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摘要：本文介绍了洗煤厂渣浆泵用变频器干扰自动控制系统的实例分析及干扰处理方法。

通过在变频器输入、输出端加装匹配的电源滤波器和在 PLC 电源输入加装有源滤波器，有效解

决了变频器干扰集中控制系统的误动作问题。经过整机调试及试验，全面解决了电磁兼容问题。
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1．引言

变频器的应用日益普及，为各行业的工业自动化控制提供了良好的生产及工艺效益。但随

着自动化程度的不断提高，自动化设备对电源污染的程度也越来越深，相应的对自动控制系统

的干扰也越来越强，对电源滤波、净化，取得相对稳定的绿色电源的要求也越来越高。

国际上对电磁兼容（EMC 或 EMI）的设计及应用已有比较明确的法律及法规，对电子设备的

干扰及被干扰、电源的谐波含量都有明确的规定。由于我国电子设备的自动化发展相对较慢，

对其谐波含量对电网的污染还没有一定的认识，因此这一方面的认知还没有发展到法律化的程

度。但是，在一些工业生产自动化程度相对较高的场合，电磁兼容的意义已相对明显，有些电

子设备对电磁干扰非常的敏感，已至于无法正常工作。

2．洗煤厂集中控制系统简介

为提高产量及生产效率洗煤厂选用了集中控制系统，由工控机通过 PLC 控制电机起停，工

控机到 PLC 到变频器为 4～20mA 电流信号，主要 4 台泵由变频器控制（工艺要求），有 2 台 355KW

变频器和 2 台 132KW 变频器。设备调试时出现电机自动停机现象，包括 4 台变频器控制的 4 台

电机，原因为 PLC 误动作；监视系统屏幕有花点，显示图象抖动较大。经检测变频器谐波电流

超标较严重，PLC 误动作分析为变频器传导干扰所至，监视系统为辐射干扰所至。要解决电磁

干扰问题首先要考虑电磁兼容三要素。

3．电磁兼容问题三要素

3.1．电磁骚扰源：任何形式的自然或电能装置所发射的电磁能量，能使共享同一环境的人

或其它生物受到伤害，或使其它设备、分系统或系统发生电磁危害，导致性能降级或失效，即

称为电磁骚扰源。

3.2．耦合途径：即传输骚扰的通路或媒介。



3.3．敏感设备（Victim）：是指当受到电磁骚扰源所发出的电磁能量的作用时，会受到伤

害的人或其它生物，以及会发生电磁危害，导致性能降级或失效的器件、设备、分系统或系统。

许多器件、设备、分系统或系统既是电磁骚扰源又是敏感设备。

系统要发生电磁兼容性问题，必须存在三个因素，即电磁干扰源、耦合途径、敏感设备。

所以，在遇到电磁兼容问题时，要从这三个因素入手，对症下药，消除其中某一个因素，就能

解决电磁兼容问题。

4. 电磁干扰问题分析及解决方法

4.1．变频器产生干扰的原因

图 1 变频器主电路图

变频器主电路一般是交流—直流—交流模式见图 1，外部输入 380V/50Hz 的工频电源经三

相桥路不可控整流成直流电压信号，经滤波电容滤波及大功率晶体管开关元件逆变为频率可变

的交流信号。在整流回路中，输入电流的波形为不规则的矩形波，波形按傅立叶级数分解为基

波和各次谐波，其中的高次谐波将干扰输入供电系统。在逆变输出回路中，输出电流信号是受

PWM 载波信号调制的脉冲波形，对于 GTR 大功率逆变元件，其 PWM 的载波频率为 2～3kHz，而

IGBT 大功率逆变元件的 PWM 最高载频可达 15kHz。同样，输出回路电流信号也可分解为只含正

弦波的基波和其他各次谐波，而高次谐波电流对负载直接干扰。另外高次谐波电流还通过电缆

向空间辐射，干扰邻近电气设备。

4.2．洗煤厂用变频器（其中某一套）干扰的主要传播途径

变频器工作时，作为一个强大的干扰源，其干扰途径一般分为辐射、传导、电磁耦合、二

次辐射和边传导边辐射等。根据现场线路铺设分析主要途径如图 2 所示：

图 2 变频器干扰的主要传播途径

从图 2 可以看出，变频器产生的辐射干扰对周围的设备产生强烈的影响，传导干扰使直接

驱动的电机产生电磁噪声，使得铜损、铁损大幅增加，同时传导干扰和辐射干扰对电源输入端

所连接的 PLC 和工控机有很大的影响。

4.3．解决方法

将变频器的电源输入线、输出线与其它线缆分开走线，将变频器的地线从配电室拆除另接

到新做的地上，在 PLC 电源输入加装有源滤波器抑制来自电网的谐波及高频干扰，观察设备运

行状态，偶尔还会出现电机自动挺机现象；分析可能是没有将干扰彻底滤除，在其中 1 台（同

PLC 同一变压器的变频器）变频器的输入、输出加装变频器专用滤波器，在 PLC 电源输入加装

吸收磁环和差模电感，开机空载试运行正常，为避免加载后干扰的增强，在其它 3 台变频器的

输入、输出加装变频器专用滤波器和滤波磁环。在所有射像头电源上加装电源滤波器，在所有

射像头视频信号线和视频采集器信号上加装吸收磁环，在监控中心总电源输入加装超级隔离变



压器和高性能电源滤波器来预防直接的传导干扰。采用以上措施后，洗煤厂设备正常运转（加

载状态下），监视系统显示基本正常。

5．结束语

自动化控制系统应用越来越广泛，如何使各单元设备正常工作互不干扰，除增强设备抗干

扰能力外，线路铺设、接地也很关键。


