优利康变频器应用技术问答
1，什么是二线制控制与三线制控制？
答：
二线制与三线制控制方式，是指起动控制回路的接线方式，一般通过初始化时选择。YD2000、YD3000、YD5000系列变频器出厂时默认设置是二线制控制方式，如需三线制方式，进入“环境参数设定”菜单，选择A1-03“参数初始化”项，进入该项后选择“3330”，按确认键，完成三线制初始化。初始化后，用户设定的参数恢复到出厂制，但如做过自学习，自学习时得到的电机参数会保留。二线制与三线制控制时起动回路的接线图如下。


二线制起动方式时，触点闭合变频器起动（1脚正转、2脚反转），断开时变频器停止运行，所以该二个触点一般由继电器触点或PLC输出触点来控制，保证运行时触点能一直保持闭合状态；

三线制起动方式时，按起动按钮变频器即运行，即使按钮断开变频器保持运行，直到按下停止按钮，变频器即停止运行。通过控制5脚的状态，控制变频器的正反转。即使在不需要正反转的场合，5脚也不能被用于其它功能。三线制控制方式一般用于用按钮控制变频器的场合，按钮不需要有自锁功能。

YD1000系列变频器只支持二线制控制方式。
2，VF控制模式与矢量控制模式时有什么区别？
答：
YD2000、YD3000、YD5000系列变频器支持以下四种控制模式：无/有PG VF控制模式，无/有PG矢量控制模式。PG是指旋转编码器。这四种控制模式主要的技术指标如下表所示。
	
	无PG VF控制
	有PG VF控制
	无PG矢量   控制
	 有PG矢量控制

	调速范围
	1：40
	1：40
	1：100
	1：1000

	速度控制精度
	±2~3%
	±0.03%
	±0.2%
	±0.02%

	起动转矩
	3Hz时150%
	3Hz时150%
	1Hz时150%
	0rpm时150%



从上表可以看出，无/有PG主要影响速度控制精度，VF/矢量控制主要影响变频器的低频（3Hz以下）时的输出转矩。

无PG VF控制模式一般用于起动转矩不高，对速度精度没特别要求的场合，如风机、泵类负载类型等等。

有PG VF控制模式一般用于对转矩要求不高，对稳态速度精度有一定的要求的场合。这种控制方式对编码器的要求比较低，只需要有单相输出的编码器，所以成本较低。但由于编码器价格本身不高，并且绝大多数编码器均有A/B相输出，所以基本上很少使用有PG VF控制模式，而直接使用有PG矢量控制模式，提高了系统的动态响应性能。

无PG矢量控制模式由于不需要编码器，使用时简单快捷方便，控制性能又能满足大多数应用场合，所以现在大多数场合都使用该控制方式。事实上，无PG矢量控制模式时，变频器通过检测输出电流及电压，并经矢量变换，可以检测出电机的磁场相位，进而间接获得电机的转速，所以能获得很高的低频起动转矩及动态力矩响应，基本适合所有的负载类型。如：轧钢机械、印刷机械、纺织印染设备、起重设备等等。无PG矢量控制在矢量变换时需要准确的电机参数，因此，在运行前需要通过自学习获得电机的参数。请参考“怎样做自学习”。

有PG矢量控制模式，能获得更高的速度控制精度及更快的动态力矩响应性能，一般应用于需要精确控制速度或力矩的同步控制场合，也应用于需要电机的运转速度脉冲反馈的场合，如电梯的控制，通过获得反馈脉冲，可以精确控制电梯的平层位置。还有纸张、塑料薄膜的收放转，需要很小的力矩波动和很高的力矩控制精度，以及在一些大起重量的起重机械上，为了获得极高的静态起动转矩，都可以使用有PG矢量控制模式。有PG矢量控制模式时也同样需要做自学习。

