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摘要：本文介绍了制药厂发酵罐用变频器干扰 DCS 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，有效解决了变频器工作时产生的电磁

干扰。经过多次整机调试及试验，实现了制药厂发酵车间 DCS 自动化控制系统与变频器的电磁

兼容。
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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。

在河南新乡华星制药厂我们安装变频器设备时就遇到了该类问题，我们利用滤波措施，经

过多次调试，已顺利解决。这里我们把问题解决的方法谈一下，供业界人士共同探讨。

2 发酵车间自动控制系统简介

河南新乡华星制药厂青霉素发酵 107 车间，采用北京康拓生化工程有限公司设计制造的全

自动 DCS 控制系统，对每台发酵罐的温度、压力、酸碱度（PH 值）进行全方位监控，并对发酵

过程中的补料、出料，包括加糖、苯乙酸、加氨等进行全自动操作，有三个传感器进行检测，

发出电信号至微机控制系统。由微机控制系统根据检测的电压（或电流）值适时发出脉冲信号

（+5V），去控制电磁阀的开闭（电磁阀工作电压为+24V），来实现进出料的补给。这样每台发

酵罐就有三项进出料控制的六个电磁阀，三个传感器，两块检测仪表，在微机上全部实行远距

离监控，并将全部数据全面显示于一面大屏幕墙上。全车间共有 18 个发酵罐。由此可想而知该

类系统结构庞大，控制繁杂，布线稠密，安装时考虑必须十分周到、细致。

3 电磁干扰问题分析及解决方法



由于用户已试用了一台变频器，根据更换皮带轮，调整电机转速，对用变频器节能已有一

定的认识，因此决定安装我公司的变频器，以实现节能增效的目的。

我们在第一次安装变频器时，由于未考虑到电磁兼容的严重性，变频器开机后干扰原控制

系统，在微机上多台发酵罐发出报警信号，后来加了输入、输出电抗器，也没能解决问题。后

来我们观察用户原应用的变频器，他采用了济南菲奥特电子设备有限公司生产的变频器输入端

及输出端专用电源滤波器，已正常运行一年，于是制药厂建议我公司购买该类同型号的电源滤

波器。

变频器输入端电源滤波器是采用高导磁率的铁氧体磁心及铁粉芯，配接一定的电容，构成

LC 滤波器，将变频器产生的高次谐波（在某一频带内的）滤掉，而使临近或同一电网工作的电

器设备不受干扰，能够正常工作。其原理图如图 1 所示。

图 1 输入滤波器电路原理图

变频器输出端电源滤波器采用电感（L）滤波，抑制变频器输出的传导干扰和减少输出线上

低频辐射干扰，使直接驱动的电机电磁噪声减小，使电机的铜损、铁损大幅减少。其原理图如

图 2 所示。

图 2 输出滤波器电路原理图

购买了该类滤波器后，我们去现场进行了调试。由于对该类现场接触较少，技术人员准备

不太充分，虽然增加了滤波器，但滤波效果仍不理想，在重载时仍存在干扰，DCS 系统不能正

常工作，变频器仍无法运行。于是我们对问题做了具体的分析。

变频器产生干扰的原因

图 3 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 3，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。

变频器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。主要途径如图 4 所示：

图 4 变频器干扰的主要传播途径



从上图可以看出，变频器产生的辐射干扰对周围的无线电接收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

电源输入端所连接或邻近的电子敏感设备有很大的影响。

针对这两次调试情况和变频器产生干扰及干扰的途径，我们联合电源滤波器生产厂商的工

程师进行了分析总结，并与北京康拓生物工程有限公司的工程师多次进行了电话沟通，了解了

其工作原理、布线情况，分析认为主要还是变频器输入端产生的高频谐波造成的干扰。因装变

频器后，变频器的输入线在原动力线槽内，而输出线不在线槽内，离电机也比较近。再者，原

布线系统不太合理，动力线槽与控制线槽距离较近，只有 20cm，按规定应不少于５0cm，且两

线槽平行走线，这些都是比较忌讳的。变频器的地线接的也不太合理，接在了电源线的走线槽

上，线槽的作用一是支撑电源线、二是起屏蔽的作用，变频器的干扰又通过地线到了线槽上。

变频器产生的高次谐波通过变频器的输入线和地线辐射到其它设备的电源线和信号线上（尤其

是比较敏感的传感器的信号线。这里强调一点：我们的变频器与 DCS 控制系统不是同一台变压

器给电，可以排除直接传导干扰），干扰了控制系统的正常工作。

分析这些问题，由于原布线系统已成定型，再动几乎是不可能，因此改变电源线和信号线

布线的想法应予以排除，变频器地线可以另走，拉一根地线直接接至配电室电控柜的地线上，

对变频器的输入端再加强滤波措施，按理论问题应于解决。

在现场原发酵罐停车后，我们在原滤波器基础上又增加了一套共模及差模磁环，在输入、

输出每相线上各套二个差模环，在输入的三根相线上套两个共模磁环，并将地线接至配电室的

地上。这样处理后开机运行，在电机空载的情况下运行正常，没有出现干扰报警现象。

带载运行时，３０５、３０７罐出现干扰报警。将地线改至控制３０７罐（该罐已使用变

频器，线槽内走的是该变频器的输出线）变压器的地线上，３０５罐不再干扰报警，但３０７

罐仍间隔几分钟出现干扰报警现象，分析可能是两台变频器产生的共模干叠加所至，也可能是

地线放在动力线槽内，走线较长引起的，于是在地线上加装地线滤波器，但效果也不太好。后

来将地线拆除（经测量变频器整机漏电流很小，对人体不会造成危害，所以可以将地线拆除），

效果好一些，但报警现象也是间断出现，这样分析应该不是地线引起的，还是输入端的滤波措

施不够，没有将高频干扰滤除干净。因此停机，在输入的每相线上再加两只差模环，在三条输

入相线上再套三个共模环，这样开机运行，工作正常，整个系统不再出现干扰现象。系统处理

后的框图如图 5 所示。

图 5 系统框图

4 结束语

这次试验，为发酵行业在自动控制与变频器兼容（即电磁兼容）问题的解决进行了一次尝

试。据北京康拓生化工程有限公司的工程师讲，该类自控系统在制药行业应用很广泛。我们付



出了努力，同时也得到了锻炼，使我们在电磁兼容问题的处理上又向前迈出了一步，变频器必

将在医药制造行业的应用上获得较大突破。随着我国变频器市场的日益扩大，电磁兼容的意义

将更广泛，其应用的前景将是十分乐观的。

新风光公司发酵罐部可为制药厂提供完善的变频节能方案，太原依福特公司电磁兼容工程

部可为广大变频器制造厂商提供免费的技术指导与工程整改服务。


