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HH-123恒功率晶闸管中频电源控制板

使用说明书

一、概述

HH-123控制板可应用于各种金属的熔炼、保温、烧结、透热、淬火、金属液净化以及晶体生长等各种晶闸管中频感应加热领域
HH-123恒功率晶闸管中频电源控制板主要由电源、调节器、移相控制、保护电路、相序自适应电路、启动演算电路、逆变频率跟踪、逆变脉冲形成组成。具有可靠性高、脉冲对称度高、抗干扰能力强、反应速度快、调试维护简单等特点。

逆变采用扫频式零压软启动方式，启动性能优于普通的零压软启动电路。并设有自动重复启动电路，可防止中频电源偶尔的启动失败，使启动成功率达到100%。频率跟踪电路采用的是平均值取样方案，提高了逆变的抗干扰能力。

逆变电路中还加有逆变角调节电路，可以自动调节负载阻抗的匹配，达到恒功率输出，可以制成“快速熔炼”的中频电源，达到节时、节电、提高网侧功率因数的目的。

HH-123控制板在设计中征求了多方面的意见，采取了有效措施，使得调试极为方便，大多数参数的都由电路内部自动设定，需要用户调整的只有5只电位器的参数设定，所以具有极强的通用性和互换性。

完善的抗干扰设计：可以有效减小或消除电压波动干扰、进线谐波干扰、换流尖峰干扰、布线干扰、等各种电磁干扰。

二、产品名称： HH-123晶闸管中频电源控制板
1、外观图片、                          2、安装尺寸

[image: image1]
安装尺寸275*275mm
安装孔径R=5mm
安装高度H=30mm

三、适用装置参数：

槽路谐振频率：400HZ-8000HZ适用于各种晶闸管并联谐振中频电源。
应用设备功率：10KW-3500KW

供电方式：交流50HZ  六相十二脉控制

供电电压范围：100V-1140V  (注意同步变压器的匹配）

主回路形式：并联谐振中频电源、整流串联。

主功率器件：晶闸管

四、正常使用条件

1、海拔不超过2000米。

2、环境温度不低于-25℃，不高于+50℃。

3、空气最大相对湿度不超过90%（20℃±5℃时）。

4、运行地点无导电及爆炸性尘埃，无腐蚀金属和破坏绝缘的气体或蒸汽。

5、无剧烈振动和冲击。

五、主要技术参数（以耦合式脉冲为例说明）
1、主电路进线额定电压：100V~2000V（50HZ）

2、控制供电电源：单相AC17V/2A或DC24V/2A。

3、中频电压反馈信号：AC  12V-18V/15mA。

4、电流反馈信号：AC  12V/5mA三相输入。

5、整流触发脉冲移相范围：α=0~130°。

6、整流触发脉冲不对称度：小于1°。

7、整流触发脉冲信号宽度：双脉冲、单个脉冲40°总宽100°。

8、整流触发脉冲特性：触发脉冲峰值电压：≥12V

触发脉冲峰值电流：≥1A

触发脉冲前沿陡度：≥0.5A/μS

（整流触发脉冲是外接的）

9、整流脉冲绝缘：

                      耦合式脉冲≥5000V

                          直放式脉冲>25000V

10、逆变频率：400HZ~10KHZ。

11、逆变触发脉冲信号宽度：1/16×逆变频率。

12、逆变触发脉冲特性：触发脉峰值电压：≥22V

触发脉峰值电流：≥3A

触发脉冲前沿陡度：≥2A/μS

（逆变的触发脉冲变压器是外接的）

13、逆变脉冲绝缘

                       耦合式脉冲≥5000V

                       直放式脉冲>25000V

14、逆变频率：400HZ~8000HZ。

15、逆变触发脉冲信号宽度：1/16×逆变频率。

16、故障信号输出：控制板在检测到故障信号时，输出一组接点信号，该接点容量为AC：10A/250V：DC：10A/30V。

六、HH-123控制板接线端子功能说明

6.1各接线端子功能说明：

	功能
	端子号
	参数说明