仅有YD5000系列变频器支持有PG矢量控制模式，也仅有在有PG控制模式时，变频器才能工作于力矩控制方式。

YD1000系列变频器仅能无PG VF或矢量控制模式，不支持有PG的控制方式。
3，怎样做自学习？
答：
矢量控制模式时必须做自学习，以获得准确的电机参数，提高变频器的控制性能。
做自学习的方法如下。

为了获得准确的电机参数，做自学习前请先脱开电机的负载。

注意：自学习过程中电机会旋转，因此，请确保在安全的情况下做自学习。

首先，在环境参数组中设定好有PG或无PG矢量控制方式，然后按“MANU”进入参数设置模式，按上下键选择自学习方式，再按确认键，根据提示依次输入“额定电压”、“额定电流”、“额定频率”、“额定转速”、“电机极数”、“电机选择”、“PG脉冲数”（此项仅在有PG矢量控制时才有）、“准备完毕 请按RUN键”，此时如无其它情况即可按“RUN”键，变频器自动开始做自学习。自学习过程中，变频器显示当前测试的频率、电流等数据，并且在变频器做动态测试时电机会旋转，因此在整个测试过程中应时刻注意安全，如自学习成功，变频器显示“Tune Successful”，按确认键即可。

以上所输入的数据均应从电机铭牌上获得，“额定频率”会写入变频器中“E1-04”及“E1-06”参数中。所以做过自学习后默认的最高输出频率为“额定频率”，基本频率也是“额定频率”，其中，“基本频率”必须是电机的额定频率，并且基本频率不能大于最高输出频率。
某些变频电机没有标额定频率，但会标恒转矩段与恒功率段的频率范围，这个转折频率就是额定频率。

电机选择项中会显示“1”或者“2”，是指变频器中可以设定二套参数，默认情况下使用的第一套参数，也就是需选择电机“1”，只有通过多功能端子，才可能选择第二套电机参数。所以，一般情况下总选择电机“1”。矢量控制方式时电机选择默认的是“1”，VF控制模式是默认的是“2”，但VF控制时不需要做自学习。

做自学习时获得的参数自动计入变频器“E2-  ”参数组中，其中“E2-01”电机额定电流是电机电子热保护的基准，也是变频器计算输出转矩的基准。如需准确保护电机及保证电机输出转矩，请务必设置准确的数据。

“PG脉冲数”即编码器每一圈输出的脉冲数。

自学习过程中如出现异常，会有相应的提示信息，再参考使用说明书，查找相关的问题所在。

YD1000系列变频器矢量控制运行时自动检测电机参数，因此不需要做自学习。
4，怎样设置VF曲线？
答：
所谓VF曲线，是指变频器输出频率与输出电压成一定关系，这也是变频器的工作原理所决定的。根据负载的不同，应选择不同VF曲线。YD2000、YD3000、YD5000  VF控制方式时可以选择15种固定的VF曲线及一种可设定的VF曲线，无PG矢量控制模式时只能用默认的可设定VF曲线。可设定VF曲线的各个参数如下所示。
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VF曲线的参数，一定程度上决定了电机的电流及输出转矩。在一定的范围内，输出电压设定低，输出转矩就低，输出电流也降低，也使电机特性变软，但如果太低，就会使电机的转差率增大，使输出电流反而增加；反之，输出电压设定高，输出转矩就高，电机的特性变硬，转差率变低，在负载转矩较大的情况下，输出电流不会增加，有可能反而会减小，但如果设置太高，会使电机的励磁饱和，输出电流也急剧增大。因此，正确设定VF曲线或选择VF曲线类型，可以提高电机的效率，降低电机的温升，增加运行的可靠性。

最低输出频率（E1-09）是变频器能够输出的最低频率，变频器运行时的频率不能低于这个频率，变频器起动时，就输出该频率。因此，负载惯量较大时，应充分考虑，如设置得较高，变频器一下输出较高的频率，会使起动电流变得很大，可能会引起过载或过流报警。所以，正常情况下，不必修改该参数。最低输出电压（E1-10），是最低输出频率时的输出电压，该电压对运行性能的影响，可参考上一小节。

