM/BDM功能是正常的，应

要求选用适当电流的电动机。

    注:负载为被传动设备，或为了试验负载可以是被传动设备的仿真器。

7.4-2.2 负载

    在100%,75%,50%和25%标称转速下以及每一转速所要求的最大负载下测量下列数据:

    — 输人变压器(若有)输人端电压Ua,I。和功率Po;

    — 变流器输人端电压U,、电流I，和功率P,;

    — 电动机输人端电压U2、电流I，和功率Pz;

    — 各设备的温升。

    若这个试验是在车间试验或现场调试试验中进行，则须经制造厂和用户同意。

    注1:电压 U:采用能精确指示变流器输出电压基波分量有效值的仪器测量，电流7�,I,和I:采用能精确指示总电

          流有效值的交流安培计测量

    注2:负载为被传动设备，或为了试验负载可以是被传动设备的仿真器

7.4-2.3 负载工作 制

    电动机的轴与负载(见注)相祸合，该负载在长期运行的过程中要能够提供商定的负载工作制，以验

证设备中温升是否能在额定值内达到稳定状态。

    若这个试验在车间试验或现场调试试验中进行，则须经制造厂和用户双方同意。

    注:负载为被传动设备，或为了试验负载可以是被传动设备的仿真器。

7.4.2.4 允许的FLC(满载电流)与转速的关系

    在变流器输出额定满载电流且不超过任何设备的热额定值的情况下，可在稳定的温度下对每个所

相关的转速进行适当的温度测量，来确定传动系统能够连续运行的转速范围。

    电动机的轴与负载相祸合，该负载要能提供满载或适当的过载。

    注:该试验一般为车间试验，但在某些情况下，经制造厂和用户同意，也可在现场调试试验期间完成。若为车间试

        验，则电动机的轴与负载相祸合，调节该负载，使之在转速范围内某些合适的点提供满载电流或规定的过载。若

        在现场调试试验期间完成，则负载由该生产过程来提供，并应规定其条件

7.4-2.5 温升试验

    在要求的最大负载下，以最低转速、基本转速和最大转速进行温升试验。温升试验进行到所有温度

都稳定为止。

7.4-2.6 效率

    根据IEC 60034-2中9.2，通过制动试验、测功计试验或能量回馈试验以及热值测定试验来测出机

械功率(Pa)。这时，系统的总效率=(P3/Po) X 100%。若不能够精确测量PDS的输出，则可通过计算，

再结合系统试验近似求得。

7.4-2.7 网侧 电流谐波含f

    在额定工作条件下，根据IEC 61000-4-7所规定的仪器和技术进行该项测量。

7.4-2.8 功率因数

    功率因数的测量应在额定运行条件下进行(见2.4.10和2.4.11)。该测量可在进行负载试验的同

时进行，见7.4.2.2,

7.4-2.9 均流

    若电气传动系统中采用并联连接的功率部件，则应检查均流的情况。该试验应在额定输出电流下进

行 。

    并联连接的举例如下:

                                                                                                                                                          27
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    — 由一个以上的变流桥组成的变流器结构;

    — 每个臂由一个以上的半导体阀组成的变流器结构;

    — 绕组并联的电动机结构。

    均流值应足以保证在最恶劣的条件下，任何一个部件上承受的负载不超过设计值。

7.4.2.10 均压

    若两个或多个BDM和/或电动机是串联的，则应检查均压情况，应无过压加到BDM和/或电动机

上。均压应能确保在最恶劣的状况下，无任何器件承受的电压超过设计值。

7.4.2.1， 辅助部件的检查

    在CDM/BDM或电动机的试验中没有全面地进行过试验的所有辅助部件的功能都要进行检查。这

些辅助部件的例子有:电动机的风扇、由CDM供电的润滑油泵、外部电路断路器和断路装置。

    若方便的话，这种检查可在轻载试验的同时进行，见7.4.2.1.

7.4.2.12 检查保护部件的协调性

    在不使设备的元器件承受的应力超过其额定值的情况下，应尽可能地对保护部件进行检查。

    应对紧急停机功能(若有)进行检查。对在CDM/BDM或电动机的试验中没有全面地进行过试验的

所有保护部件，应检验其工作是否正常。

    由于保护部件及其组合是多种多样的，要为这些部件确定出一个通用性的检验准则是不可能的。

    在电气传动系统试验期间要进行检查保护的部件例子有:电动机超速、过压、过载、转速反馈丢失、

电网欠压、接地故障等等。

    应在系统的元器件不受损的情况下检验保护功能，检验时，建议将设定值降低。

    当变流器具有接地故障保护时，应在电动机端子处进行这项试验，以检验接地故障保护是否能如规

定的那样工作。

7.4.2.13 检查异常使用条件下的性能

    异常的气候条件可能要求在电子组件和/或机壳上有一特殊的涂层。在极端的温度条件下可能要配

置空调或加热器。异常的条件应由买方来确定，并且由设备的制造者和买方之间商定出正确的措施和试

验方法 。

7.4.2.14 轴电流一轴承绝缘

    电动机电压和电流谐波的共模效应可产生轴电流。虽然轴电流的幅值小，却可能损坏耐磨轴承或套

筒轴承。测出这些电流是否存在的方法由设备的制造厂和买方商定。

7.4.2.15 音频噪声

    可能要求对电气传动系统进行音频噪声试验。应在整个转速范围和负载范围内进行该试验(见注)。

可接受的音频噪声电平应由制造厂和用户来商定，也见IEC 60034-90

    注:负载为被传动设备，或者为了试验负载可以是被传动设备的仿真器。

7.4.2.16 电动机振动

    该试验在各种转速和负载下进行，以确定变流器对电动机振动的影响。

7.4.2.17 EMC

    EMC(电磁兼容性)试验的有关规定见IEC 61800-3,

7.4.2.18 CDM输出的谐波含t

    谐波含量对于电压源型交流器用电压表示，对于电流源型变流器用电流表示。测量时，采用谐波分

析确定整个转速范围内各次谐波(通常计到25次，特殊情况下计到50次)的幅值。测量条件应由用户和

制造厂商定。

7.4.3 动态试验定义

7.4.3.1 电流限值和电流环

    这些试验用来表征CDM或PDS的动态性能，与被传动设备无关。
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    可以试验如下三项:

    a)电流限值

      增大负载，就要使CDM达到其预设的电流限值点。(另一种方法是:增大转速阶跃量至足够大

        的转动惯量，产生一个瞬态负载，使CDM达到设定的电流限值点)。这时就可对电流上升时间、

        超调量和持续时间以及阻尼特性进行分析。

    b)电流环带宽

      通过对电流设定和电流测量(反馈)之间响应的谐波分析，可以确定电流环的带宽。必须检查幅

        值和位移。该测试应在线性或准线性区域内进行。

    c)对电流设定的阶跃响应

            该项测试可包括非线性区域。

    这些测试应在接近0,50%基本转速、100%基本转速和弱磁最大转速(N.)下进行。

    注 在试验时，通常需要采用一个与被测试的传动设备的轴相连接的机械来调节转速(在试验中通过电流跟随给定

        而自动调节转矩)。

7.4-3.2 转 速环

    提供并正确选择转速给定的阶跃以适应下列测试。该测试可在空载或轻载条件下进行。

    — 达到电流限值并进行检查;

    — 在未达到任何限值情况下，测量传动输出转速响应(通常在50%基本转速、100写基本转速和

弱磁最大转速NM下进行)。附录D示出了随转速设定阶跃的时间响应。

    提供负载阶跃，可以测量随之发生的转速响应。这可在进行额定值测试(见7.4.2.2，负载试验)的

同时进行，负载阶跃按不达到任何限值进行选择。

    应根据附录D中的介绍进行测量。

7.4-3.3 转矩脉动

    若轴上藕合有相当灵敏的转速测量器件，通过在空载条件下转速的变化，可测量出气隙转矩脉动的

相关等级。理想情况下，在负载惯量已知、适当的负载/PDS间机械连接，轴上装有转矩探测设备，来测

量在特定的PDS中产生的气隙转矩脉波。

7.4.3.4 自动再启动

    若设有自动再启动功能，则应在规定的断电期间对其进行检验。这种功能应与紧急停车相协调，若

需要可停止。

7.5 性能试验用仪器

    变流器输出电流和电压的谐波含量随频率设定和逆变调制类型的不同而变化。

    注:用户要求时，制造厂应告知测量这些输出量要使用什么类型的仪器<如安培计，伏特计)