	电压反馈信号
	CON1-1

CON1-2
	VF    中频电压反馈信号

	1#电流反馈信号
	CON1-3

CON1-4

CON1-5
	IF1    1#中频电流反馈信号

	2#电流反馈信号
	CON1-6

CON1-7

CON1-8
	IF2    2#中频电流反馈信号

	1#三相同步信号
	CON2-1

CON2-2

CON2-3
	1A    任意两项信号之间的电压最好在

1B    45V~55V最合适，同时还要注意

1C    三相同步相序的对应

	1#连接端子
	CON3
	与123B上面的CON7端对应连接

	2#连接端子
	CON4
	与123C上面的CON15端对应连接

	2#三相同步信号
	CON5-1

CON5-2

CON5-3
	2A     任意两项信号之间的电压最好在

2B     45V~55V最合适，同时还要注意

2C     三相同步相序的对应

	电源
	CON6-1

CON6-3
	17V    AC  17V/2A或DC  24V

	水压保护
	CON7-1

CON7-2
	VCC      接水压继电器输出端

WP

	复位
	CON7-3

CON7-4
	RST   悬空为运行状态，接地为停止运行和故障恢复

GND  接地，为故障地端

	调功
	CON7-5

CON7-6

CON7-7
	GND  给定接地端

VG    给定：DC  0~+15V

VCC   DC:+15V,最大输出20mA

	逆变脉冲信号输出
	CON8-1

CON8-2（123A）

CON8-3
	+22V  逆变输出公共端

UA    逆变输出端

UB    逆变输出端

	电源1
	CON8-1

CON8-3（123B）
	17V   AC  17V/2A或DC  24V

	1#连接端子
	CON7（123B）
	与123A上面的CON3端对应连接

	1#整流脉冲信号输出
	P1-1

P1-2

P1-3

P1-4
	V+     1#整流脉冲信号公共端+22V

DM1   1#整流脉冲信号，对应1号可控硅

V+     1#整流脉冲信号公共端+22V

DM4   1#整流脉冲信号，对应4号可控硅

	1#整流脉冲信号输出
	P2-1

P2-2
P2-3

P2-4
	V+     1#整流脉冲信号公共端+22V

DM3   1#整流脉冲信号，对应3号可控硅

V+     1#整流脉冲信号公共端+22V

DM6   1#整流脉冲信号，对应6号可控硅

	1#整流脉冲信号输出
	P3-1

P3-2

P3-3

P3-4
	V+     1#整流脉冲信号公共端+22V

DM5   1#整流脉冲信号，对应5号可控硅

V+     1#整流脉冲信号公共端+22V

DM2   1#整流脉冲信号，对应2号可控硅

	电源2
	CON16-1

CON16-3
	17V   AC  17V/2A或DC  24V

	2#连接端子
	CON15
	与123A上面的CON4端对应连接

	2#整流脉冲信号输出
	P4-1

P4-2

P4-3

P4-4
	V+     2#整流脉冲信号公共端+22V

YM1   2#整流脉冲信号，对应1号可控硅

V+     2#整流脉冲信号公共端+22V

YM4   2#整流脉冲信号，对应4号可控硅

	2#整流脉冲信号输出
	P5-1

P5-2

P5-3

P5-4
	V+     2#整流脉冲信号公共端+22V

YM3   2#整流脉冲信号，对应3号可控硅

V+     2#整流脉冲信号公共端+22V

YM6   2#整流脉冲信号，对应6号可控硅

	2#整流脉冲信号输出


	P6-1

P6-2

P6-3

P6-4
	V+    2#整流脉冲信号公共端+22V

YM5  2#整流脉冲信号，对应5号可控硅

V+    2#整流脉冲信号公共端+22V

YM2  2#整流脉冲信号，对应2号可控硅

	
	
	


