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提高化工装置旋转阀变频电动机可靠性

运行的分析与应用

针对化工装置挤压造粒系统旋转阀变频电动机在运行

中经常过载卡死，造成挤压机非计划停车的现象进行技术

攻关，详细分析了故障原因，提出了切实可行的改进方案

并实施整改，取得了良好的效果，保证了装置生产的连续

性。解决方案对今后避免出现类似故障具有一定的参考借鉴

价值。

王子洋/高级工程师
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0 引言

化工装置挤压造粒系统粉料进料的

料仓旋转阀变频电动机是直接从粉料储

罐将粉料加入到挤压造粒机中的关键设

备，起到粉料加料称的作用，但旋转阀

变频电动机在运行的过程中却存在以下

问题：粉料中经常会有很多块料，而旋

转阀变频电动机过滤块料的能力较差，

总是被卡停，挤压机“低转矩”联锁停

车，造成装置非计划停车。每天挤压机

开停5～6次，影响装置平稳连续生产。

电气技术人员针对变频电动机在运行中

经常过载卡死的情况，进行技术攻关，

最终解决了该故障，提高了旋转阀变频

电动机运行的可靠性。

1 旋转阀电动机及ACS510
变频器的概况

旋转阀电动机采用进口设

备，主要参数如表1所示。为了

控制下料的速度，调节挤压机

的负荷量，该电动机采用ABB 

ACS510变频器驱动，该变频器

性能稳定，质量可靠，变频器

参数如表2所示。

表1    电动机参数表

序号 名称 参数

1 额定功率/kW 18.5

2 额定电压/V 380

3 额定电流/A 36.06

4 额定频率/Hz 50

5 额定转速/(r/min) 1 425

6 额定效率(%) 91.70

7 功率因数 0.85

表2    ACS510变频器参数表

序号 名称 参数

1 额定功率/kW 18.5

2 额定电压/V 0～380

3 额定电流/A 38

4 额定频率/Hz 0～500

ABB ACS510变频器是利用电力半导

体器件的快速通断作用将工频电源变换

为另一频率的电能控制装置。变频器主

要采用交－直－交的工作方式，先把输

入端的工频交流电通过整流器转换成中

间过渡的直流电，然后再把直流电源转

换成输出端的频率、电压均可控制的交

流电源，并以此来带动电动机。变频器

的内部工作原理图如图1所示。
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图1    ACS510变频器内部工作原理图
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从图1中可以看出，变频器主要是由交－直变