产品信息

8.1 标 志

    在CDM或BDM的铭牌上应标出下列各项:

    a)制造厂名称

    b)装置的标志(型号、系列号、制造年份)

    c)输人额定值:

        — 电压 ;

      — 网侧额定电流ILV，或变流器额定输人电流IVN，以及辅助部件输人电流I%N(根据CDM或

          BDM结构而定)。在确定电源输人电流时要用到这些值;
        — 频 率;

        — 相数 ;
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        — 最小电源阻抗(或最大预期短路电流)和最大电源阻抗。

    d)输出额定值:

        — 最大额定输出电压;

        — 额定连续电流;

      — 过载能力(见5.2.2);

        — 频率范围;

        — 相数 ;

        — 额定功率(选项);

        — 输出相序(选项)。

    注:由于铭牌尺寸的限值.有些项目可在使用说明书中给出。

8.2   PDS或CDM /BDM要提供的项目

8.2.1 随设备应提供如下信息

    — 规定由用户调整的校准元件、器件和部件所需的信息:

    — 适当选择输人和输出保护和接地所需的信息;

    — 使用说明书，包括操作设备所需要的所有信息;

    - IEC 61800-3所规定的EMC信息;

    — 安全性警告;

    — 输出相序。

8.2.2 应提供或使用户有可能得到如下信息

    — 维护和使用说明书，包括故障元器件或电子组件查找和更换的信息;语言应使用原产国的语

        言，或使用由供货者/制造厂和客户商定的语言;

    — 能耗制动减速和能耗制动停车电路的能量吸收额定值

8.2.3 应提供有关电气传动系统的转速信息，包括

    — 基本转速;

    — 最大转速:

    — 最大安全转速 。

9 安全和奋告标志

9.1 奋告标志

    制造厂应提供安全和警告标志。根据规范和标准以及GB/T 5226. 1要求将其置于设备使用的场所

(若已知)，标志应使用与应用地区相应的语言，或使用由供货者/制造厂和客户商定的语言。

    若未知用户地区，应根据原产国流行的规范和标准以及GB/T 5226.1提供的安全警告标志。所用

语言应为原产国的语言。

    安全和警告标志的全部内容在说明手册中应加以复述。

    注:要考虑的一些主要问题是:

        — 若主电源处于“OFF”位置时但并不是使所有暴露的带电部件全部断电的话.则警告标志应置于邻近主电

            源切断开关操作手柄处;

        一一由于尺寸或位置的原因，在控制电路断电装置可能与功率电路断电装置相混淆的地方，警告标志应置于邻

            近控制电路断电装置操作柄手处，并要说明该设备并非全部断电;

        一一当储存电荷泄放到50V以下所需的时间超过 1 min时，应有警告标志;

        一 若设备的一部分带so V以上的电压，并且被移至封闭的机壳之外空间或者移人通道时 应对50 V以上的

            电路加上防护装置，除非该电压下的短路电流小于5 mA;

        一 当用户有可能布线到由制造厂提供的断电装置不能断电的箱体时，则应设置警告标志;

        — 若设备的一部分是 FELV电路(依据IEC 60364-4-41由于功能上的原因超低电压)，该信息应在警告标志
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              上标 明

9.2 PDS的安全性和特点

    与PDS相祸合的被传动设备须遵循安全性标准和规定。由用户确定被传动设备的所有保护系统，

包括电动机的轴。用户应向PDS制造厂提供影响设备安全的所有必需的条件，这些条件必须包含在

PDS的控制中(见附录E),

    PDS主体是电气设备，其主要安全风险是电气风险。对于CDM/BDM，其主要安全风险也是电气

风险 。

    为此，PDS应符合GB/T 5226.1.

    符合该标准本身并不能确保符合所有安全性要求。详细要求由其他的标准确定(见附录E),
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    附 录 A

    (资料性 附录 )

需考虑的 电动机 问题

A.1 概要

    本标准所包括的CDM/BDM均与交流电动机(一台或多台)连用。

    本附录的目的是帮助用户为其应用选取合适的电动机。让用户了解电动机与变流器一起连用时对

电动机性能可能引起的影响。本附录旨在提供实质性忠告或指导。

    电动机机壳包括所有公认的类型(开启防滴式、完全封闭式、防爆式等等)。

    交流电动机所用标准见IEC 600340

A. 2 冷却的考虑

    通常，电动机有三种典型的冷却方法。其规范见GB/T 1993，其识别标志是IC码o IC码由五个字

符组成，前两个字符是IC代码，其余的符合下列要求:

    — 冷却回路的配置((0-9):
          自然循环 0

        通道循环 1,2,3

        利用热交换(包括电动机机座); 4,5,6,7,8,9

    — 一次冷却剂，最常用的是空气(A)和水(W);

    — 一次冷却剂的输送方式:

    自由对 流 0

    自循环 1

    电动机安装的独立部件; 6

    — 二次冷却剂的规范与一次冷却剂的相同;

    — 二次冷却剂的输送方式与一次冷却剂的输送方式规范相同。

    下面叙述电动机的三种典型的冷却方法及其规范编码:

    a)不得轴装风扇

      在这种情况下，冷却是电动机转速的函数，也称之为“带内部风扇的自通风” 这种方法编码为

                                                                                      ICOAI

    b)分立式冷却源(通常配有过滤器)

— 由直接安装于电动机的风机提供空气

由独立 的通风道提供空气

ICOA6

ICIA7

    可能存在的问题是:低速时，由于内部空气循环的效率降低，电动机的轴装风扇可能不足以维持正

常的温升 。

    对于在低于0.5 p. u.转速时要求接近于1 P. U.转矩的负载，这一点应给予特别的注意，对于在低

于这个转速时要求低转矩的负载，则几乎不成问题(例如离心式风扇和泵)。

    绕组绝缘和电动机机座(防爆型)所允许的最高温度通常限制了变速传动的转速范围。

    温升取决于:

    — 要求的转速范围;

负载转矩与转速的关系曲线;

电动机负载的类型(静态/动态);
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— 电动机机 壳的类型 ;

所选取的电动机机座的尺寸;

电动机的冷却系统;

— 传动系统的额定值(即趋肤效应的影响，与电动机尺寸和工艺及变流器的纹波有关);

— 设计特性(即标准效率或高效率、起动转矩和转差设计)·
上述各项都将决定电动机风扇冷却是否合适。

A. 3 波形谐波的考虑

    施加于电动机的电压/电流波形的谐波含量产生有害的热量和电动机转矩(制动、堵转和摆动)、轴

向力以及附加的音频噪声。

    这些影响是综合的，并且取决于:

    — 最低运行转速;

    — 所产生的谐波幅值及谐波次数;

    — 连接的被传动设备;

    — 电动机的参数。

A. 3.1 变流器的拓扑

    本标准适用的所有变流器(见附录F)在其输出电流和电压的波形中均含有谐波。谐波的分布和幅

值取决于变流器的类型和电动机的参数。

A.3.2 对地电位

    输出电压谐波和对地电压的偏移也在如下几个方面影响电动机的绝缘系统:

    — 端子间峰值电压;

    — 电压变化率(dv/dt) ;

    — 从端子到机座/地的电压。

A.4 扭振问题

    设计用于恒定转速下的电动机在非设计转速下可能会有机械共振。

    整个运行转速范围内应对电动机的振荡进行检查，以确保在调速范围内无故障运行(见D5.3. 1,

D5.3. 2及图D. 13和图D.14).

A. 4.1 扭振分析

    若需要，通过综合扭振分析，可以确定上述状况是否存在。

A. 4.2 扭振的排除

    扭振分析的目的是确定机械部件中的应力水平，确保振荡应力不超过疲劳极限和平均应力不超过

屈服极限 。

    若分析表明机械系统承受过应力，则在系统设计中可采用几种补救措施。

    补救措施包括:

    — 改变轴的材料和尺寸，使谐振频率移出工作频率范围;

    — 采用能量吸收型联轴器;

    — 采用相数倍增变流器以减小转矩脉动;

    — 改善波形;

    — 采用频率跳变;

    一一 选择电子阻尼。

A. 4.3 转矩脉动

    了解电动机电压和/或电流的相对谐波含量对于确定由谐波所引起的重复性脉动转矩也很重要。

    同时应考虑从一种波形转变到另一种波形可能产生瞬时转矩扰动。

                                                                                                                                                          33
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AS 工作方式

    传动系统可设计为按下列给出的一种或多种工作方式运行:

    a)转矩随转速变化，如在泵、风扇和压缩机应用中，转矩随转速的平方而变化;

    b)在规定的转速范围内转矩恒定不变;

    c)在规定的转速范围内功率保持不变，转矩随转速的增加而减小;

    d)再生运行，这时，传动系统将来自电动机轴的机械转矩转变为电能反馈到发电系统;再生可运行

在上面规定的三种中任何一种方式— 可变转矩、恒转矩或恒功率;

    e)能耗制动，这时，传动系统将来自电动机轴的转矩转变为电能反馈送给电阻器或类似的器件，作

为热能消耗掉。

    传动系统规定的工作方式应与按照工作时的转矩和转速范围而定的电动机的容量相适应(见图

A.1).

