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变频器对PLC系统的干扰

周国宾，温占稳，王 巍，高 宇

(平顶山中选自控系统有限公司，河南平顶山467002)

摘要：通过介绍变频器在选煤厂的具体应用，对变频器产生干扰的原因进行分析说明，总结出行之有效的抗干扰

措施，从而保证了企业稳定高效的生产。
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1 变频器对PLC系统的干扰

变频器采用大功率晶体管逆变器和微机或变频

PWM芯片控制脉冲调制技术，通过输出具有不同频

率的电压和电流来改变交流电机的转速，从而达到

调节设备运转状态的目的。加压过滤机入料泵变频

器的应用：打开入料阀、槽放空阀，启动给料泵。观

察给料泵上料情况，正常上料时入料压力至少大于

0．ol MPa，槽液位不断升高。压力信号通过模拟量

输入模块采集到PLC系统中，PLC系统的模拟量输

出模块接变频器的速度控制通道，通过上位机界面

设定人料泵入料压力，PLC系统控制变频器调节人

料泵的转速从而控制入料压力。在功能设定时，采

用恒转矩方式，下限频率设为10 Hz，上限频率设为

50 Hz，加速时间要设定的长一些，减速时间要设定

的短一些。这样，需要增大流量时，不致因增大过快

而产生溢流；储浆槽液位超限时，又能迅速减小流

量，避免溢流。变频器选型为：ABB的ACS800—02

—0170—5与132 l【W电机配套⋯。

在选煤厂中采用可编程序控制器PM作为全

厂集中控制系统的主机，各远程控制站接受现场信

号、保护信号、运行信号、过程数据，并将所采集的各

种输入状态传送给控制主机处理，同时执行主机发

出的命令，完成输出控制。集中控制系统不但具有

设备起、停、事故闭锁等顺序控制功能，而且还具有

数据处理、过程控制、以及和计算机网络联接的功

能，形成选煤厂综合自动化系统。使得生产过程通

过多种方式反映在调度、指挥者面前，使调度、指挥

者能及时了解生产情况，作出指挥生产的正确决策。

PLC选型为：施耐德的昆腾系列，网络拓朴结构为主

站挂R10分站。

2 变频器产生干扰的原因

2．1什么是谐波

变频器产生干扰的原因是因为产生了谐波，谐

波产生的根本原因是由于非线性负载所致。当电流

流经负载时，与所加的电压不是线性关系，就形成非

正弦电流，从而产生谐波。谐波频率是基波频率的

整倍数，根据法国数学家傅立叶分析原理证明，任何

重复的波形都可以分解为含有基波频率和一系列为

基波倍数的谐波的正弦波分量。谐波是正弦波，每

个谐波都具有不同的频率、幅度与相角。谐波可以

区分为偶次谐波与奇次谐波，第3，5，7次编号的为

奇次谐波，而2，4，6，8等为偶次谐波，如基波为50

Hz时，2次谐波为100 Hz，3次谐波则是150 Hz。一

般地讲，奇次谐波引起的危害比偶次谐波更多更大。

在平衡的三相系统中，由于对称关系，偶次谐波已经

被消除了，只有奇次谐波存在。对于三相整流负载，

出现的谐波电流是6n次谐波，例如5，7，11，13，17，

19等，变频器主要产生5，7次谐波。
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2．2谐波的产生

从结构上来看，变频器有间接变频器和直接变

频器之分。间接变频器将工频电流通过整流器变成

直流，然后再经过逆变器将直流变换成可控频率的

交流。而直接变频器是将工频电流直接变换成可控

频率的交流，没有中间的直流环节。它的每相都是

一个两组晶闸管整流装置反并联的可逆电路。正反

两组按一定周期相互切换，在负荷上就获得了交变

输出的电压U0，Uo的幅值决定于各整流装置的控制