中间输出频率1（E1-07）与中间输出电压1（E1-08），决定了低频段的输出力矩，适当地增加该电压，可有效地提高低频段的输出力矩，但要注意不能使电机的励磁饱和。反之，可以适当地减低该电压，以适合风机、泵类负载的特性，可有效地提高电机的运行效率，达到节能的效果。

中间输出频率2（E1-11）与中间输出电压2（E1-12），默认的设置是0，意味着该二个参数默认时是无效的，一般情况下也不必设置这二个参数。在需要比较精确地模拟平方转矩特性时，可以使用。设置时，可以通过计算，使设置的点在平方转矩特性曲线上。这样可以使电机在整个频率段的范围内都能获得比较高的效率。相反，如果需要在某个频率点输出较大的转矩，可以通过设定该二个参数，以达到所需的力矩。

基本频率（E1-06），最大输出电压（E1-05）就是电机的额定频率与额定电压，如设置不准确，会严重影响电机的输出电流及输出转矩。因此，务必设置为电机的额定频率与额定电压。但在大马拉小车的场合，可以适当降低输出电压，可以达到节能的效果。

最高输出频率（E1-04），是变频器能够输出的最高频率，但在基本频率以上时，输出电压保持最大输出电压，输出转矩会降低，因此属于恒功率控制范围。最高输出频率应考虑电机允许的最大转速。

以上参数设置时，应遵循如下原则。

E1-04>=E1-06>E1-11>=E1-07>E1-09；E1-05>E1-12>=E1-08>E1-10。

VF控制时，也可以直接选择固定的VF曲线，避免设置以上参数的麻烦。固定VF曲线分为三类，恒转矩特性曲线、平方转矩特性曲线、高起动转矩特性曲线。可根据负载的特性，选择合适的VF曲线。如风机泵类负载，一般选择平方转矩曲线，皮带运输机一般选择恒转矩曲线，起重机械、轧钢机械一般选择高起动转矩曲线。

有PG矢量控制时，所有VF曲线都不起作用，变频器可以通过精确的矢量运算，保证电机的输出转矩及速度精度。

YD1000系列变频器，可有五种VF模式选择。

0：定转矩（恒转矩）

1：平方减低转矩

2：自动转矩增大（自动根据负荷大小，适当增加输出电压）

3：矢量控制

4：节能自动运转（根据负荷大小，自动调整输出电压）

选择的方法，可以参考以上的说明。
5，最低输出频率、最高输出频率与频率极限之间有什么关系？

答：
YD系列变频器除了有最低输出频率与最高输出频率的限制外，还有频率极限用以限制输出频率。但这二种方式限制频率输出的方式不同。

频率极限本质上限制的是频率指令，如下图所示。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




如果给定的频率指令低于频率下限，内部频率指令即以频率下限作为给定，如果变频器运行的话，将以频率下限值运行。但变频器还是以最低输出频率开始加速，直至运行到频率下限值。如果变频器在以较高频率运行，频率指令改变到频率下限以下，但大于最低输出频率，变频器将降速到频率下限运行；如果频率指令低于最低输出频率，变频器将停止运行。

反之，如果频率指令高于频率上限，变频器即以频率上限运行。

频率上下限是以最高输出频率为100%，以%为单位设定的。最高输出频率还是对应100%的模拟量给定。所以，频率上下限不改变模拟量与输出频率的线性关系。
6，怎样设置加减速时间？
答：
加速时间是指输出频率从0到最高输出频率的时间，减速时间是从最高输出频率到0的时间。变频器根据设定的加减速时间，自动产生一个函数，使输出频率与时间保持线性，保证输出频率均匀地上升或下降。这也是变频调速方式相比其它调速方式的最大优点，加减速平稳，冲击电流小，输出转矩稳定，对负载的冲击也小。