A.5.1 转矩/转速特性

    对于传动系统，可以确定出其转矩/转速特性，其例见图A.1,

注 1:当转速范围高于基本转速时，可能需要减小过载能力

注 2:基本转速以下运行时，可能需要采用鼓风机实现电动机的恰当冷却.

注 3:该图可延伸到四象限运行。

注4:在高于基本转速运行时，可能需要降低负载能力。

                        图A.1 交流电动机的转矩和功率输出
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    对于由CDM/BDM供电的自通风电动机，下列两个因素可使传送的转矩减小:

    — 电压和电流谐波;

    — 随转速的降低通风量减少。

A.5.2 传动系统再生

    本标准所涉及到的某些调速传动可以连续地以再生方式运行 在这种方式下，电动机将来自被传动

设备的机械能转变为电能，再由CDM/BDM将电能返回到交流输人电源。

    电动机的机械输出可用转矩和角速度(转速)来表示。通常，这些变量可能有两个极性。所以，就有

四种可能的运行方式(见2.3)。功率为转矩和角速度之积。

    从变流器到电动机的功率流称为“电动”;而从电动机到变流器的功率流称为“再生”。

A.6 音频噪音

    由于谐波的影响，音频噪声的产生机理要比正弦波电源运行时更为复杂，要可靠地预先计算出鼠笼

感应电动机在变流器运行期间由磁场引起的噪声非目前技术所能及。如A.4所述，谐振可能发生于转

速范围内某些点处(对噪声电平产生动态影响)。

    经验表明，在正弦波供电的情况下运行，采用电流源型变流器，A声级噪声变化从+1 dB一十6 dB;

而采用电压源型(脉宽调制)变流器，则为一1 dB-+15 dB.噪声的分贝值由电动机的极数，变流器不同

的脉 冲模 式和其他因素而定 。

A.了 电动机绝缘系统的使用寿命

    电动机的绝缘系统在由变流器供电时比由纯正的交流正弦电压源和电流源供电时要承受更高的介

电应力 。

    若采用电流源型变流器，换相期间在电动机中产生高的电压变化率和高的电压尖峰，使主绝缘承受

应力 。

    在由脉宽调制变流器供电的情况下，电压变化率dv/dt非常重要，它将应力加到匝间的绝缘上。

    通过实践经验，已了解上述2个绝缘系统使用寿命因素的定量影响，但缺乏足够的证据。电动机绝

缘系统的使用寿命与电动机供货者采用的工艺及产品的质量关系极大。实际上，公众已广泛认可:所加

电压波形应限制在下列极限以内:

                                V-k G 3 X额定电压;

                                      dv/dt(1 500 V/Ks

系统设计者应弄清系统中所用特定电动机的限值，并采取适当的措施限制CDM/BDM负载侧V,.k和

dv/dt的最大值。
    注:见 IEC 60034-17,

A.8 轴 电压

    轴电压可由变流器供电的电动机运行而产生。

    经验表明，轴电压高于约500 mV(峰值)时，可能对耐摩轴承产生有害影响。

    实际上，JB/T 8158范围内的电动机从来不装轴承绝缘，可行的方法是在变流器运行期间测量轴

电压。校正的方法包括采用轴上安装接地电刷旁路来自轴承的电流或使用绝缘轴承。

A.9 新的传动系统

可要求制造厂对新传动系统的性能进行可行性研究。

要求用户提供如下数据 :

电动机轴的机械特性(转矩与转速的关系、惯量、弹性、齿间隙);
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— 要求的转速范围;

— 电源电压和偏差(电压/频率);

— 可利用的连续功率和短路容量;

— 工作条件(连续的、瞬态的和周期性的);

— 安装场地的特殊性;

— 交流电源谐波，换相缺口，电压过冲。

注:更详细资料查看D.3

A.10 参考文献

    GB/T 1993-1993 旋转电机冷却方法(eqv IEC 60034-6:1991)

    JB/T 8158-1995 电压为660 V及以下单速三相笼型异步电动机的起动性能(eqv IEC 60034-

12:1980)

    IEC 60034 旋转电机
    IEC 60034-5:1991 旋转电机 第5部分 旋转电机外壳防护等级(IP)代号

    IEC 60034-7:1992 旋转电机 第7部分 旋转电机结构和安装型式的分类

    IEC 60034-17:1992旋转电机 第17部分 变频供电的笼型异步电动机的应用导则

    IEC 60079爆炸性气体环境用电气设备
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    附 录 B

  (资料性附录)

需考虑的 网侧 问题

B.1 引言

    将CDM/BDM连接到电源(网侧)上会对连接点产生影响，这种影响会进一步反映到供电电网。当

然，其他负载也会对公共祸合点((PCC)产生相同的影响。此外，变流器构成一非线性类型的负载，例如网

侧电压和电流的波形不相同。

    所以，变流器的连接使网侧电压波形产生畸变。此外，在变流器接上之前，由于公共设施和其他负载

连接到电网上，公共祸合点((PCC)的波形已发生畸变。

    变流器的非线性特性意味着除了有用的基波(正弦波)电流外，还有谐波电流流人变流器。由于这些

谐波电流对电力的输送无任何帮助，且会增加配电系统的负担，所以希望尽可能地减小这些电网谐波电

流的幅值。IEEE 519详细地讨论了谐波电流的影响，并且就谐波电流的影响，确定了一些可接受的限

值。用户应规定出所需要的谐波控制程度。

    变流器也可能在输人交流电源上产生电压瞬变，这种电压瞬变称为电源缺口。IEEE 597对电源缺

口瞬变作了介绍。IEEE 519和GB/T 3859. 1给出了可接受的缺口限值及减少缺口面积的方法。由于电

源缺口瞬变的严重程度也取决于输人电力变流器的结构，所以用户在使用变流器时应注意这一点。可同

变流器制造厂磋商，确定出所用输人电力变流器的类型，并推荐出减少电源缺口瞬变的方法。

    最后，变流器输人端半导体器件的开关速度极快(us)，这就将高频瞬变加到了网侧，于是就可能引
起电磁兼容性(EMC)问题。

    IEC 61800-3的附录B和C主要介绍了传动系统和装置在PCC处对电力系统的影响。

B 2 交流 电源接地

    交流电力系统接地是个主要的问题。在三相交流电力系统中，可能有五种接地方式:绝缘的、中线直

接接地、相线接地、中线经低阻抗接地和中线经高阻抗接地。对于以连续运行为主的生产过程中所用的

传动系统，优选的方式是中线经高阻抗接地，例如，相线接地或中心抽头三角形接地可能引起传动系统

工作不良，其主要原因来自调节器公共点对地电压。要想得到有关允许的交流电力系统接地结构的指

南，可查询制造厂的说明书。IEEE 597的第 12章详细地讨论了接地的方法。IEEE 597第12章的表6

对三种主要的系统接地类型(直接、高阻抗和绝缘)的特性作了概括。

    注:电源网络接地方式和设备外壳接地方式的有关说明和规范查看 IEC 60364-3

B. 3 谐波和谐间波的介绍

在电力变流器及其应用的理论研究中，将变流器模型化为一个谐波电流源。

注 I:可以将某些新型的变流器看作为谐波电压源，所以要通过一个阻抗将其连接到PC上，这样变流器就变成了

      谐波电流源

往 2: PCC:公共网络上的公共祸合点;

    IPC:专用电网上厂内的祸合点;

      PC: 14合点(上述任何一种情况)。

安装者和公用事业单位可确定出系统在祸合点((PC)的谐波阻抗。

这个值可用来精确确定电气传动系统((PDS)的谐波模型。

设备的谐波公害起源于谐波电压的影响。
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                                              U*一 Z�Xh

所以，问题是如何评估谐波(或次数h不为整数时的谐间波)的危害性。

    连接到交流电网上的变流器有两种基本的类型:

