
应用技术 

I■ 

浅谈变频器在港口机械的应用 

潘 超 
(沧州市神华黄骅港务有限责任公司 061l130) 

中圈分类号：TN79+1 文献标识码：A 文章编号：1009—914X(2010)33—0612-02 

1前言 

近年来随着港口运输业蓬勃发展，港口的机械设备需要更加大型化和专 

业化。这就要求现代港口机械在电气传动控制和调速性能要求比一般机械 

高，以保证设备在进行作业过程中实现平稳可靠的运行。 传统的调速控制系 

统已难以满足港机作业的要求， 变频器以其宽广的调速范围、较高的稳速 

精度、快速的动态响应以及能在四个象限作可逆运行的特点已越来越被用户 

认同。本文针对港口翻车机运行特点，就变频器对翻车机运行控制及其对电 

气设备的影响作初步 的探讨。 

2翻车机设备的特点 
2 1使用环境 

在我国使用的翻车机绝大部分是用来翻卸煤炭的，从而导致其在作业过程 

中产生大量的煤尘，且海边气候的湿度大、盐碱等腐蚀性成分高，对设备正常 

运行造成严重影响：由于港口机械设备分布比较集中且许多设备需要集中动 

作，十分容易造成供电线路瞬时欠电压。这就对翻车机电气设备有更高的要 

求 。 

2 2运行特征 

(1)翻车机起动时需要大的起动转矩，通常超过150％的额定转矩，若考虑 

翻车机翻转时电压降低及超载试验的要求，至少应在起动加速过程中提供200 

％的额定 转矩。 

(2)翻车机在其制动的过程中，需要将其快速平稳准确停到指定位置。 

(3)翻车机在翻转启动的瞬间负载变化激烈，电气设备必须能对此负载冲 

击进行平滑控制 。 

2．3采用变频器的必要性 

(1)以前采用绕线式异步电动机转子串接电阻的有级调速，起动电流大、 

对设备冲击严重，经常造成机械结构件的损伤，严重影响港口正常生产及设备 

使用 寿命 。 

(2)直流调速虽然也有平滑无级调速及软起动能力，但由于直流电机维护 

工作量大、体积大等缺点，不适应港口生产需要。 

(3)与传统的拖动系统相比，利用变频器对交流电动机进行调速控制的 

交流拖动系统有许多优点，如节能，容易实现对现有电动机的调速控制，可以实 

现大范围内的高效连续调速控制，容易实现电动机的正反转切换，可以高频起 

停电机，可以进行电气制动，可以对电动机进行高速驱动，可以适应各种工作环 

境，可以用一台变频器对多台电动机进行调速控制。电源功率因数大，所需电 

源容量小，可以组成高性能的控制系统等等。以上特点完全满足港口机械设 

备的需要，因而必须采用变频器对翻车机电机进行控制。 

3翻车机变颧器控制电路结构 

如图所示，翻车机控制电路由以下电路组成：频率、电压的运算电路、 

主电路的电压、电流检测电路、电动机的速度检测电路、将运算电路的控 

制信号进行放大的驱动电路，以及逆变器和电动机的保护电路。 

1)运算电路：将外部的速度、转矩等指令同检测电路的电流、电压信号 

进行比较运算，决定逆变器的输出电压、频率。 

2)电压、电流检测电路：与主回路电位隔离检测电压、电流等。 

3)驱动电路：为驱动主电路器件的电路，它与控制电路隔离使主电路器件 

导通 、关 断 。 

4)i／o输入输出电路：为了变频器更好人机交互，变频器具有多种输入信 

号的输入 (比如运行、多段速度运行等)信号，还有各种内部参数的输出(比 
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如电流、频率、保护动作驱动等信号)。 