角，频率决定于两组整流装置的切换频率。目前应

用较多的还是间接变频器。

间接变频器有3种不同的结构方式：①用可控

整流器变压，用逆变器变频，调压和调频分别是在两

个环节上进行，两者要在控制电路上协调配合；②用

不控整流器整流斩波器变压，用逆变器变频，这种变

频器整流环节用斩波器，用脉宽调压；③用不控整流

器整流，用删逆变器变频，这种变频器只有采用
可控关断的全控式器件(如IGBT等)，输出波形才会

非常逼近正弦波。

无论哪一种变频器，都大量使用了晶闸管等非

线性电力电子元件，不管采用哪种整流方式，变频器

从电网中吸取能量的方式都不是连续的正弦波，而

是以脉动的断续方式向电网索取电流，这种脉动电

流和电网的沿路阻抗共同形成脉动电压降叠加在电

网的电压上，使电压发生畸变，经傅里叶级数分析可

知，这种非同期正弦波电流是由于频率相同的基波

和频率大于基波频率的谐波组成。

2．3谐波的危害

(1)谐波对供电线路产生了附加损耗。由于集

肤效应和邻近效应，使线路电阻随频率增加而提高，

造成电能的浪费；由于中性线正常时流过电流很小，

故其导线较细，当大量的三次谐波流过中性线时，会

使导线过热、绝缘老化、寿命缩短以至损坏，对PLC

系统的电源产生很大的威胁。

(2)谐波影响各种电气设备的正常工作。对

PLC系统的断路器，当电流波形过零点时，由于谐波

的存在可能造成高的di／dt，这将使开断困难，并且

延长故障电流的切除时间。

(3)谐波将使仪表和电能计量出现较大误差，对

其他系统危害也很大，如对PM的通迅产生干扰，

轻者出现噪声，降低通信质量，重者丢失信息，使系

统无法正常工作；影响电子设备工作精度，使精密仪

表如超声波液位计、密度计的测量精度降低，PLC无

法进行调控、设备寿命缩短、工况变坏等。

3 抑制变频器干扰的措施

(1)采用适当的电抗器。变频器的输入侧功率

因数取决于装置内部的AC／DC变换电路系统，可利

用并联功率因数矫正Dc电抗器，电源侧串联AC电

抗器的方法，使进线电流的，IHDV大约降低30％一

50％，是不加电抗器谐波电流的1／2左右。

(2)装设有源电力滤波器。除传统的LC调试

滤波器目前还在应用外，当前抑制谐波的一个重要

趋势是采用有源电力滤波器，它串联或并联于主电

路中，实时从补偿对象中检测出谐波电流，由补偿装

置产生一个与该谐波电流大小相等、方向相反的补

偿电流，从而使电网电流只含基波电流。这种滤波

器能对频率和幅值都变化的谐波进行跟踪补偿，其

特性不受系统的影响，无谐波放大的危险j‘

(3)为了减少变频器动力电缆辐射电磁干扰，在

工程中采用了屏蔽电力电缆，从而降低了动力线生

产的电磁干扰。

(4)在PLC控制系统中，电源占有极重要的地

位。电网干扰串入PLC控制系统主要通过PLC系

统的供电电源(如cPU电源、I／0电源等)、变送器供

电电源和与PLC系统具有直接电气连接的仪表供

电电源等耦合进入的。现在，对于PLC系统供电的

电源，一般都采用隔离性较好电源，而对于变送器供

电的电源和PI￡系统有直接电气连接的仪表的供

电电源，并没受到足够的重视，虽然采取了一定的隔

离措施，但普遍还不够，主要是使用的隔离变压器分

布参数大、抑制干扰能力差，并经电源耦合而串入共

模干扰、差模干扰。所以，对于变送器和共用信号仪

表供电应选择分布电容小、抑制带大(如采用多次隔

离和屏蔽及漏感技术)的配电器，以减少PLc系统

的干扰。

(5)PM系统的信号线与动力线分开铺设，尽量

使用双绞线降低共模干扰。

(6)在PLC控制系统的软件设计和组态时，还

应在软件方面进行抗干扰处理，进一步提高系统的

可靠性。常用的一些措施：数字滤波和工频整形采