    — 第一种类型:直流负载中含有大电感的晶闸管交流器，这里，电流的谐波取决于直流输出电流

        的纹波(见图B. 4 )、交流器的脉波数和触发角(Rsc比值)。电压谐波主要是由于RS。比值和变流

        器的脉波数引起的，见表B. 1;

    — 第二种类型:直流负载中含有小电感(或几乎无电感)和大电容的二极管变流器，这里，电流谐

        波是网侧电感的函数(见图B. 5),

    评估谐波危害性(谐波电压)的例子见GB/T 3859.2的6.6.3,
    这个例子仅限于没有电容器组或长导线(电缆)连接到网络的第一种类型的变流器。表B.1示出了

对于某一给定的电压谐波畸变，不同脉波数下所要求的最小Rsc、缺口面积和第一谐波次数的幅值。

                                表 B.1 低压 系统对 R、的最低要 求

了'HD p=6 p=12 p导18 p=24

poU Rsc Ae pUsp. u.Rsc AE U�p. u.Rsc Ae U�p. u.Rsc AE Ui,p. u.
0.01

0.015

0.03

0.05

0.08

  0.1

231

154

77

46

29

23

0.25

0.40

0. 74

1. 24

1.98

2. 48

0. 004 1

0. 006 2

0.012 3

0.020 6

0.032 7

0.040 9

150

100

50

30

19

15

0. 19

0. 29

0. 57

0.93

1. 51

1.89

0.004 3

0. 006 5

0.013 0

0. 021 7

0. 034 2

0. 042 8

106

71

35

21

13

10

0.18

0. 27

0. 55

0.91

1.47

1.84

0.005 5

0.008 1

0.016 5

0. 027 5

0. 044 4

0. 055 5

99

66

33

20

12

9

0.14

0. 22

0. 43

0. 72

1. 19

1.49

0. 005 4

0.008 1

0.016 3

0.026 8

0. 044 7

0. 055 9

THD:总的谐波畸变 A:缺口面积(P. u. X度)

注1:对于中压系统，采用R.-.. =3XR、作为最低要求(谐波容限)。

注2:对于高压系统，采用R-;}=2XR、作为最低要求(谐波容限)。

注3:不适用于带直接连接电容器组或滤波器的系统。

注4 内推法:对于给定的p,TIIDX Rae--常数

注5:给出总谐波畸变，作为变流器对现有畸变的影响。

注 6:给出的缺口面积是对一个缺口而言(没有多次换相)。

注 7:用凡LN表示与额定表观功率相对应的畸变。

    注意如下事项:

    — 在一组PDS上，谐间波组合的可能性极小，于是需采用算术求和的方法计算谐波;

    — 另一方面，对于具有可控输人变流器的非同步PDS，通常可采用平方求和法求出谐波;

    — 若PDS采用不可控的输人整流器，则采用算术求和的方法来计算谐波。

    变流器产生的谐波电流与变流器电源电压的相位关系由换相开始时的相位角和谐波的次数而定。
由连接在馈电电路相同区段的、属于不同用户的变流器所产生的谐波电流矢量相加。从理论上讲，谐波

的相加很简单，但是，由于所产生的谐波电流统计上的特点和需要大量的详细资料，要对谐波精确求和

几乎是不可能的，也是无意义的。

    对于采用二极管输人整流器的电压源型变流器，建议采用如下简单的、保守的近似求和法，即:对电

路的每个谐波源分别求解，确定出由谐波源产生的支路电流和节点电压，然后算术求和。可采用变流器

负载的重合因数(若这些数据很容易得到)使求和更为精确。更详细的资料见IEC 61800-3的附录B. 2 0

    用户应定期在疑有高电平谐波畸变的选定点测量谐波，以确定系统的性能并证实:

    — 公共配电的电容器、滤波器、电缆和变压器没有因过量的谐波而受到过大应力;

    — 没有发生有害的串、并联谐振;

    — 所选定的节点谐波的电平在限值之内。

  38
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    应基于变流器负载的综合因数对谐波进行分析，以证实响应测量的结果，并可对这些(响应)结果进

行推断，评估出对所推荐的或计划的新型变流器设施的影响。仅依靠对谐波的广泛分析的求和是不

行的 。

B.q 典型 变流器(相控 )的结果

    电力变流器可认为是厂矿电力系统中谐波电流的发生源。谐波的次数是变流器脉波数的函数，对大

多数变流器来说，为6脉波或12脉波。谐波的次数为(kp 1 L)，这里k为整数，P为变流器的脉波数。表

B. 2示出了当直流电流经过良好地滤波后(无纹波))6脉波变流器谐波次数的理想情况。

                                  表 B. 2 谐 波电流一6脉波变换

    谐波电流的幅值是基波电流幅值、换相电抗x。和变流器滞后角的函数。

    在由基波电流幅值、变流器滞后角和换相电抗所确定的任何给定工作条件下，可计算出谐波电流的

确切幅值。通常，谐波的幅值随d. c. /a. c.的比值(滞后角近似为900)和换相电抗的减小而增加。

    对于基本的三相桥式变流器(见图B.1)，已经给出了谐波电流计算用的几种不同的近似法

                                                                                          直流环节电招

图 B.1 具有大直流 电感的晶闸管变流器
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B. 4.， 方波线电流

                                图B-2 方波线电流

2 梯形波线电流

参考文献:GB/T 3859.2,IEC 61000-2-1e

a)第一种近似法(见GB/T 3859.2的6.6.2.1)

  对于配电网络的典型阻抗(结果与Rsc无关)

                                图B. 3 梯形波线电流

b)另一种近似法(结果与触发角无关，而与R二有关)

            :_二.巨h2.:
              “ !huI2 无

式中，换相角u由下式给出:

          cosa - cos(a+·卜2dx一2X,Ia,/'-2U-
          记ft;x,一鬓 和 R, =欢

                  ‘一IJmIaN
(最大电流和额定电流之比)。

c)最后一种近似法(见GB/T 3859.2的6.6.4)给出了用图形表示的数学公式。结果与触发角a换

  相角。相关。

表B. 2就基于这种近似法。

3 带直流电流纹波的电流谐波

上述的三种近似法假定直流电流无纹波。这未必确切，特别是当网侧为二极管整流器而无电抗器的

月
﹃

通
﹃

B.

B.

传动系统更是如此。

B.4.11 带理想直流纹波的方波电源电流

    理想化的直流电流纹波是由正弦波的一部分构成。

    一IDPIa

I,一川3a·梅+。
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结果如图B-4所示，它给出了一种通常实用的近似法，特别适于直流电路中含有大电感的传动系

统

注 高纹波，7次和13次谐波电流都有位移，在图B. 4中以负值显示

片

感
兰-A .

~十 - 一十 ~

一;一万一}一飞一蕊一!
廿寸-ti廿士创

                                                                                                                                      7

            图B.4 电源电流的主要谐波分f，假定方波线电流具有理想的直流电流纹波

B. 4.3.2 带理想直流电流纹波的梯形波电源电流

    将上述情况加以延伸，也考虑到换相角的情况，得出了更复杂的表达式(IEEE Transactions on In

dustry Applications No. l,Jan/Feb.83).

B. 4.4 二极管整流器
    另一种结构就是将二极管整流器作为PDS的网侧变流器。在三相桥这种最常见的情况下，所产生

的电流谐波含量与二极管的导通时间关系极大，即与总的等效电抗X,相关。

    网侧为二极管整流器的电力变流器示于图B. 5，同时还示出了三相电网阻抗、变流器的滤波器(阻

抗)和直流环节阻抗。变流器阻抗可定义为2倍变流器滤波器的阻抗加直流环节阻抗，这是由于对任何

给出的导电通路的阻抗是串联的。电源阻抗为2%和变流器阻抗为6%的情况下，上述变流器结构的输

入电压、电流波形示于图B. 6.

图B-5 采用二极管整流器(网侧)和PWM逆变器或直流斩波器的电力变流器
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标么幅值 L-N电压(A)        L-L电压(A-B) L电流/A
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    注:电源阻抗=2%;变流器阻抗=6%

          图B. 6 采用二极管整流器(网侧)和PWM逆变器或直流斩波器的电力变流器

    网侧电压畸变因数随变流器阻抗的增加而改善，随电源阻抗的增加而恶化。图B. 7分别示出了网

侧 电压畸变 因数和电流畸变 因数 随阻抗和变流器总阻抗的变化 。
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                              图B. 7 具有网侧整流器的电力变流器

B. 4. 5 无直流环节电盛的二极管整流器

    直流环节中无电感的变流器(低功率BDM)会出现如下特殊情况。

    网侧电流畸变与总的(输人)阻抗(变流器阻抗与电源阻抗之和)成反比(见图B.8).