各个加减速时间参数，可以用下图表示。
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优利康YD2000、YD3000、YD5000系列变频器，通过外部多功能端子的组合，共有4组加减速时间可供选择。具体选择的方法如下表所示。
	加减速时间选择表

	加减速时间选择1
（多功能端子
设定功能7）
	加减速时间选择2
（多功能端子
设定功能1A）
	执行的加速时间
	执行的减速时间

	OFF或未设定
	OFF或未设定
	C1-01
	C1-02

	ON
	OFF或未设定
	C1-03
	C1-04

	OFF或未设定
	ON
	C1-05
	C1-06

	ON
	ON
	C1-07
	C1-08



也可以通过设定C1-11：切换频率，来自动切换加减速时间。输出频率未到切换频率，执行加减速时间4；输出频率大于切换频率，执行加减速时间1。如下图所示。
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精确的加减速时间设定需通过计算负载的转动惯量来实现，但在一般应用时转动惯量比较难算，也不需要精确的加减速时间，所以一般是根据负载类型及功率大小来估算。转动惯量大的负载需要比较长的加减速时间，恒转矩负载可以有较小的加减速时间。调试时，可以通过监视输出电流及直流母线电压，使变频器加速时不超过额定电流，减速时不超过过电压报警值。对一些起动转矩较大的负载，允许短时内使变频器输出电流不超过最大过载电流。对于一些确实需要快速停机的场合，可以通过外接制动电阻（或外接制动单元+制动电阻）来把负载的惯量消耗掉。

变频器默认时有加减速中失速防止保护功能，一旦在加减速过程中出现过流或过压时，变频器自动停止加减速，并保持当前频率，等电流或电压回到正常值时，再继续加减速。
因此，实际的加减速时间有可能会比设定的时间长。为了严格按照设定的加减速时间运行，可以取消加减速中失速防止保护功能。参数为：L3-01（加速中失速防止保护）；L3-04（减速中失速防止保护）。在使用外接制动电阻（或制动单元+制动电阻），可以把L3-04改为无效。

加速或减速均会引起加速度的变化，太大的加速度变化，会对负载造成冲击，并会引起电流或电压的急剧变化。因此，在一些场合会引起起动的瞬间过流或停止的瞬间过压。可以通过增大C2参数的值，使变频器在加减速开始和结束时有一个平滑缓冲时间，可以有效地避免起动或停止时瞬间的过流或过压。

在电梯或起重机械上，为了避免加速度的变化引起人的不适感或对钢丝绳的冲击，S字曲线参数（C2组）的设置，可以有效地避免以上情况的发生。

设置了S字曲线后，实际的加减速时间变成如下的值。

实际的加减速时间=加减速时间+（加减速开始时间+加减速结束时间）/2。

在一些超过额定频率运行的场合，由于超过额定频率运行时，电机处于恒功率运行，输出转矩会降低，可以通过二段加减速来保证变频器正常运行。一般情况切换频率设定为额定频率，额定频率以上时可以适当增大加减速时间，额定频率以下时减小加减速时间，时总的时间保持不变。这样可以有效防止在额定频率以上运行时出现过流或过压。

YD1000系列变频器，可以有二组加减速时间选择，也可以用切换频率自动切换。可以直接选择S字加减速曲线，而不需手动设置，因此比较方便快捷。另外，YD1000变频器可以自动委托变频器实现加减速，而无需设置加减速时间，变频器会在额定电流范围内最快加速和在额定电压范围内最快减速。这些功能使YD1000系列变频器使用起来更加简单方便。
7，怎样实现多段速运行？
答：
多段速控制在实际应用中有广泛的使用，YD2000、YD3000、YD5000有8段速加点动速度共有9中速度可供选择，通过参数的选择，其中的段速1和段速2可以用电位器来控制，这样就可以实现多段速与电位器调速的联合使用。具体的接线图如下。
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参数设置与段速设置如下。
	5脚：H1-03=3
	6脚：H1-04=4
	8脚：H1-06=5
	7脚：H1-05=6
	执行的速度指令