换回路、能耗电路和直－交变换回路三大部分构

成。其中，整流部分为三相桥式不可控整流器，

逆变部分为IGBT三相桥式逆变器，输出为PWM波

形。通过交－直－交的变换回路将输入端的工频

电压转换成为输出端的电压和频率都可变的另一

种交流电压。

2 旋转阀变频电动机运行存在的问题

某化工装置投产后，旋转阀变频电动机在

运行的过程中存在以下问题：该化工装置在生产

某特殊牌号产品时，粉料中经常会有很多块料，

由于旋转阀变频电动机过滤块料的能力较差，电

动机频繁被卡停，造成粉料不能及时补充进挤压

机，导致挤压机“低转矩”联锁停车，造成装置

非计划停车。在块料较多的情况下，旋转阀变频

电动机被卡停的次数一天达到5次，严重影响了装

置平稳生产。

为了降低旋转阀被块料卡塞的概率，装置停

工待料时，生产装置人员在旋转阀前增加了一个

可以在线人工清理块料的格栅，该方法在一定程

度上降低了旋转阀的故障率，但是约3 h就要清理

一次格栅，否则挤压机主电动机扭矩就会在短时

间内快速下降，从而导致挤压机非计划停车。因

此该方法不能从根本上解决问题，反而消耗了大

量的人力，增加了职工劳动强度。

3 故障现象具体原因分析

3.1 变频器容量的选型分析

根据每次停车的经验，每次旋转阀变频电

动机卡停时人工用手就可以盘动旋转阀电动机风

扇，且不用费太大力气，这说明因块料卡在叶轮

与壳体之间的阻力并不大，但因旋转阀电动机无

法克服阻力继续转动，从而造成下料量不足停

车，因此应考虑该变频器容量是否选小了。

变频器的选型主要考虑两个方面：①变频

器的输出电流是否满足要求。在同一个电压范围

内不管供电电压是多少，其额定输出电流是相同

的。为了达到表1给出的电动机额定功率，变频器

的额定输出电流必须大于或等于电动机的额定电

流，根据表2的变频器参数38 A大于36.06 A，电流

符合要求。②变频器是否存在降容使用的情况。

在降容使用时，如果要求电动机满功率运行，就

必须选择容量更大的传动，以便提供足够的负载

能力。该地区地处平原，海拔高度约为26.4 m，因

此不存在海拔降容的问题，而且变频器安装在变电

所里，有空调器降温，环境温度保持在20～30 ℃之

间，因此也不存在温度降容的问题。综上所述，

该变频器的选型符合要求。

3.2 变频器负载特性分析

该变频器所带的电动机负载是旋转阀，介质

是某粉料，流量为19.8～36.3 t/h，由于粉料中掺杂

着块料，容易造成旋转阀卡塞，从而导致变频器

过载跳停。从工艺流程上分析，无论从操作水平

还是优化参数，都无法避免这种情况，因此设计

上允许粉料中存在块料和片料的现象，所以负载

原因可以忽略。

3.3 变频器调速机械特性分析 

通过查阅变频器说明书，了解变频器的运行

数据和现场电动机、工艺负荷和物料情况。经分

析，当粉料进料旋转阀被块料卡住时，电动机的

转子旋转速度会被迫减慢，当电动机处于低速区

且负载较高的情况时，定子电流将增大，定子电

阻的压降使得电动机气隙磁通Φ减少，产生的转矩

变小，负载能力下降，导致旋转阀变频电动机转

速下降。

电动机的转子是依靠电磁感应而得到能量

的，把能量从定子绕组传递给转子的是主磁通

Φ m，而主磁通Φ m在电路中通过反电动势e 1来体

现，在额定频率时，定子绕组的反电动势e1的大

小是和电源频率 f 1与磁通Φ m的乘积成正比，即

e1≈u1≈ke1f1Φ m。如果电源电压u1不变，磁通Φ m与

f1成反比，电源频率f1改变，会导致磁通Φ m的减小

或增大，而产生弱励磁或过励磁现象，弱励磁将

引起转矩不足；而过励磁会引起磁饱和，铁耗急

剧增加使电动机发热、效率和功率因数都下降。
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在变频调速过程中，要使磁通Φ m基本规范保