图B.8 无直流环节电感的二极管整流器

SL的标么值(p. u.)为:



GB/'r 12668 2-2002/IEC 61800-2:1998

                                                      XLId

                                    TL=万J
                                                  、厅

式中，Id为实际值，而不是额定值。
                                        XLIVN X,Id

                        .T,一U一 rL=IVN
                                      丫2

    注:这个定义与2,(P. u.)是不同的。

    在下列两图中按电流畸变给出结果。各个谐波电流见图B. 9，电流的畸变因数见图B. 10.
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    图B.9 输入谐波电流
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                                    图B.10 输入电流畸变

B. 4. 6 概要

    所有这些近似法都提供了有关规则次数谐波的信息。它们都假设设备是理想的，无任何工艺上的偏

差。由于理想的设备是不存在的，这就使功率元件的触发或关断角的理想值和实际值之间存在差别，所

以就有可能产生出非规则次数的谐波，如偶次谐波或3倍频谐波

B·S PDS谐波影响的评估举例

    通过谐波畸变(为了简单起见，限制到25次以下)的一个理论例子来说明评估干扰性和抗扰性之间

                                                                                                                                                                    a3
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关系的一种实用方法。其中考虑了4.1中提到的传动本身的影响。

    一套电气传动系统中包含的一个6脉波晶闸管变流器，通过其内部的0. 3 mH的电感、从PDS到

IPC的0. 1 mH电网电感和代表厂内电网(从IPC到PCC)的0. 04 mH电感连接到一配电系统(PCC).

    PCC处配电网络的固有电感为0. 06 mH，额定线电压为415 V,50 Hz(相电压为240 V)。为了简单

起见，直流电流无任何纹波，Za=100 A,所产生的I,�,=78 A。这对应于PCC处的R}=163见图

B. 11)。谐波电流用GB/T 3859.2的图8来评估，假定触发角a= 200 (d, = 2.55 ，换相角u=7.3'),

    表 B. 3示出了变流器对谐波相 电压 的分配(V),

R}=163卜，0.06.H
x=欣6%

PCC {415 V (240 V相电压)

0.04. 日

1- 78A 0. 1. H

PDS端子

PDSViffq&0.3.H L犷   R兰  =20

无纹波

图 B.11 简 单结构 举例

表B. 3 传动系统引起的谐波

h 5 7 11 13 17 19 23 25 THD%

1, (A) 15.4 10.8 6. 4 5. 3 3. 7 3. 2 2.3 1. 9 27

Un(V)PCC处相电压 1.44 1. 42 1.33 1. 31 1.2 1.13 1.00 0. 90 15%

Un (V )1PC处相电压 2.41 2. 37 2.22 2.18 2. 00 1. 89 1. 66 1.50 2. 4Y,

U}(V)PDS端子处相电压 4.8 4.8 4. 5 4. 4 4. 0 3. 8 3.4 3.0 4.8%

Un(V)变流器端子处相电压 12.1 11. 9 11. 1 10.9 10.0 9. 5 8.3 7. 5 12.1%

    在IPC或PCC处先前就存在电压畸变的情况下，对上述各个影响求和是相当复杂的，然而，IEC

61800-3的B. 2. 3. 3给出了简化的近似方法，可用来粗略估计产生的畸变。

B. 6 谐波 的衰减

功率因数补偿和谐波衰减是两个紧密相关的问题。

此外，局部性和多重性的补偿大大增加了系统共振的危险性。因此，最好采用对整个系统进行全局
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补偿的方案。

    通常，安装数个滤波器，将滤波器的谐振频率调到最具有破坏性的谐波次数。这是解决这个问题常

用的方法 。

    加上移相变压器(改变变流器的脉波数)就可减少传动系统谐波。电源取自次级为△和Y形联结的

变压器，于是在变压器的初级产生12k士1特征电流谐波。较典型的是，5次和7次电流谐波减少到6脉

波值的10%。对于第一种类型的变流器，要求变流器滞后角相等。适用于12脉波运行的图B. 4和图

B. 6需加以修改。在图B. 6中，需重新计算总的有效值。

    对于由移相变压器供电的第一种或第二种复式传动，总的谐波电流含量将有所减少。

B.了 换相缺 口

    作为变流器谐波发射一部分的换相缺口，可采用特殊的时域分析法对其进行分析(见IEC 60146-1-

2的3-5)。换相缺口是由于电网换相变流器每次换相时馈电线上相间瞬时短路引起的。

    常用的三相桥式变流器由6只半导体开关如图B.12所示的排列组成。电流由一个开关转移到同

一个排上的另一个开关(上排3个或下排3个)称为换相。在换相期间，同一排上的2个(或3个)半导体

同时导通，使相间瞬间短路。在桥的输人端子处线电压衰减到零，线电压出现缺口(见图B.13)

图 B.12  3相 6脉波桥式变流器

二{与 一卜

换相时间

                      图B.13 3相6脉波桥式变流器的换相缺口

由另外的变流器在电源线上造成的换相缺口会使晶闸管RC吸收电路和交流电源线RC电路放
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电。在自生的换相缺口以外吸收电容器的额外放电，可使与电容器串联的电阻过热而损坏。换相缺口也

通过电源变压器与变流器的调节器容性祸合，导致调节器故障或传动系统不稳定。

    在电流限值工作时换相缺口最大。

    若变流器不用去祸元件连接到电网上，则与缺口相关的短路可能是彻底的短路(例如缺口可能达到

100%深度)。当变流器通过电抗连接到PCC上(见图B.14)，则短路也可能会受到限制(例如有个阻

抗)。这时缺口的深度与去藕阻抗的关系如下:

                  Z
a } 100 X ,;一一刃一，于~

                  乙二 十 乙d

式中，d为缺口深度(yo.

I

                          图B.14 用于评估换相缺口减小的等效电路

    其含义是通过降低z和增加Zd，以减小缺口深度。

    通过设置隔离变压器或电抗器可增加Zd。当设置隔离变压器或电抗器时，隔离变压器或电抗器应

尽可能地靠近变流器安装，这样可以避免换相瞬变对通讯电路和控制电路的干扰。

    通过重新布线和将PC点靠近电源，可减小缺口深度。这可有效地减小公共阻抗Zn，同时保持(Z,

+Zd)不变(由于电缆的长度变化，Zd随着Z,的减小而增加)。

    然而，PC处缺口的面积与去藕电抗的值无关。其他保持不变，仅增加去祸电抗，使缺口深度减小，

而缺口宽度增加，其积保持不变。

B. 8 电源电压 瞬时跌落和短时断电的保护

    属于本标准范畴的设备可能对电源电压的瞬变及短时断电极其敏感。在这种扰动期间，电动机输出

转矩大大降低，电动机趋于停车。在电源恢复期间，被传动设备一般继续运行。由于变流器与电动机不

再同步，随机再启动可能导致不允许的过电流(设备有损坏的危险)，造成保护电路跳闸和系统停机。为

了避免这种现象，许多传动系统在检测到断电时就停止运行。对于要求连续工作的应用，用户和供货商

/制造厂之间要制定严格的规范说明。

    可能有若干种解决方法。

    不间断电源(UPS)

    采用这种方法可做到无干扰运行。传动系统的额定功率和所受扰动的最长持续时间决定UPS的

容量。

    电压瞬时跌落的补偿

    如允许降低转速，则用本方法可使传动设备在三相电压较大幅度瞬时跌落期间继续运行。在正确确

定电压瞬时跌落的补偿容量时必须考虑三相电压瞬时跌落的最大幅值、扰动最长持续时间、生产过程中

被传动设备允许的转速降低的程度和负载特性。

    短时断电后转速跟踪再启动
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    在三相电压瞬时跌落和短时断电期间，在长时间持续扰动下，没有传动系统的支持和备用电源，要

想继续运行是不可能的。转速的减慢与负载转矩、被传动设备和电动机的惯量、负载以及扰动的持续时

间相关。电动机甚至有可能完全停转。然而，当被传动设备仍在运转时，常可能在电源恢复之后转速跟

踪再启动。这种方法通常需有速度传感器。设计参数包括要承受的最长扰动持续时间、从电源恢复到电

动机返回原有转速的时间。没有转速跟踪再启动，通常必需停止传动设备和/或生产过程。

B. 9 参考文献

    IEC 60364-3:1993 建筑物的电气装置 第3部分 一般特性的评定
    IEC 61000-2-1:1990 电磁兼容性(EMC) 第2部分 环境 第1章 环境介绍一公用电源系统