6.2各电位器的功能说明

	位置
	功能
	调整方法

	W1中频电压

整定
	电压整定：最大中频输出电压设定电位器，当有电压反馈时，可以用来设置最大的中频输出电压
	顺时针方向减小，最大调节范围约为2倍

	W2 直流电流

整定
	电流整定：最大输出电流设定电位器，当有电流反馈时，用来设定最大的输出电流
	顺时针方向减小，最大调节范围约为2倍

	W3  大角度
	最大逆变引前脚设定电位器
	顺时针方向调大，最大调节范围约为40°~60

	W4  小角度
	最小逆变引前角设定电位器
	顺时针方向调大，最大调节范围约为20°~40°

	W5  频率调整
	最大它激逆变频率设定电位器
	顺时针方向调大，最大调节范围约为2倍

	W6  移相范围
	起始电压调整电位器，当整流部分调试时直流电压未达到额定值，需要调整此电位器

	W7  移相起始
	起始电压调整电位器，刚开始整流部分调试时，如果直流电压不在0位时，需要调整此电位器。


6.3各发光管的功能指示

	位置
	功能描述

	+15V、+15V1、+15V2
	用于给各集成块供电电源

	+5V
	用于给芯片和集成块供电

	复位
	指示灯亮时才能有效复位，给定电位器归零时指示灯亮

	过压
	中频过压故障指示灯，当发生过压时指示灯亮，并保护

	过流
	过流故障指示灯，当发生过流时，指示灯亮，并保护

	水压
	水压低故障指示灯，当水压低于整定值时，指示灯亮并保护

	欠压
	控制板欠压故障指示灯，当电压低于元器件的工作电压时，指示灯亮，并保护

	缺相1
	1#三相输入缺相故障指示灯，当出现缺相时指示灯亮并保护

	缺相2
	2#三相输入缺相故障指示灯，当出现缺相时指示灯亮并保护

	LD1~LD6
	1#整流脉冲信号指示灯，每一路对应一个指示灯

	LY1~LY6
	2#整流脉冲信号指示灯，每一路对应一个指示灯

	UA、UB
	逆变脉冲信号指示灯


6.4跳针跳帽的功能说明

	位置
	功能指示

	重启开、重启关
	重复启动开关，正常设置在重启开

	大角关、大角开
	大角度调整开关，正常设置在大角关状态

	高频1、低频1
	频率段选择开关，根据槽路频率设定配合频率微调电位器调整

	高频2、低频2
	频率段选择开关，根据槽路频率设定配合频率微调电位器调整


七、注意事项

1、由于控制板上电需要约3秒延时。

（1）设备在开机机时一定要按照先开控制电后开主回路，停机时先停主回路再停控制回路的顺序。

（2）复位控制器件要用按钮式的严禁用开关式。

2、晶闸管装置在做绝缘耐压测试时，请取下控制板，否则可能造成控制板永久性损坏。

3、 内部电路及参数的更改，恕不另行通知。

4、如果在使用中造成控制板以外的零部件损坏，本公司概不负责。

5、 主芯片器件是一种CMOS器件，使用时应注意，器件的两个引脚之间严禁短路，否则将损坏芯片，为保护器件的安全，因此忌用万用表直接测量器件的引脚。

6、 当控制板接入主回路后，请注意安全用电。

八、调试说明

以六相12脉、380V进线电压为例说明

检查并确保主回路接线无误、按控制板接线端子定义接线无误；

(注意主控板A、B、C和主电路A、B、C相位对应,和每路电流反馈信号线对应的端正接口)
2、整流部分的调试；

2.1调试需准备的工具

一台20M示波器，若示波器的电源是三芯插头时，注意“地线”千万不能接，示波器外壳对地需绝缘，仅使用一踪探头，示波器的X轴、Y轴均需较准，探头需在测试信号下补偿好。

若无高压示波器探头，应用电阻做一个分压器，以适应1200V以上电压的测量。

一个≤1000Ω、≥1000W的电阻性负载。

2.2整流部分的调试

为了调试的安全，调试前，应该使逆变桥不工作。例如：把平波电抗器的一端断开，再在整流桥直流侧接入一个≤1000Ω、≥1000W的电阻性负载。电路板上的电流调整微调电位器顺时针旋至最高端（调试过程发生短路时，可以提供过流保护）。主控板上的跳针重启开关跳帽插在“重启关”位置；用示波器做好测量整流桥输出直流电压波形的准备；把“给定”电位器逆时针旋至最小。

送上三相电，检查是否有缺相报警报示，若有，可以检查进线快速熔断器是否损坏。

把“给定”电位器顺时针旋大，直流电压波形应该几乎全放开（α≈0°），12个波头都全在，若中频电源为380V输入，此时的直流电压表应为指示在1026V左右。再把“给定”电位器逆时针旋至最小，直流电压波形几乎全关闭，此时的α角约为120度。输出直流波形在整个移相范围内应该是连续平滑的。

若在调试中，发现不出来12个整流波头，则应检查6只整流晶闸管的序号是否接对，晶闸管的门级线是否接反或短路。

在此过程调试中也检查了“给定”电位器是否接反，接反了则会出现直流电压几乎为最大，只有把“给定”电位器顺时针旋到头时，直流电压才会减小的现象。

在停电状态下，把逆变桥接入，使逆变触发脉冲投入，去掉整流桥直流侧的电阻性负载。把电路板上的电压调整微调电位器顺时针旋至最高端，（调试过程发生逆变过压时，可以提供过压保护）。主控板上跳针重启开关跳帽插在“重启开”位置，面板上的“给定”电位器逆时旋至最小。