样，可有效消除周期性干扰；定时校正参考点电位，

并采用动态零点，可有效防止电位漂移；采用信息冗

余技术，设计相应的软件标志位；采用间接跳转、设

置软件陷阱等提高软件结构可靠性。

(7)变频器的动力和控制电缆的屏蔽层在安装

时可靠接地，必要时进行穿管。系统接地方式有：浮

地方式、直接接地方式和电容接地3种方式。对

PLC控制系统而言，它属高速低电平控制装置，应采

用直接接地方式。由于信号电缆分布电容和输人装

置滤波等的影响，装置之间的信号交换频率一般都

低于1 MHz，所以PLC控制系统接地线采用一点接

地和串联一点接地方式。集中布置的PLc系统适
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ABB DCS600直流传动装置在提升机上的应用
苏正飞

(国投新集能源股份公司新集二矿，安徽淮南232172)
矗

摘要：采用ABB公司两套DC：s600直流传动装置扩容构成12脉波直流谢速系统改造主井提升机，使提升机传动

系统运行更加稳定，调速精度更高。
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l 存在问题

主井提升机采用2 250 I【W直流电机传动，整流

变压器采用Y，△Y方式给调速装置供电，二次电压

相位相差300，2套4象限可逆直流调速装置并联运

行构成12脉波直流调速系统。直流调速装置使用

A髓公司PAD800系列直流调速装置，该调速装置
存在故障率高、稳定性差、调速精度不高、系统扰动

大、系统超调量大等问题。而且P删直流传动
装置是‘A船公司多年以前的淘汰产品，备件无法购
买，一旦调速装置的主板或者软件单元等部件损坏，

将面临矿井停产等后果。

2 改造方案

2．1系统构成

调速装置使用2套DCs600 150 A小容量直流调

速装置，对其动力单元进行扩容至3 355 A。使用

ABB公司APc控制器与DCS600直流调速装置通

讯、APc再与提升系统主控制器MAS，rER PIEcE200／

l可编程序控制器通讯方式，构成FieldBus现场总线

通讯网络。该调速装置具有电流和速度自适应控

制、速度、电流PⅢ闭环控制、加减速动态补偿控制、

mLDBus通讯功能。具备短路、过载、过电压、失
磁、缺相、过速、测速反馈丢失、触发脉冲丢失、堵转

c；●q身、缔℃向q矗℃a℃力℃匀℃向℃却℃向℃身℃再、巧、纤、纤、坷℃身q身、缔、终、纤、终、缔、塥、塥、％、坜、塥、纬、％、纬、纷i场、纬、终、％、坜、坜、％i％、％、％、缅、缅i二f·‘

于并联一点接地方式，各装置的柜体中心接地点以 (10)选择PLC通讯介质时尽量选择光纤电缆。

单独的接地线引向接地极。如果装置间距较大，应 ． 。L士、。

采用串联一点接地方式。用一根大截面铜母线(或
叶 卸小啦

绝缘电缆)连接各装置的柜体中心接地点，然后将接 实践证明，变频调速技术在选煤厂的应用是十

地母线直接连接接地极。接地线采用截面大于22分成功的，有其独特的优点和完善的功能，尤其与

—I功2的铜导线，总母线使用截面大于60 mm2的铜P比接口可组成一个闭环调速控制系统，使工艺设

排。接地极的接地电阻小于2Q，接地极最好埋在距 备运行方式更趋合理，自动化程度更高。然而谐波

建筑物10～15 m远处，而且眦系统接地点必须与 对眦系统的干扰很大，所以分析和研究抑制干扰
强电设备接地点相距10 m以上。 的方法将成为一个非常重要的课题。

(8)变频器安装时尽可能的靠近电动机。 参考文献：

(9)变频器的开关频率设为最小。 [1]张选正．变频器应用经验[M]．北京．中国电力出版社，2006．
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