中低频传导性干扰和信号传输的电磁环境

    IEEE 519:1992 电气系统中对谐波控制的推荐作法和要求

    IEEE 597:1983 通用的晶闸管直流传动的习惯性作法和要求

    IEE Transactions on Industry- Applications No. 1 Jan. /Feb. 83
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  附 录 c

(资料性附录)

辅 助 设 备

c.1 概要

    经仔细识别，用于调速传动系统(PDS)的各种电气设备可能会置于一些异常条件中。例如，变压器

和电抗器可能工作于各种谐波电流和绕组脉冲负载;开关设备可能工作于低频下等。本附录的目的是帮

助人们识别用于这一类辅助设备的这种应用条件。

C. 2 变压器

    在BDM的输人和输出端均可以使用变压器(隔离变压器和自祸变压器)。

    通常这些变压器对变流器运行并非必需，但它们需满足如下一项或多项要求:

    — 确定电压等级;

    — 符合规范和规程;

    — 提供隔离(电的);

    — 确定接地的要求;

    — 提供瞬变抑制;

    — 降低短路电流等级;

    — 增加脉波数;

    — 减少谐波含量。

    变流器中吸收电路、dv/dt,dt/dt或电抗器网络的设计是基于有电源阻抗的假设。变压器可用于调

节该阻抗。

    注:变压器会承受有谐波含量的波形

C. 2. 1 电压

    当电网电压不同于变流器的额定输人电压时，在变流器的输人端可采用升压或降压变压器或自藕
变压器。可采用为混合负载供电的馈电变压器来完成所要求的电压变换。在较大型变流器的情况下，对

于单个变流器或变流器组可配备独立的专用变压器。

c.2.2 规范

    地方或厂内的规范对电气隔离有所规定，可要求采用隔离变压器。

C.2.3 为易受接地故障影响的设施提供持续工作的功能

    对于某些工程应用，可规定在CDM/BDM和电动机上用不接地的或阻抗接地的支路。在连续生产

过程的工业界，如纸浆造纸、食品加工、化学、水泥搅拌、采矿或金属工业中常有这种用法

    在这些工业中，由于湿度或环境条件对支路和电动机绝缘系统的影响，支路导线接地故障时常发

生。为了在接地故障的环境中持续运行，要采用隔离变压器使CDM/BDM支路与整个配电系统电隔离。

采用这种方法，在单一的接地故障情况下，CDM/BDM支路仍可持续运行。为了保证持续运行，用户应

尽早清除接地故障。

    采用变压器保证在接地故障的条件下连续运行，不应与变流器接地故障保护相混淆。变流器接地故

障保护在制造厂规定的接地故障条件下保护变流器，但不能保证所要求的持续运行。

C.2.4 电网电压不平衡

    进线相间电压的不平衡大于3%时，可能导致从交流电网吸取的电流大于额定线电流。带抽头的隔

离变压器可用来补偿所有额定负载条件下电压的不平衡。

C.2.5 减小变流器输入谐波电流

    48
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    CDM/BDM的输人电流常常是非正弦波的。这些非正弦电流是工频正弦波电流分量(称为基波电

流)和工频之外其他频率的附加正弦波电流分量(称为谐波电流)组合而成的。

    由于谐波电流不利于电力的传输，而且可能增加配电系统的容量负载，所以希望减小这些谐波

电流 。

    对于某种CDM /BDM，可在变流器输入端和配电系统之间接人阻抗，可能使输入线电流谐波含量

发生变化。变压器是改善馈线阻抗特性的适用的部件。

    关于改善馈线阻抗和减小线电压缺口的更详细的资料见附录B,

c. 2.6 减小变流器输入端预期短路电流

    当变流器祸合点((PC)的预期短路电流大于制造厂规定的变流器最大短路能力时，为了减小预期短

路电流，可在配电系统和变流器间接人变压器。

c. 2.7 脉波数P

    在某些情况下，采用变压器或自藕变压器来增加脉波数，以减小电压谐波畸变。

C.3 电抗器

    也可采用线路电抗器取代变压器补偿电网电压的不平衡，改善馈线阻抗，减小电网缺口及预期的短

路 电流 。

    在PDS变流器电路结构中，电抗器(铁心或空心)也可用作滤波器、换相元件、串联平波元件、均流

元件等 等。

    电抗器的设计是专用的，并且与所用的具体变流器的电路结构有关。

  开关装置

在PDS的输人端，可使用开关装置(隔离开关、断路器、组合起动器、接触器等等)。

这些开关装置并非专用于变流器的运行，但应满足如下一项或几项要求:

— 符合地方规范;

— 有效电隔离(安全性);

— 保护 。

  参考文献

    GB/T 10229-1988 电抗器(eqv IEC 60289:1987)

    IEC 60364-4-46:1981 建筑物电气装置 第4部分 安全防护— 过电压保护装置 第46章

隔离和开合

    IEC 60364-5-537:1981建筑物电气装置 第5部分 电气设备的选择和安装 第537章 隔离
和开关设备

    UL 508 工业控制器

    UL 508C 电力变换设备

    NEMA ICS 1. 1 固态控制的应用、安装和维护的安全性指南
    NEMA ICS 1-IIA 浪涌试验

    NEMA ICS 7 工业控制和系统、调速传动

    NEMA ICS 7. 1结构的安全性标准及调速传动系统的选择、安全和操作指南

    prEN 50178 用于电力设施的电子设备
    IEEE 519:1992 电源系统中谐波控制的推荐作法和要求
    IEEE 597:1983通用的晶闸管直流传动的实用作法和要求
    IEEE P936:1987 自换相变流器指南

    IEEE P995:1987 推荐一种确定交流调速传动系统效率的作法
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  附 录 D

(资料性附录)

控 制 方 案

    为了实现某些性能的最佳兼顾，如在所有转速下均有良好的性能、良好的转速和转矩响应、高效率、

低谐波含量、高输人功率因数等等，可采用多种的控制方案。

n.1 控 制系统的结构

D.1.1 基本结构

    电动机控制系统的基本结构(见图D.1)根据应用的要求而定。

指令 给定粉入 作用信号 控制变盈 直接可控变量 (或愉出)

相加点
+ 护.、

cV
!

(可能来自系统其他部件的附加反谈信号)

    注:cv为可控变量，图中用来表示:

        — 给定变量，符号为cv-;

        — 测量的实际值，符号为cv,

                        图D.1 包括所有基本单元的反馈控制系统方框图

    最主要的内容如下:

    a)检测电动机的参数，获得原始的反馈信号，电动机的参数可以是转速(采用转速反馈信号进行转

      速控制)或转矩产生的电流(电流控制和磁场电流控制);

    b)有无弱磁运行。

D.1.2 控制方案的举例

    所有类型的变流器拓扑(见附录F)都可采用这些控制方案的组合形式。图D.2到图D.7列举了一

些常用的控制方案。
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电流变换器 输入

电流传感器

图D.2  V/F控制(电流源型变频器)

                                            电流变换器

电流传感器

图 D. 3 直接转速控 制(电流源型变频器 )
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抽入

圈 D. 4  V /F控 制(电压源型变频器 )

图 D.5 直接转速控制(电压 源型变频 器)
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物入

簇
O

9EGIEAmm 撬 变流器
转矩轴

转子盛 O

c9 8m t I    I sinm t

磁通传感器
电动机

月 口

~ ~~ ~ ~一 ~ ， 闷卜

转子舀通轴
近m，=百m

方框 图 矢量图

图 D.6 带磁通检测的磁通定 向控 制(电压源型变频器 )

酬，
、、、飞、\、
、、明、、

f. 转子电颇串 (相当于转差绷率)

fm 转子颐率(相当于电动机转速，
    通过电动机极数来修正)

f， 定子须率

转矩轴

叼， {‘

一爪一
了 计算的转子

        班通轴

                      方框图 矢量图

                  图D.了 带转差频率计算的磁通定向控制(电压源型变频器)

D.1.3 串/并联控制器

    在某些传动系统中，所用的控制系统采用并联的转速和电流控制环替代传统的串联调节器结构。

2 控制方式

2.1 运行方式

D

D
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    下面列举了三种运行方式，说明用户的需要与设备性能之间的关系:

    a)转矩控制方式;

    b)转速控制方式;