上电数秒钟后，把面板上的“给定”电位器顺时针慢慢地旋大，这时逆变桥会出现两种工作状态，一种是逆变桥起振，另一种是逆变桥直通。此时需要的是逆变桥直通，若逆变桥为起振状态，可在停电的状态下，调节中频电压互感器的相位，即把中频电压互感器20V绕组的输出线对调一下，就不会起振了，在缓慢放大面板上“给定”电位器的操作中，应密切注意电流表的反应，若电流表的指示迅速增大，则应迅速把“给定”电位器逆时针旋下来，此时表明电流取样电路有问题，系统处于电流开环状态，应检查电流互感器是否接对，特别是5A：0.1A电流互感器的原、副边是否接反，0.1A绕组上的68Ω电阻是否接上，正常的表现是随着“给定”电位器的缓慢加大，电流表的指示也跟着增大，当停止旋转“给定”电位器时，电流表的指示能稳定的停在某一刻度上。

当出现直通现象时，把面板上的“给定”电位器顺时针旋大，使电流表的指示接近额定值的50%左右。用交流电压表分别测量主控板上标有“电流反馈”1号和2号的3个端子间的电压，3个电压应该是大致相等的，若相差太大，说明电流互感器的同名端接错，必须改对，否则会影响电流调节器的正常工作。

继续把面板上的“给定”电位器顺时针旋到头，电流表的指示应接近额定值，逆时针调节主控制板上的电流反馈微调电位器（电流调整微调电位器），使直流电流表指示到额定输出电流，完成了额定电流的整定。

这样整流桥的测试就基本完成，可以进行逆变桥的调试。

需要指出的是，当平波电抗器的直流电阻较小时，在直通状态下作额定电流的整定，会出现直流电流振荡的现象，可在直流回路里串一点电阻加以解决。另外，水冷装置在作此项调试时，必须通水冷却。

当调试场地的电源供不出装置的额定电流时，额定电流的整定，可放在现场满负荷运行时进行。但是，应先在小电流的状况下，判定一下电流取样回路的工作是否正常。

逆变部分的调试

3、频率表

HH-122主控板上带有频率计，此频率计实时显示控制板和槽路的频率。在主回路不启动时频率计显示的是控制板的频率(即：我们设定的频率)，当设备开启后频率计实时显示的是槽路频率。

4、起振逆变器

首先检查逆变晶闸管的门级线连接是否正确，逆变末级上的LED亮度是否正常，不亮则说明逆变末级的E和C接线端子接反了；再把HH-122主控板上逆变信号输出线 UA或UB对外的连线解掉，看熄灭的LED逆变末级是否处在逆变桥的对角线位置。

把主控板上的调整频率的跳帽插在合适位置再结合频率微调电位器得到所需频率，重启开关跳帽插在“重启开”，角度开关跳帽插在“大角关”位置，把面板上的“给定”电位器逆时针旋到底，调节控制板上的频率微调电位器，使最高它激频率高于槽路谐振频率的≥1.2倍，小角度和大角度微调电位器旋在中间位置。把面板上的“给定”电位器顺时针稍微旋大，这时它激频率开始从高往底扫描（从频率表中可以看出），逆变桥进入工作状态，开始起振，若不起振，表现为它激信号反复作扫频动作，可调节中频电压互感器的相位，即把中频电压互感器20V绕组的输出线对调一下。若把中频电压互感器20V绕组的输出线对调后，仍然起动不起来。此时应确认一下槽路的谐振频率是否正确，可以用电容/电感表测量一下电热电容器的电容量及感应器的电感量，计算出槽路的谐振频率，当槽路的谐振频率处在最高它激频率的0.6-0.9的范围内时，起动应该是很容易的。再者就是检查一下逆变晶闸管和其它地方是否有损坏等。

5、整定逆变引前角（小角度和大角度微调电位器）
逆变起振后，可做整定逆变引前角的工作，把角度开关跳帽插在“大角关”位置，用示波器观察电压互感器100V绕组的波形，调节主控板上小角度调节微调电位器，整定最小逆变换相引前角，使逆变换相引前角在22°左右，此时中频输出电压与直流电压的比为1.2左右（若换相重叠角较大，可适当增大逆变换相引前角），此步整定的是最小逆变引前角，一般期望它尽可能的小，当然，过小的逆变换相引前角会使逆变换相失败，表现为中频电压升高时，会出现重复起动。

再把角度开关跳帽插在“大角开”位置，调节主控板上大角度调节微调电位器，整定最大逆变换相引前角。根据不同的中频输出电压的要求，最大逆变换相引前角亦不同，如中频装置三相输入电压为380V，额定中频输出电压为750V时，则要求最大逆变换相引前角在42°左右，此时，中频输出电压与直流电压的比为1.5。一般期望它尽可能的大些，这在系统输入电压偏低时，仍可保证中频输出电压到额定值，当系统输入电压偏高时，由于有电压调节器的作用，中频输出仍然不会出现过电压。

