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变频器在液位检测与控制系统中的应用研究 
杨 轶 霞来 

(甘肃工业职业技术学院，甘肃 天水 741025) 

摘 要：介绍了利用变频器对热电厂灰渣泵液位系统进行控制的过程。论述了设计的思想和方法，给出了 

系统的主电路及变频器的选型、特点。该系统运行安全可靠，节能效果明显。 
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An Application Study on Fluid Position M easuring and 

Controlling System of Frequency Converter 

YANC Yi．xia 

(Gansu Industry Polytechnic College，Tianshui 741025，Gansu，China) 
Abstract：The paper presents the process that fluid position system of thermoelectric material ash pump by 

using frequency conve~er in result of holding fluid position invariableness．It discusses the devised idea 

and method，provide main circuit and type characteristic of~equency converter．Th e system is reliable。 

has great energy conservation effect． 
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液 位 是 工 、j X寸象 中 主要 的被 控 参 数 之 一 ，它 的 

拓喇  三二亡农 业 生 产 中 的应 用 彳良多 。 比女口供 水 系 统  

中水塔 水 位 的控制 ，还 有 热 电厂 灰 渣 泵 的 自动控 制 

系 统 ，该 系统 的功 饿葫 吏灰渣 池 内 的液位 伤 夺恒定 。 

本 文 介 绍 采 用 变 频 调 速 技 术 和 控 制 器 构 成 的 热 电  

厂灰渣 泵 自动 控制 系统 ，该 系 统 实 现 了灰 渣 泵运 行  

过 程 的 自动 控 制功 能 。 

l 控制工艺及系统的功能要求 

热 电厂 锅炉 的灰渣 是 用水 冲至 灰 渣 池 内的 ，池  

内为 水渣 的混 厶、液 体 ，该 液体 由灰 渣 泵  F向远 方 的 

污办 |上理 场 。投 入 泵 数 量 随 发 电 )--的 大 ／J＼而 有 所  

不 同 ，— 般 采 用 四台 。系统 的功 能是 ：保 持 灰渣 池 内 

的液 位 恒定 ，液 位 的高 度 可 以人 为设 定 。假 设 灰 渣 

池 深 7m， 午最 高液 位 6m，若 液位 ／J、于 lrn所 有 泵  

全 停 l 并 发 出报 警 。 四 台泵 由 四 台 三 相 异 步 电 动 

吗透动 。 

2 系统总体设计方案 

由于 灰’渣 池 内 的液 体 处 于一 个 动 态 过 程 。也 就 

是 说 ，逆队 池 内 的水 与 灰 渣泵 从 池 中抽 取 的液 体 在  

同 时进 行 ，所 以要 实 现 系 统 的功 能 需 考 虑 很 多 方 面 

的 因素 ，团谨车考 F鼬荭人灰渣  也内 的灰渣 量 ，又 要考 虑 

灰渣 泵 的工 作 状态 ，因 为灰 渣 泵 由三 相 异 步 电动 机  

驱动 ，电动 机 的运行 状 况直 接影 响泵 的运 行 ，但 是 四 

台泵 的运 行 与停 机 是 根 据 液 位 的 高 低 变 化 而 决 定  

的 。 茎种 隋况下 ，选 用 一 种 既 经 济 又 可 靠 的调 速  

偿l湿 得 尤 为 重_r要 。 

变频 调速 技 术 主 要 是 利 用 电 机 的 转 速 和 输 入  

电源 的频 璋 线 陛 镙 逻 一原理 ，将 50Hz的交 流 电 

通 过 整流 和逆 嫌 换 为 频 率 =-I调 的 电源 ，供 给 电动  

机 ，实 现 电 动 机 调 速 的 目的 ，进 而 改 变 泵 的输 出 流  

量 。 F来 ，陡．着 电力 电寻 芰术 、微 电寻墩 术 及大 规  

榜溱 成 电路 的发 展 ，生 产 工 艺 的改 进 及 功率 半 导 体  

牛价 格 的降 低 ，变 频 调 速 以优 越 的一}生价  匕从 众 多 

的调运 去中彤 甄而 出 ，得 到 了广 泛 的 应 用 。特 另Ⅱ 

是 企 、J 正 在 为 降低 生 产 成 本 提 高 经 济 效 益 雨r大 量 

采 用 新技 术 的今 天 ，变 频 调 速 技 术 以其 良好 的投 入  

产 出 比 ，将 会有 更 加广 阔 的应 用 前景 。 

热 电厂诙 渣 泵 控 制 系 Ei盘用 变 频 调 速 实 现 灰 

渣 池 内液 位 恒定 ，通 过 电 网和 变 频 的 切 换 实用 两 台 

变 频 器循 环 拖动 四 台 电动 机 运 行 ，自动完 成 泵 组 软  

启 动 。该 系统 由泵 组 和 可 变 频 供 电网 络 组 成 ，可 变  

频 供 电 网络 由SE频 电 网和 变 频 器 组 成 。 整 套 变 频  

调运 芝置在 系统 中 的应 用 是靠 控 制 器 实现 的 ，通 过  

控 制器 将各 灰 渣 泵 按一 定 规 律 投 入 (或 切 出 )T 频 

电 网或 者变 频 器 ，以获 得 最 佳 配置 状 态 。通 过 电 网 

和 变频 的切 换实 现用 两 台变 频 器 控 制 四 台 电机 ，且  

用一 台变 频 器 轮 流 控 制 两 台 电 机 。其 中液 位 的 检 

测 采 用液 位 传 器。 

系统 构成 如 图 1所 示 ，它 主 要 由控 制 器 、变 频  
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器 、液 位传 感器 、配 电装 置 以及 灰 渣 泵组 成 。 