    。)频率控制方式。

    提及转矩，重要的是要区分:

    — 电动机产生的电磁转矩;

    — 轴上的机械转矩。

    由于负载的影响，轴上的机械转矩涉及到整个机械系统。除非另有规定，通常不考虑负载的影响和

损耗，假定“转矩”为电磁转矩。

D. 2.2 环路控制

    应考虑三种反馈控制:

    a)开环控制，无反馈;

    b)闭环控制，间接(计算的)反馈。根据变流器的电压、磁通、电流和触发脉冲等一些电气变量进行

计算 ;

    c)闭环控制，直接(传感器)反馈。制造厂须规定出传感器的性能要求:精度、带宽等。

D. 2.3 精度和性能

    表D.1给出了所推荐的常用控制方法，其目的是帮助用户分析传动的控制方法，从而估计出预期

的性 能 。

    该表要求制造厂将稳态条件和动态响应两种控制性能区分开来。制造厂需说明在下列各转速下每

种运行方式稳态条件下正常的保证精度:

    — 低速 ;

    — 中速(基本转速的50%);

    — 基本转速;

    — 最大转速。

                                  表D1 传动系统控制方案

运行方式 反镇类型
静态性能(精度/偏差带) 动态性能(对阶跃

给定的调节时间)低 速 中 速 基本转速 最大转速

转矩控制方式

无反馈

间接反馈(计算)

直接反馈(传感器)

转 速控制方式

无反馈

间接反馈(计算)

直接反馈(传感器)

频率控制方式

无反馈

间接反馈(计算)

直接反馈(传感器)

注 1:使用偏差带和工作偏差带与最大额定值有关((6.1).

注2:在基本转速和最大转速之间，CDM给电动机提供的励磁小于额定的磁通。在此条件下，电动机工作在欠

      励磁方式下，传动装置提供恒定的功率。
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D. 3

D. 3

稳态和 瞬态 性能

1 时间响应

在规定的运行条件下，时间响应是加上规定的输人所产生的输出与时间的关系曲线。给定输人单元

是指响应与指令信号、产生出适合的给定输人信号并将其传输到相加点的那些单元(见图D.1)。参看图

D.1，当反馈信号等于给定输人时达到理想值。

D.11.1 响应时间

    响应时间是指规定的阶跃加到系统上后，输出沿着需要校正的动作方向首次达到规定值所需的时

间(见图D.8、图D. 9和图D.10).

    注:规定值常常被看作为相对于理想值的误差值(%)。

初始

    注 1:规定值:常常被看作为相对于最终值的误差值

    注 2:调节时间 若偏差带没有规定，则应假定是工作偏差带，但中心是在最终值

    注 3 响应时间:若偏差带没有规定，则可假定是工作偏差带的士值。

    注 4:上升时间:若偏差带没有规定，则可假定是工作偏差带的值(一般地说，上升时间定义为从稳态值的 10%上升

到90%的时间)。

                      图D.8 随给定输入阶跃变化的时间响应— 负载不变
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图D.9 随负载阶跃增加的时间响应— 给定不变

D. 3.1. 2 上升时间

    上升时间指反馈系统的输出(非第一指令)从接近初始值的规定值稳态递增到接近理想值的规定值

所需的时间。规定值常常为超调前(若有)的5%--10%和95%-90yo(见图D.8),

    若“上升时间”这个术语不受限制，则上升时间可理解为对阶跃变化的响应。否则，就应规定出阶跃

的图形和幅值。

D.3.1.3 调节时间
    调节时间进指随规定的初始阶跃加到系统上，到规定的变量进人和停留在规定的偏差带(中心位于

其最终值)内所需的时间(见图D. 8和图D.9).

    注:若偏差带没有规定，则假定其为工作偏差带
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D. 3.2 特殊功能的性能

    可能要求有关特殊功能的其他信息。

D.12.1 速率控制

    速率控制就是使两个传动系统以一个预定的速率运行的一种控制。当如图D.n所示的两传动间

存在正比关系时，速率控制的调节范围通常表示为相对于主传动速度的士%。

N从传动

          } /
          } /

    一 /
1W % 一 一 卜 -一 一 -一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 广 一 一 一 一

// //

何
辈
成
侧
侧

/广
          迫度主传动

图D.11 主/从传动系统

IN*iw

D.3.2.2 转速斜波函数发生器

    转速斜波函数发生器(若有)的性能取决于可设定的加速度或减速度范围。另外，应考虑快速减速在

应急停车时的应用。

D.3.2.3 电流限幅器

    电流限幅器的特性取决于可设定的电流限值范围。
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D.4

D.4

有关控制参数一览表

D.4

1     CDM/BDM控制参数

CDM/BDM的基本参数有:

一一最小加速时间(不跳闸);

— 最小减速时间(不跳闸);

— 控制环稳定性调节参数(电压、电流、转速、转矩);

— 正向电流给定的限值范围;

— 反向电流给定的限值范围;

— 输人dv/dt限制;

— 电压/频率比:

— 最大输出电压。

.2 电动机参数

电动机参数包括:

— 额定转速电压;

— 额定转速频率;

— 满载电流;

— 磁场电流;

— 定子电感;

— 定子电阻 :

— 转子电感;

— 转子电阻 ;

    — 转子参数温度系数。

D. 4.3 机械参数

    机械参数包括:

    — 惯量;

    — 弹性 ;

    — 齿轮间隙:

    --一 其他。

D. 4.4 电源参数

    电源参数包括:

    —     R}短路比;

    — 谐波阻抗;

    — 线路阻抗(基波的)或连续的电流容量。

D S 结构

D. 5.1 功能结构

    与传动相关的变量是转速和转矩。

    查阅图D.12,

    电动机是个能量转换器(将电能转换为机械能)。从电磁的角度来说，电动机是一种可用电子手段控

制的转矩生成器。

    变流器是需要触发系统(变流器的控制和门极控制接口)的电力电子设备。变流器和变流器控制系

统相结合组成了可控变流器。

    58



GB/'r 12668 2-2002/IEC 61800-2:1998

    控制执行机构获得转矩生成指令信号，通过可控变流器控制电动机的电磁性性能。

    电动机、可控变流器和控制执行机构相结合构成执行机构。系统控制将给定、指令信号和系统顺序

传达给执行机构。

    系统控制、执行机构和被传动设备相结合构成装备或装备的一部分。

D.5.2 硬件结构

    硬件结构，特别是传动系统的不同部件的限值，与功能结构的定义并不是对应的。

    这是由于技术原因造成的，不同的供应商由于各有所长，可能负责不同的单元，例如传动系统中不

包括被传动设备。

    定义成套传动模块((CDM)是有用的。CDM就是不带电动机(及其辅助传感器)的传动系统。从第2

条、图2和图D. 12可以看出，CDM可分成基本传动模块((BDM)和附加部件两部分。BDM可包括或不

包括速度控制器。

    独立的产品有基本传动模块(CDM)或成套传动模块((BDM)，当连接到电动机时，就成了传动系统

(PDS),

D.5.3 传动性能有关的重要问题

    CDM/BDM特有的性能只与生成电动机电流的转矩有关。

    转速性能取决于CDM/BDM、电动机和被传动设备，但不仅仅取决于CDM/BDM。事实上，某些机

械特性，如抗扭弹性和齿轮间隙限制了转速控制器的响应时间，进而可能限制传动系统的性能。

D. 5. 3.， 抗扭弹性变形的影响

    通过轴和/或齿轮将电动机连接到被传动设备上，产生(固有扭振频率)NTF，与物体转动惯量和传

输 弹性的关系如下 :

NTF一红K (J,,典坦]t,2            L7L   .im ‘JD   J

    式中 :

    Jm— 电动机的转动惯量:

    JD— 被传动设备的转动惯量;

    K— 传输弹性常数(11K=弹性变形)。

    该方程系指两物体系统(三个或多个物体的系统存在两个或多个NTF)。在许多情况下，NTF频

率极高 。

    若:

                                          NTF) 10/TR

    式中，TR为所要求的转速控制器响应的时间，转速时间响应与传动的电气参数和机械参数无关，而

与控制特性，尤其是传感器的机械和电气特性以及转速控制器的超前时间常数’)和阻尼系数关系较大。

    同时，最大转速瞬时偏差取决于传动系统的转动惯量和/或所施加的阶跃负载的阶跃幅值。

    在某些情况下，特别是当传动轴有低弹性常数值(例如，长传动轴)，以及被传动设备转动惯量大时，

传动的NTF频率可能小于IO/TR.