持不变，就必须使u1/f1近似等于常数，也就是说在

改变频率f1的同时，还需改变定子电压u1。保持Φ m

等于常数的手段，就是保持电压调节比ku等于频率

调节比kf，即ku＝kf。ku、kf 分别为

 
（1）ku =U x /U n

k f = Fx / Fn

!
"
#

$#

式中，Ux为与Fx对应的电压，V；Un为电动机的

额定电压，V；Fx为运行频率，即调节后的频率，

Hz；Fn为电动机的额定频率，Hz。

针对ku＝kf下降时Φ m下降的情况，采用适当提

高调压比ku，而使ku＞kf来保持Φm等于常数。

4 制定解决方案

4.1 提高电压有两种方法

要提高电动机低速时的转矩就必须提高电动

机低速时的电压，而提高电压有两种方法。

4.1.1 IR补偿电压

使用该功能后，变频器为低速运行的电动机

增加电压，用于弥补低速时转矩不足。ACS510变

频器IR补偿电压如图2所示。

但IR补偿电压有补偿值大小选择，补偿过少

会导致起动转矩不够；补偿过多，电压U提升过

多，使电动势E g在U中的比例相对减小，则定子

电流 I增加。但电动机的负载与转速均未变，故

定子电流I增大，励磁电流I0必增大，其结果是磁

通Φ m增加。磁通增加，将使铁心达到饱和，Φ m

的波形将逐渐地由正弦波变成平顶波，而励磁电

流I0则为尖顶波。补偿越多，铁心的饱和程度越

深，I0的峰值也越高，甚至引起变频器因过电流

而跳闸。

所以，此办法需要工艺和电气人员相互开机

配合才能完成，同时存在风险，担心电动机过热

烧机，或转矩提升不够时，导致挤压机组的联锁

停车，造成非计划停车。

4.1.2 调整变频器弱磁点以下时电压/频率比的形式

该旋转阀变频器的电压/频率（U/F）比的形式

有两种。

1）线性U/F控制。可以称为恒转矩曲线，即

输出电压与输出频率的关系是线性的。主要用于

恒转矩的场合，如搅拌机等。

2）平方U /F控制。可以称为降转矩特性曲

线，即输出电压与输出频率的关系是二次方关

系，主要用于风机和水泵的场合。

经过分析，平方U/F补偿曲线为抛物线，低频

时在标准U/F曲线的下方，高频时在标准U/F曲线

的上方；而线性U/F补偿曲线在0频率时就在标准

U/F曲线的上方，如图3所示。

该化工装置挤压机产量是18 t/h，在变频器面

板上查看运行频率是10 Hz，为工频的20%，电压

值为79 V，约为标压值（380 V）的20%，扭矩也

是20%，这说明在低速运行时扭矩还有很大的上升

空间。

经比较，线性U/F比平方U/F能更好、更快地

在电动机低速时把转矩提升上去，使得旋转阀变

频电动机能快速旋转，把粉料往下一级输送，保

证装置平稳生产。　

图2    ACS510变频器IR补偿电压图
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    使用该功能后，变频器为低速运行的电动机增加电压。
    IR补偿在需要高起动转矩的场合很有用。

提高化工装置旋转阀变频电动机可靠性运行的分析与应用

图3    ACS510变频器线性U/F与平方U/F控制比较图
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4.2 变频器参数设置分析 

检查变频器第99组起动数据参数设置，是否

与电动机铭牌上的参数一致，具体设置如表3所

示，设置的参数与电动机铭牌参数一致。同时，

检查第26组电动机控制参数设置，查看2603组

IR补偿电压和2605压频比曲线的参数设置，发现

2603组IR补偿电压参数设置为0 V，即没有补偿电

压，2605压频比曲线的参数设置为2，即平方转矩

控制。因此可以从参数上进行优化。

表3    99组参数设置表

代码 名称 范围 设置值

9905 电动机额定电压/V 200～600 380

9906 电动机额定电流/A 0.2×I2n…2.0×I2n 36.06

9907 电动机额定频率/Hz 10～500 50

9908
电动机额定

转速/(r/min)
50～30 000 1 425

9909 电动机额定功率/kW 0.2～3.0Pn 18.5

9915 电动机功率因数 0＝辨识，0.01～0.97 0.85

4.3 实施效果

根据上述分析，可以通过优化ACS510变频器

第26组电动机控制参数组来改变变频器的调速性

能，修改后的参数如表4所示。

通过把ABB ACS510 变频器参数组优化，到

目前为止化工装置平稳生产2年3个月，没有再出

现因旋转阀变频电动机频繁被卡停，导致挤压机

“低转矩”联锁停车的现象出现。

5 结束语

通过对化工装置挤压造粒系统旋转阀变频电

动机出现的故障进行原因分析并处理后，再也没

有发生过由于旋转阀变频电动机故障而造成装置

非计划停车，给企业创造了较大的经济效益。

通过生产装置运行经验可以得出，旋转阀变

频电动机在低速运行时经常过载卡死，在排除变

频器容量不足、工艺流程设计不合理或操作不规

范等原因之外，可进一步做好变频器参数优化工

作，在此种情况下采用IR补偿电压功能以及线性

U/F控制方式能更好、更快地在电动机低速时把转

矩提升上去，避免变频电动机频繁被卡停，满足

了装置平稳连续生产的需要。该案例对今后的此

类生产实践有指导借鉴作用。

（收稿日期：2016－11－13）EA

表4    变频器参数修改设置表

参数组 参数 设置值 参数含义

26

2603 12

使能该功能后，变频器为低速运

行的电动机增加电压。IR补偿在需

要高起动转矩的场合很有用

2605 3
弱磁点以下时U/F比的形式为自定

义曲线

2610 342
变频器输出8 Hz时的输出电压为

342 V

2611 8
变频器输出电压为342 V时的输出

频率为8 Hz

2612 353
变频器输出16 Hz时的输出电压为

353 V

2613 16
变频器输出电压为353 V时的输出

频率为16 Hz

2614 364
变频器输出24 Hz时的输出电压为

364 V

2615 24
变频器输出电压为364 V时的输出

频率为24 Hz

2616 380
变频器输出50 Hz时的输出电压为

380 V

2617 50
变频器输出电压为380 V时的输出

频率为50 Hz

2618 380
电动机额定频率对应的最大输出电

压为380 V
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