5)速度检测电路：以装在异步电动轴机上的速度检测器的信号为速度信 

号，送入运算回路，根据指令和运算可使电动机按指令速度运转。 

6)保护电路：检测主电路的电压、电流等，当发生过载或过电压等异常 

时，为了防止逆变器和异步电动机损坏，使逆变器停止工作或抑制电压、电流 

值。 

在翻车机控制电路中的速度检测电路，可以对异步电动机的速度进行控制 

更精确的闭环控制。 

4变频器对其他电气设备的影响 

4．1引起电刚电源的畸变 

翻车机上常用的电压源型变频器其输入电路一侧是交——直流电源转换 

的整流电路，由于整流电路的直流电压是被平滑电容滤波之后输出给后续电 

路，所以电源供给变频器的电流实际上是平滑电容的充电电流。由于存在内 

部阻抗，当变频器供电的电源容量越大，变频器的输入电流波形就陡峭，而输 

入电压的波形畸变则越小：电源容量越小，则电流波形越平缓，而电压的波形 

畸变则越大。由于电源电压和电流波形的畸变，将对翻车机主电机、接触 

器、继电器、直流电源等设备产生过热、噪声和振动，影响它们的使用寿 

命与动作准确性 。 

4．2 引起电动机噪声、振动、过热等问题 

变频器输出的电压波形不是正弦波，流过电动机的电流也有许多高次谐 

波，电动机在变频调速运行时，电机绕组和铁芯会因这些谐波而产生振动和噪 

声。由于谐波成分的影响， 尤其是高次谐波所产生的脉动转矩将给变频器 

的转矩输出带来较大的波动，而系统也有可能因变频器输出转矩的波动而与 

机械系统发生共振并产生更大的振动。另外由于谐波成分的影响， 交流调 

速电动机电流也将比带同一负载和在同一频率下的电流增加5％一10 ，电动 

机温升也高于工频电源驱动工况，在连续低速运行时，电机将会出现过热现 

象。 

5降低电气设备影响的措施 
(1)在各机构交流进线主回路串入扼流电抗器。通过增设的电抗器，可以 

减少脉冲状电流波形的峰值，达到改善电流波形的目的。 

(2)在一次和二次回路中并接滤波器LC或Rc，通过削波和电抗电容组成的 
高次谐波共振电路，达到吸收谐波的目的。 

(3)对于通过电源线传播的传导噪声，可采用隔离滤波变压器，对高频成 

分形成绝缘：在直流回路串接直流电抗器，以提高对谐波成分的阻抗：在变频器 

输入端串入滤波器。 

(4)为抑制系统的振动，通常在起动时降v／f比值：将刚性连接改为弹性 

连接：在电动机和变频器之闻串入电抗器。 
(5)为防止电动机过热，通常采用的措旋是：将电动机由自冷方式改为他冷 

方式：选用大一档容量电机：改用变频专用电机：提高电机的绝缘性能。 

6变矮器的维护 

因为变频器既是含有微处理器等半导体芯片的精密电子设备，所以在进行 

通电前检查，试运行，调整以及维修保养时都必须十分注意，并严格遵照下面给 

出的基本准则 。 

维修保养时应遵照的准则为： 

(1)由于内部大电容的作用，在切断了变频器的电源之后与充电电容有关 

的部分将仍有残存电压，在 “充电”指示灯熄灭之前不应触摸有关部分。 

(2)在出厂之前，厂家都已经对变频器进行过初始设定。请不要任意改变 

这些设定。而在改变了初始设定后又希望恢复初始设定值时，～般需要进行 

初始化操作。 

(3)在变频器的控制电路中使用了许多CMOS芯片。用手指直接触摸电路 

板时将可能使这些芯片因静电作用而遭到破坏，所以应充分加以注意。 

(4)在通电状态下不允许进行改变接线和拔插连接插头等操作。 

(5)在变频器工作过程中不允许对电路信号进行检查。这是因为在连接 

测试仪表时所出现的噪声以及误操作有可能带来变频器故障。 

(6)必须保证变频器的接地端子可靠接地。 

(7)不允许将变频器的输出端子(u、V、w)接在交流电网电源上。 

(8)不允许进行电压耐压实验。 

(9)在检查控制电路连线时，不应该利用万用表的蜂鸣功能。 

结语 

交流变频传动在翻车机上的应用已日趋成熟，它优良的控制性能已被技术 
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[摘 要]本文简要介绍了低压电缆故障与解决。 
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电力电缆故障探测是多年来困扰供电部门正常供电的主要问题之一。其 

