
 

一  逆变器在液压泵试验装置中的应用 

邹毅 柳曾兴 丁H弓 
摘 要：液压泵性髓试验装置中使用 交流电机__逆变器”方式 进行流量调节，证明采用交流变额 

容积调速具有高教、节能、控制品质优良等特性 
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1．概 述 

液压泵的总效率是液压泵性能试验中的主要内容。泵的总效率包含泵的容积效率和泵的机披 

效率两部分。求取这些效率都与泵的流量变化有关。目前，在泵的性能试验中常用的调速方法是 

“直流电机+可控硅调速”或 交流电机+可控硅调速 或“交流电机+变速机构”。近年来，以脉宽调 

制逆变器作为交流电动机的驱动级，实现变频调速的技术日益成熟，故我们在液压泵性能试验装置 

中使用了“交流电机+逆变器 的方式进行流量调节。实践证明采用交流变频容积调速具有高效 、节 

能，控制品质优良等特性。 

2．系统框图 

使用“逆变器+交流电机”的方式 ，是通过改变 电机的转速来实现泵的流量变化 。其构成框图见 

图 1。 
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圈 1 。逆变器+交流电机”构成框图 

图中，逆变器控制器由使用者根据控制要求进行设计。扭矩一转速传感器用于测量扭矩、转速 

的试验数据 。 

3．系统设计与逆变器的选择 

3．1系统设计要点 

本系统中，负载转速作为逆变器的控制对象。保持速度恒定，电机供给的转矩必须与该速度下 

机械所作的功和损耗，即该速度下的负载转矩相适应。根据负载转矩和电机产生的转矩 ，系统的运 

动方程式可用下式表示 
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式中：T ：加速转矩一TM—T (kg·m) 

T ：电机产生的转矩 (kg·m) 

T ：负载转矩 (kg·m) 

GD。：(电机的飞轮转矩)+(换算到电机轴上的负载飞轮转矩)(kg·m) 

N：转速(rpm) 

t：时间(s) 

g：重力加速度(m／s ) 

由运动方程式可以得 出：T 一0时，速度 N保持恒定；T >0时，速度 N上升；T <0时，速度 

N下降。即要控制电机的转速 ，必须具有控制电机产生转矩 T 的功能。 

电机速度从Na到达 Nb所需要的时间由上面运动方程式得出， 

一  。． 

通常，加速时间是指频率从零变到最高所需要的时间；减速时间指从最高频率变至零的时间，加速 

时间给定要保证将加速电流限制在逆变器过电流允许容量以内；减速时间给定要防止平滑回路的 

电压过大。 

液压泵作为平方转矩负载 ，其加速和减速时间可通过下式求出， 

tA≥ ∽  
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式中：t ，to：给定加速时间，减速时间 (s) 

Nmax：最高转速(rpm) 

T̂ _̂min：最小加速转矩 (kg·m) 

T̂o．min：最小减速转矩 (kg·m) 

T rain、T ô．min由各速度下的负载转矩 

与电机产生转矩的关系曲线来确定。如图 2 

所示 。 

3．2系统控制方式 

本试验系统采用开环速度控制。此时 ，对于逆 

变器来说频率给定为输入信号(即速度指令)，如 

图3所示。输入某一值的给定信号，按照在加、减 

速时间给定 回路 中所确定的时间特性控制 V／F 

模式，逆变器向电机输出确定的电压 Vn和频率 

fD。电机的转矩根据 电压 Vn频 率 fn产生转矩 

Tn，与负载转矩相一致 ，即在转速 Nn下稳定运转 

_ 
厂 协再卡 

圈 2 最小加减速转矩 

考虑本系统负载转矩变化及电源电压的变动对速度精度影响不大 ，故采用开环控制也能满足 
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控制转速恒定(士lrpm 以内)的要求。 

圉 3 开环速度控制方块图 

回 

根据使用要求 ，控制器提供正反转控制、紧急停车、多档转速选择等功能。速度调节既可以通过 

电位器进行连续调节，也可以按设定好的多档选择开关来调节。多档选择控制回路要求有联锁，以 

防止有两个外部速度给定信号同时输入。 

3．3逆变器的选择 

通常逆变器以适用电机功率(kw)，额定输出电流(A)，输出容量(kvA)来表示其容量。其中， 

额定输出电流为逆变器可以连续输出的最大交流电流的有效值，使用时不允许连续流过超过此值 

的电流。 

考虑 电机用逆变器起动时，其起动转矩同甩工频电源起动相比一般要变小，为满足负载所要求 

的起动转矩和低速 区转矩要求，逆变器和电机的容量应适当加大。 

输出电压 

逆变器输出电压可按 电机额定电压来选定。 

输出频率 

逆变器最高输出频率根据使用目的来确定。大容量逆变器最高输出频率一般不超过工频 

逆变器的外围设备可根据需要来选用。 

4．结 论 

(1)使用变频调速可以有很宽的调速比，频率范围可达0．5~400Hz； 

(2)由于起动频率的设定范围可以比较低，所以起动阶段的起动转矩特性较好{ 

(3)对于由负载而引起的速度偏差 ，可以进行转差频率补偿 ，以保证设定的转速精度； 

(4)“逆变器+交流电机”相对“可控硅调速器+直流电机 的体积更为紧凑。 

(5)可以方便地与微机相连，构成计算机控制系统，实现自动控制} 

(6)变频调速用于 电液流量控制系统 ，相对于“定量泵+节流阀 的节流调速控制具有明显的 

节能效果}相对于“交流电机+变量泵”的容积调速控制，在低速和频响较高的使用场合具有明显的 

优点 。 
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