图 1 系统 结 构 原 理 图 

控 制过 程如 -F：系统 以液 位 传 感 器 输 出 的量 作 

为控 制 系统 的反 馈 信 号 ，：通过 液 位 传 感 器 检 汉Ⅱ池 内 

液位 高 低 (4—20mA 的模 拟 量 信 号 )，Yr---~给定 值 数  

进行 比 皎 ，经 PID 运 算 将 结 果 送 给 变 频 器 ，即根 据  

PID 的输 出 决定 变 频 器 的频 率 ，进 而 控 制 电机 的转  

运涞 调节 液位 的高低 ，很季 东 生绐 直；棒 吕液位  

的 高低 由 控 制 器 控 制 灰 渣 泵 数 量 的 增 减 及 变 频 器  

恢 渣 泵 的调 速 ，实 甥 位恒 定 。 当液 位 变化 时 ，输  

入 釜泵 的 电压和 频 率 也 随 之 变 化 ，这 样 就 构 成 了 

以设 定 液位 为基 准 的 闭环 控制 系统 。 

3 系统主电路 

3．1 主 电 厉琏里 

系统 主电路 如 图 2所 示 ，图 中共 有 8个 接触 器  

KM1～KM8，2台 变 频 器 VF(I)、VF(Ⅱ)，4 台 三 相 异  

步 电动 机 M1、M2、M3、M4。 其 中 K13～K16分 别 为 

四 台电机 过 秽户的热继 电器 ；K9、Kl0为 两 台变频  

器 启 动运 行 的 开 关 。 Kll、Kl2为 变 频 器 I、瞰 障 输  

出点 。Q1、Q11、Q2、Q21、Q3、Q4分 别 为 6条 线 路 上  

用 于 过 载 、短 路 和 失 压 保 护 的 断 磷}器 。 FU1、FU2为  

两 台 变 频 器 短 路 保 护 装 置 。 

图 2 变 频 器 控 制 电 动 机 的 主 电 路  

液 位的 高低 与 电动 机 、变 频 器 、电 网之 间 的逻  

藿 为 ，o 

，名 位／J、于 lm，贝U 有 接 触 器 均 断  

开 ，并 发 出报 警 ；当 液 位 在 1～5．5m 时 ，KM5吸 合 ， 

KM1断开 ，KM7吸合 ，KM2断 开 ，由变频 器 Ⅷ 拖 动 

M1泵 软启 动 ，变 频 器 VFⅡ拖 动 M2泵 软 启 动 ；当 液  

位 匕升 到 5．5m 一6m 时 ，K9分 ，即 Ⅷ 停 止 ，KM5断  

开 ，KM1吸 合 ，M1投 入 电 网 ，KlVI6吸 合 ，K9合 ，即 

Ⅷ 运 行 ， 变 频运 行 ，此 时 M1电 网 ，M2、M3变 频 

运 行 ；当 液 位 低 于 5．5m 时 ，KM1断 开 ，M1停 止 运 

行 ，此 时 M2、尬 变 频 运 行 ；当液 位 高 于 等 于 5．5m 

时 ，K9分 ，即 Ⅷ 停 止 ，KM6断 开 ，KM3吸合 ，M3投 

入 电 网 ，KM5吸 合 ，K9合 ，即 Ⅷ 运 行 ，M1工 作 在 变 

频 器状 态 ，此 时 M3电 网 ，M1、M2变 频 运 行 ；当液 位  

高 于 6m 时 ，K10分 ，即 Ⅵ ’Ⅱf亭止 ，K／VI7断 开 ，KM2吸 

合 ，M2投 入 电网 ，KM8吸合 ，K10合 ，即 Ⅵ 岖 行 ，M4 

工作 在变 频器 状 态 ，此 时 M2、M3电 网 ，il、M4变 频  

运行 ；当液 位 低 于 6m 时 ，KM2断 开 ，M2停 止 运 行 ， 

此 时 M1、M4变 频 运 行 ，M3电 网 ，当液 位 高 于 等 于 

6m 时 ，K10分 ，即 V 群争止，KM8断开 ， 吸A ，M4 

投入 电网 ，KM7吸 合 ，K10合 ，即 vFⅡ运 行 ，M2工 作 