主要总是在于地埋电缆深埋地下，看不见，摸不着，使得故障点的寻找更加困 

难。查找一次电缆故障往往费时费力，而且会造成难以估量的停电损失。特别 

是在城镇地区，受地面硬化及建筑物的影响，使电缆故障的查找靠大面积开控 

己不现实。这需要借助于电力电缆测试仪器来迅速查找出电缆的故障点并精 

确定位，及时排除故障，恢复正常供电。 

在多年的实际工作的总结，高压电缆和低压电缆的故障各有许多不同之 

处，高压电缆故障多以运行故障为主，且大多数是高阻故障，而高阻故障又分泄 

露和闪络两大类型：而低压电缆故障只有开路、短路和断路三种情况。掌握电 

缆故障点的查找方法，对提高配电电网的安全可靠性，提高故障抢修率，降低停 

电对生产、生活的不良影响，降低人工、材料费用，提升社会效益和经济效益 

十 分重 要 。 

1低压电缆的特点及故障特征 

在多年的实际工作中，我们发现高压电缆和低压电缆的故障各有许多不同 

之处，高压电缆故障多以运行故障为主，且大多数是高阻故障，而高阻故障又分 
泄露和闪络两大类型：而低压电缆故障只有开路、短路和断路三种情况(当然， 

高压电缆也包括这三种情况)。另外，低压电缆在实际使用过程中还有以下特 

点 ： 

(1)敷设的随意性比较大，路径不是很明白。 

(2)敷设时不像高压电缆那样填沙加砖后深埋，相反埋深较浅，易受外力损 

伤而 出现故障。 

(3)电缆一般较短，几十米到几百米不等，不像高压电缆往往在几百米到几 

公里 。 

(4)绝缘强度要求低，处理故障做接头时，工艺较简单。 

(5)绝大多数电缆在故障点处都有十分明显的烧焦损坏现象。故障点在 

电缆外皮没有留下痕迹的情况，十分罕见。 

(6)所带负载变化较大，而且往往相间不平衡，容易发热，由此引发的故障 

多为常见 

(7)价格相对便宜 

低压电缆绝缘要求较低，同时运行过程中电流较大，出现故障后特征十分 

明显，具体故障归类如下：第一类故障：整条电缆被烧断或个别相被烧断，此类 

故障造成电缆在故障点处损坏严重：第二类故障：电缆各相都短路，同样，此类 

故障造成电缆在故障点损坏也很严重：第三类故障：电缆只有一相短路，故障点 

损伤较轻但表露明显：第四类故障：电缆内部短路，外表看不出痕迹，此类故 

障般是由于电缆质量造成的。 

2电缆故障的形成原因分析 

(1)电缆故障的原因 
电缆产生故障的主要原因有：施工的破坏。地埋电缆故障的发生约8％ 

是由士建施工破坏引起，其中只有2O 能直接造成输电保护装置保护动作并 

能直观发现故障点，而8O％故障不会引起保护动作，时间短的几天，长至几个 

月，甚至1年多才会暴露出问题，此时查找电缆故障需用电缆故障测试仪才能 

发现此类电缆故障点：中间电缆头制作工艺差。此类故障约占电缆故障的10 

％左右，现在电缆头联接多采用热缩材料，而烘烤不匀或烘烤过度。造成绝缘 

材料热缩不紧密或热熔过度，从而降低本身绝缘程度：电缆过载或偏相。电缆 
过负荷及偏相发热，引起电缆绝缘材料强度降低。也是造成电缆故障的一个原 

因：电缆老化和电缆质量差也是产生 电缆故障的原因。 

(2)电缆故障的主要类型 

高阻故障：指电缆的绝缘电阻大于电缆的特性阻抗，由于常规电缆的特性 

阻抗较低，一般在30到70欧之间，故而我们可以认为故障阻抗大于100欧时 

为高阻故障 这一点与我们常规的称呼是不一样的。高阻故障的判定可用更 
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为确切 的数字式万用表。 