	断开/其它功能
	断开/其它功能
	断开/其它功能
	断开/其它功能
	D1-01或13脚指令

	闭合
	断开/其它功能
	断开/其它功能
	断开/其它功能
	D1-02或16脚指令

	断开/其它功能
	闭合
	断开/其它功能
	断开/其它功能
	D1-03

	闭合
	闭合
	断开/其它功能
	断开/其它功能
	D1-04

	断开/其它功能
	断开/其它功能
	闭合
	断开/其它功能
	D1-05

	闭合
	断开/其它功能
	闭合
	断开/其它功能
	D1-06

	断开/其它功能
	闭合
	闭合
	断开/其它功能
	D1-07

	闭合
	闭合
	闭合
	断开/其它功能
	D1-08

	任意
	任意
	任意
	闭合
	D1-09


多段速给的是速度指令，因此，需要运行指令使变频器按选择的速度指令运行，包括点动速度指令，也需要运行指令才能运行。（如需直接点动运行，点动端子的功能应设定为：12-正转点动运行或13-反转点动运行）。其中，点动速度具有最高优先权，只要点动速度端子闭合，就执行点动速度D1-09。

多段速指令值D1-01与13脚模拟量、多段速指令值D1-02与16脚模拟量的选择如下表。
	参数号
	参数值
	执行的频率指令

	参数B1-01
	0
	D1-01

	
	1
	13脚模拟量

	参数H3-05
	0
	16脚模拟量

	
	1F
	D1-02



YD1000最多可有15段速可供选择。这15段指令值设置在F280~F294，多功能端子的功能分别设置为6、7、8、9。
8，怎样用外接按钮实现加减速控制？
答：
用二个外接按钮，可以实现对变频器输出频率上升或下降的控制。接线图如下。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




频率上升功能（UP）与频率下降功能（DOWN）必须同时设定，单用其中的一个功能变频器会报参数设置异常错误OPE03。同时，另外有端子功能设定为“加减速停止（设定值：A）的场合，也会出现参数设定异常错误OPE03。

B1-02（运行方式选择）应设定为“1”（外部端子控制），“1”以外的设定，变频器将不运行。

频率的上升/下降（UP/DOWN），按照通常的加减速时间上升或下降（C1-01~C1-08）。

频率上升或下降时，输出频率的上限值和下限值将按如下设定。

上限值：最高输出频率（E1-04）×输出频率上限（D2-01）/100

下限值：最高输出频率（E1-04）×输出频率下限（D2-02）/100

频率指令( 电压) 端子13，频率指令( 电流) 端子14 作为频率指令输入使用时，频率值
的最大值将作为下限值。即，频率下限值有13脚或14脚的较大值决定。(UP，DOWN 共为OFF状态，运行指令为ON 时除外)。

使用UP/DOWN功能时，一旦输入运行指令则输出频率被加速到下限值为止。

UP/DOWN同时输入时，将停止加减速。

UP/DOWN功能与点动频率选择在多功能输入被同时设定的场合，则点动频率选择ON为最优先被选择。

设定了UP/DOWN 功能场合，多段速指令1～ 8将全部成为无效。

UP/DOWN 功能下被保持的输出频率，由d4-01( 频率指令的保持功能选择) 的设定值被记忆( 设定值：1)。这个值在电源切断后也被记忆，运行指令再次输入时，便从这个频率
开始运行 。这个已记忆的输出频率，在运行指令为OFF 状态下，一旦UP 指令或DOWN 指
令为ON 时，则被消除。
[image: image7.emf]
9，什么是载波频率？怎样合理设定载波频率？
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端子功能：


1：正转起动/停止


5：多段速一，默认，功能号：3


6：多段速二，默认，功能号：4


7：点动，默认，功能号：6


8：多段速三，功能号：5
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端子功能：


1：正转起动/停止


5：频率上升，功能设定：H1-03=10


6：频率下降，功能设定：H1-04=11