此项调试工作应在50%额定中频输出电压下进行。注意，必须先调1.2倍关系，再调1.5倍关系，否则顺序反了，会出现互相牵扯的问题。有时由于电压表不准，给调试带来错误的结论，所以应以示波器测得的引前角为准。

调试中若出现逆变引前角过大的现象，应检查槽路谐振频率是否过低。

6、额定输出电压的整定（电压调整微调电位器）

在轻负荷的情况下整定额定输出电压，把主控板上的重启开关跳帽插在“重启关”，角度开关跳帽插在“大角关”位置，电压调整微调电位器顺时针旋至最大，把面板上的“给定”电位器顺针旋大，逆变桥工作。继续把面板上的“给定”电位器顺时针旋至最大，此时输出的中频电压接近额定值，逆时针调节电压调整微调电位器，使输出的中频电压达到额定值。

在这项调试中，可见到这样的现象，即直流电压升到最大值后，中频输出电压却还能继续随“给定”电位器的旋大而上升。

在整定额定输出电压时，应在直流电流低于额定电流的条件下进行，否则会由于电流限幅的作用，使中频输出电压调不上去。

至此，微调电位器全部调完，调试告结束。

九、问题讨论

9.1过压保护

控制电路上已经把过压保护电平固定在额定输出电压的1.2倍上，当进行定额电压整定时，过压保护就自动整定好了。若觉得1.2倍不合适，可改变控制板上的R28电阻值，减小R28，过压保护电平增高；反之减小。

9.2过流保护

控制电路上已经把过流保护电平固定在额定直流电流的1.5倍上，当进行额定电流的整定时，过流保护就自动设定好。若觉得1.5倍不合适可改变控制板上的R27电阻值，增大R27，过流保护电平增高，反之减小。

9.3额定电流整定

当整流调试骤中没有进行额定电流整定的话，可在系统运行于重负荷下，逆时针调节控制板上的W1电流反馈微调电位器，使直流表达到额定值。这与一般的中频电源的电源整定是一样的。

9.4它激频率

一定要使它激频率高于槽路可能的最大谐振频率，否则，系统由于它激频率的“拽着”而不能正常运行。它激频率高于槽路可能的最大谐振频率1.2倍是合适的。

9.5恒功率输出

对熔炼负载来说，恒功率输出是很重要的，要想使恒功率的范围大，就要使逆变引前角从最小变到最大的范围尽可能的大，同时负载阻抗的匹配也很重要，即使不是熔炼负荷，这样做也有利于提高整流的功率因数。

十、参数调整

1、小角度：可调整R50，原值
8.2K。如角度偏小可增大此阻值。推荐改到10K不大于12K。

2、大角度：可调整R44，原值
51K。如角度偏小可减小此阻值。推荐改到43K  且不小于36K。

3、中频电压限压值可调整R3，原值
560欧。如想要电压调高可改小此阻值。建议此阻值不能小于0.5K，由于此阻值过小容易引调节器部分工作不稳，调节失控 中频电压失控等现象，因此不建议用户修改此参数值。

4、主控板扫频频率范围调整可通过调整C26 C27。C26和C27分别是由跳针跳帽S4 和S3来控制。频率调整范围是由C26 C27和S4，S3和电位器W6来配合调整来达到我们所需要的值。一般从最小调到最大都是倍数关系。现推荐以下几种配值共参考：

（1）C26 C27配223时主控板频率调节范围是250HZ-1000HZ对应的槽路频率为150HZ-700HZ

（2）C26 C27配103时主控板频率调节范围是500HZ-2000HZ对应的槽路频率为500HZ-1200HZ 

（3）C26 C27配472时主控板频率调节范围是1000HZ-4000HZ对应的槽路频率为1000HZ-2500HZ

5、限压 过压与限流 过流的比例调整

   在HH-123板上过压的倍率电阻是R28，过流的倍率电阻是R27。产品设计中倍率系数约为8.4，所以我们用需要的倍率值乘8.4得到的值就是倍率电阻的值。比如需要1.2倍则8.4*1.2=10.08K   1.35倍则8.4*1.35 =11.34K   1.5倍则8.4*1. 5 =12.6K等。

HH-123主控板说明示意图

HH-123耦合式脉冲主回路接线图

HH-123配置表
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= 13 Huaming industrial frequency conversion Equipment Co.