接地故障：又称短路故障，指电缆的故障点的实际测量阻抗为0或小于1 

欧以下的电缆故障，而一般情况下，完全接地故障比较少见。接地故障可直 

接使用数字万用表进行测量。 

开路故障：此类型故障多发生在 电缆运行时，突然发生故障而造成电缆 

过流烧断、开路，测量时可能会出现短路或高阻故障现象。 

3低压电缆故障的解决 

在我国电力电缆较普遍的使用是上世纪7O年代， 当时为解决电缆高阻 

故障，开发出了以“冲闪法”为原理的电缆故障测试仪。目前，市场上的电缆 

故障测试仪，绝大多数都是在 “冲闪法”的基础上改头换面而成的。以 “冲 

闪法”原理设计成的电缆故障测试仪目前已广泛运用到各个行业，在很长一段 

时间为企业解决了不少电缆故障，受到大家的认可。但随着我国各个行业的快 

速发展，综合国力的不断增加，电缆的用途越来越厂泛，电缆的种类也不断增 

多，基础建设的快速发展，使各种各样的电缆故障不断发生。由于各行业所 

用电缆的等级、使用的环境、接线配 电的方式、绝缘强度的要求都不尽相 
同，所以它们的电缆故障特征也有很大的不同之处。在很多方面用 “冲闪法” 

去解决电缆故障，就可能测不出故障，而且很有可能会产生严重后果，如路灯用 

电缆及矿山用的电力电缆就不能直接用 “冲闪法”去测试故障。 

以 “冲闪法”为原理的电缆故障测试仪，对高压电缆的高阻闪络及高阻 

泄露故障解决起来非常适合，而且目前也只有此种方式可以解决，这是因为此 

类故障一般在电缆的外皮看不出有什么痕迹，只有用“冲闪法”迫使故障点放 

电，才能测出故障点距离，击穿电缆外皮使故障点表露出来，才能确定故障点的 

准确位置。此类测试仪，由于原理所限，用辅助设备过多，操作复杂，不好掌 

握，查一个故障点往往需要多人协作，效率极低。对测试人员的知识要求较高， 

测试的准确性主要是依赖经验，一旦人事变动，别人在短时间内无法掌握此仪 

器，而且其昂贵的价格使一般企业难以承受。在 肖前低压电缆的总量要远远 
大于高压电缆的数量的情况下，用以“冲闪法”为主的测试仪测试低压电缆故 

障，造成价格偏高，操作复杂，实用性极差。而且，低压电缆的绝缘强度较低，用 

“冲闪法”测试会对低压电缆造成损伤，使故障频繁发生。 

针对低压电缆的以上特点，开发出了Dw低压电缆故障定位系统。该仪器 

包括测距仪和定位仪两部分。DW测距仪完全智能化设计，自动完成电缆故障 

点的测试，无须人工分析波形，直接报出故障点距离。且采用电池供电，体积 

小，重量轻，携带方便，无须任何辅助设备。 

以前所使用的以 “冲闪法”为基础的电缆故障测试仪，在解决低压电缆 

的低阻故障和死接地故障时，一般都能用测距仪较方便的粗测出故障点的距离 

(此类故障点距离测试是无须高压放电设备的，用的是低压脉冲法)，但故障点 

定位还是要用打火、放电、听声音这一方法，同时该类仪器的路径仪和定点 

仪是分开的，这就造成了找准路径时无法同步定点，而定点又往往走偏路径，而 

且该类仪器的路径仪由于原理所限，在查找电缆路径时，主要依赖人的经验。 

仪器如果不是正好位于电缆的正上方，使用着很难根据信号的变化找到电缆路 

径。D w型电缆故障定位仪从实用性出发，恰好弥补了上述缺陷，它可对电缆 

的 “故障点定位、埋深、路径”同步进行测试。仪器对故障、路径、埋深的 

指示非常直观。完全不依赖操作着的经验。使本来繁琐的故障测试工作变成 
一

件轻松有趣的事，对电缆的低阻、断路故障可快速定点，提高工效数倍 。 

结语 

随着电力，能源行业的发展，各种电缆越来越多地运用到生产生活的各个 
领域，而且大都埋入地下，当电缆发生故障后，如何快速准确查找故障点，尽快 

恢复供电，将成为长期困扰我们的问题，因此，必须掌握低压电缆故障产生的原 

因及解决办法，开发出更加实用的低压电缆故障测试仪 

人员广泛接受，但在广泛使用中也要关注其负面影响，从而才能更安全、更可 

靠的使用。 2003 
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