在变 频器 状 态 ，此 时 M3、M4电网 ，M1、M2变频 运行 ； 

当液 位 低 于 6m 时 ，KM4断 开 ， 停 止 运 行 ，此 时 

M1、M2变 频 运 行 ，№ 电 网 ，当 液 位 低 于 5．5m 时 ， 

KM3断 开 ，M3停 I 运 行 ，此 时 M1、M2变 频 运行 。变  

频 自动 功 能是 该 系统 最 基 本 的 功 能 ，系 统 自动完 成  

对 多 台泵 软启 动 、停 止 、循 环变 频 的全 部操 作过 程 。 

3．2 垄 舞器 的 选 型  

图 2中 的变 频 器 型 号选 用 富 士公 司 的 FREN- 

ICSCX~P7系列 的 变 频 器 ，型 号 是 FRN160—7—4，适 

配 电机 160KW。 电源 输 入 ：三 相 380V，50HZ／60HZ。 

输 出额 定容 量 ：232K-VA。输 出电压 ：380V正 弦 波 ，频 

率 0．5-400HZ可调 。 

富 士变 频器 属 于 交 一 直 一 交 电压 型 变频  

器 ，主 电路 由整 流 器 、逆 变 器 和 滤 波 器 组 成 ，其 中逆  

蒴餐直接 由 晶体 管 制 成 的 高放 大 系 统 的“：达林 顿 ” 

功 率模 块 组成 ；控 制 与 保 护 电路 采 用 小 型 化 的多 层  

印刷 线 路板 ，使用 2个 CPU，子 CPU用 于数 据 处理 ， 

主 CPU用 于转 矩 计算 ，与全 专 用大 规模 集 成 电路 实 

现 直 接数字 控 制 ；控 制 电路 采 用 了 DDC控 制方 式 ， 

运算 、 雌昕命 令 全 由 16为 CPU 进 行 控 制 ，把 软 启 

动 、彩0停 l 、输 出频 璋 E下 限 限 幅 、偏 置 设 定 等 功 信色 
．~ 'q-4s6；富士垄 旨鼬j]．显示 输入 、输 出 厘鹄玫及运 行 

中的参数 ，输『人 、输 出信弓锕 以采用 模 【量 或者数  

字量 ；同时 该变 频器 具 有过 电流 、过 电压 、欠 压 、电动 

载 笔 电路 功 能 。富 士 变 频器 运 行 可 靠 ，智  

台皂 ：程 度 高 。 因此 ，富 士 变 频 器 在 变 频 调  霎睫置 中  

得 到 了广 泛 的 应 用 。 

3．3 

富  

接 线 产及 侑旨介 绍女口-F： 

称  

，这 里 只 将 所 用 到 的 

R、s、T：主 电路 电源 ，功能 是 接三 相交 流 电源 ； 

u、V、W ：逆 变 器 输 出 ，功 能 是 接 三 相 异 步 电动 

机 ； 

FWD：控制 正 转 或停 止 ， m — c0M 间为 ON： 

正 转 ，OFF：俜 上； 

V1：电 压 输 ／̂ ； 

30A．,30B~,3oc：故 障 报 警 输 出 ，当逆 变 器 保 护 功 

能 动作或 输 出停 止 时 ，输 出 的接 点信 号 ，异 常是 30A 
～ 3O(3之 I司为 ON，o 

E(G)：接地 端 子 ，为 了 防止 电 冲击 和 减小 无 电 

线 噪音 ， 涉 碍壳付 页接 地 ； 

功 查泵 系统 中另 丑垄濒 调 这弦 术，系统 可根  

据 实 阿 蔓位 自动调 节 灰 渣 泵 电机 的转 速 和 力Ⅱ减泵 ， 

使 池 内液位 保持 在 给定 值 ，实 现 了灰渣 泵 的软启 动 ， 

达 到 了可调 速 的 目的 ，延 长 了电动 机 的但．用 寿 命 ，减 

小 了启 动 电流对 电网 的 冲击 ，节 能效果 明显 。 
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