    在这种情况下，为了避免运行期间振荡，转速控制器的响应时间要根据机械参数值(即物体转动惯

量和传输弹性常数)调整到相对于NTF较高的值。因此，在相同的转动惯量和相同的控制特性下，负载

阶跃变化时产生的最大转速瞬时偏差比固有NTF>10/TR的系统要高些。

1)“超前时间常数”的英文为“lead time constant'.
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图D13 机械方块图

  Tn要求的速度控制器响应时间

NTF固有扭振频率

沪

2-

5-

T

L

被传动设各不形响动态性能

    NTF >10/T,

动态晌应受限于电动机、轴和被传动设备

            NTFG10/几

颇率/Hz

                                图D.14 简单的扭振稳定性准则

n. 5.3.2 齿轮 间隙的影响

    当可能产生转矩反向时(例如由四象象变流器供电的传动系统中，速度给定阶跃下降，令传动系统

减速)，传动齿轮间隙可能引起传动系统的非线性(见图3)0

    转矩反向打开齿轮间隙，使电动机和被传动设备极短时间断开，造成系统惯量减小。所以，转速控制

器在极短的时间内消除齿轮间隙 在这一刻，系统可能因冲击而进人扭振，经过几个周期之后(根据系统

的阻尼因数而定)，振荡被阻尼掉。

    采用专门的齿轮间隙补偿功能，可以减小、但不会消除这种临时性的振荡。

    在要求良好的动态传动性能的生产过程中，有必要减小传动齿轮间隙。
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  附 录 E

(资料性附录)

  保 护

E.1 引言

    本附录有助于用户了解如何正确地保护PDS/CDM/BDM。保护技术用法不同，但根据物理现象有
一个通用的分类方法。保护技术的应用也与装置本身有关。本附录仅对设备的可用性作一概述。

E.2 设备的可用性

    设备的可用性指设备的连续性能。这些保护电路主要对影响传动系统的外部因素起作用。

E.2.1 设备的保护电路

    这些保护电路应能防止设备故障以及设备或元器件的损坏。超过限值可能会引起这些保护电路进

人工作状态。确定限值应低于元器件的破坏闹值。

E.2.2 设备报.和故障的分类

    根据故障的危险程度和所要求的保护动作的快慢，将报替和故障分为四类。其例见图E.1，这些可

根据应用来选用。当选用时，确定原则如下:将设备停下来消除故障，因此而引起整个生产过程中断开被

传动设备的时间尽可能短。这种保护方案需用户和制造厂同意。所指示的报警和故障应能分别显示在

设备的监视系统或者送到控制室的监视器。

    可用如下一些类型的信息来指出设备的异常情况:

    a)报警

        指出异常情况但不要求立即动作的信息(例如接地故障)。这个信息只有在异常情况消除后才复

        位和消失。

    b)轻故障1

        一般与温升相关的具有长时间常数的故障。生产过程经适当的时间后可停产。这须经用户和制

        造厂根据生产情况而定，例如，停产不会使生产材料受损。

    c)轻故障2

      根据生产过程，经用户和制造厂的同意，生产可延续相对短的时间。加工材料在设备跳闸之前可

        存 储起来。

    d)重故 障

        设备立即跳闸，生产立即停止，被传动设备和/或生产过程中的材料可能报废。

E.2.3 报，和故阵举例

    所需的信息和设定值由制造厂提出，并应经用户和制造厂同意。举例见图E. 1，其中列举了在使用

高性能传动装置配置的传动系统中采用了CDM的结构图。简单的传动应用可能只有报警和跳闸功能。
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图E.1 保护的分类

E.3 系统保护(特点和器 件)

    本条款的目的是帮助用户考虑保护技术和选择适当保护系统所必需的器件。这样的系统包括但不

限于 :

    a)馈电线;

    b)电网隔离变压器;

    c)电动机;

    d)功率因数校正电容器组;

    e)变流器旁路装置;

    f)系统控制电路。

    通过电流断路器件、电路阻抗、浪涌抑制器、继电器和报警器件这些辅助部件的协同动作来实现保

护。这些保护器件可防止危险的过电压、过电流和过热。

    但需要检测过速、过大振荡、润滑作用丧失、无通风和其他非正常的运行条件时，也应给电动机、变

压器和其他的设备装上机械传感器。这些传感器在机械性破坏发生之前发出使系统停机的信号。

                                                                                                                                                          63
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E. 4 传动系统保护

E. 4.1 包括在CDM/BDM中的保护

    对传动系统保护的确切要求(见图E.1)按设备的任务和结构而定。为了保护设备免遭因其他的偶

然事故而造成的损坏，建议根据图E. 1来进行保护。

    一个设计优良的系统也提供防止系统内外部偶然事故的保护。其中包括:

    a)电源的不规则性

          — 电压瞬变 ，

— 欠压/过压，

— 缺相 ，反相 ，

        — 各相不平衡，

          — 停电 ;

    b)过电流状态

        — 故障电流，

        — 接地电流，

        — 内部故障，

          — 过载 ;

    C)无通 风 ;

    d)设备过热;

    e)充液电抗器和变压器中压力突然变化;

    f)电动机超速;

    9)电动机大幅振荡;

    h)电动机润滑不良。

    注:由于负载/系统的接地电容引起瞬时接地电流应予考虑。

E. 4. 2 电动机特有的保护

    采用能使变流器断开的继电装置可有效地保护电动机和电动机支路。对于300 kW以上的电动机，

除了过电流和过载保护以外，特别推荐采用绕组过热保护。

E.4.3 变压器特有的保护

    一般用继电器来保护隔离变压器。在初级电路中要求过流保护。对于大型的变压器，通常备有接地

故障保护和差动电流保护。在为这一应用选择继电器时应小心，并将谐波考虑进去。

    在隔离变压器的初级侧一般备有浪涌保护。若配置得当，则能保护整个传动系统免遭雷电和开关装

置瞬变引起的电网电压的浪涌。

E. 5 其他的参考文献

GB/T 5226.1-1996 工业机械电气设备 第1部分:通用技术条件(eqv IEC 60204-1:1992)
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  附 录 F

(资料性附录)

  拓 扑

    通过直接或间接变流，变流器可以将交流电变换为具有不同参数(电压、频率、相位)的交流电。

    直接交流变流器唯一的例子是周波变流器，间接变流器包括直流环节，网侧和负载侧可有不同的结

构，见图F. 1,

    标出说明特定变流器过程的相关的框图就可以辨别出其变流器的结构。

间接 (环节) 直接

轴入

电流

魂
工
帆

控制 脉宽调制

煌灭电流 强制

换相 自换相

姗
工
娜
电网

机械

负载

其他

触发装置

辅助装置

附加装置

自动顺序

  其他

注:在变流器框图的每一行中，给出了选择的方框图，例如，在“源”这一行，就有“电压源(VSD”和“电流源(CSU”可

    供选择 。

某一特定的变流器的特性可从若干行得到。例如，特定的变流器可以是电压源型、自换相、脉宽调制型变流器。

                                  图 F.1 交流变流器拓扑
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  附 录 G

(资料性附录)

监 控 特 性

G.1 概 况

    整个传动系统的监控分为两部分:

    —     CDM状态监控;

    — 电动机状态监控;

    另外，对两种监控的方法，可有两种不同的方案:

    — 独立传动系统的监控;

    — 传动系统监控，集成在总体自动化系统中。

    CDM的监控系统常常通过LED，或者在LED或LCD或终端上(手持编程器，个人计算机)显示的

字母数字编码，在本机控制面板上给出有关故障和状态的更详细的信息。

G.2 技 术

    基于模拟电路设计的系统常常采用不太复杂的监控系统，采用LED显示状态和故障可有如下一些

(但不限于)显示(本地和/或远程):

    — 最大安全转速;

    — 最大转速;

    — 电流限值;

    — 实际负载电流;

    — 实际转速;

    — 其他限制条件;

    — 故 障。

    基于微处理器设计的系统一般通过数码或简明的语言提供大量的信息(状态，警告，故障)。这些系

统可由一简单的键盘和显示器来控制其工作。显示可以提供(但不限于):

    — 参数修改‘如控制器的增益，加速度，减速度等等);

    — 控制变量监控(如转速、电压、电流的实际值或给定值);

    — 变量的历史纪录等等。

    这些系统通过点对点连线或多站母线中的串、并联环节可使复杂的通讯成为可能。


