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衢州西门子PLC代理商

个人认为S7-200和200 SMART的PID参数自整定是很好用的。在阶跃响应曲线几乎和给定值水平线重合时
启动自整定。首先计算自整定需要的“滞后”计算，计算完成后开始自调节，调节算法完成后，进入正
常的PID控制。S7-1200/1500的参数自整定分为预调节和调节两个阶段。预调节要求1）设定值和过程值均
在组态的极限值范围内。2）设定值和过程值的差值的值应大于过程值上、下限之差的30%，还应大于设
定值的50%。我用CPU 1516C做与调节实验时与到两个问题。在70%阶跃的给定值产生之后，启动预调节
，出现“过程值过于接近设定值”的错误信息（见下图）。其原因是启动的滞后时间较大，过程值上升
到接近设定值了。为了解决这个问题，在产生阶跃设定值后，立即启动预调节，解决了这个问题。

解决了这个问题之后，预调节时出现了第二条错误信息：“Input值超出已定义的过程值
范围”。从下图可以看出，与调节时PID控制器红色的输出值是恒定值。经过反复摸索，
发现这个输出值与PID控制器的参数“增益”有关。而过程变量（Input）与PID输出值和
被控对象的增益有关。

通过调节PID的增益，从1.5降到0.4时，预调节成功，出现“系统已调节的信息”（见下图
）。

应该是源型和漏型的接法，当信号端子发出“ON”信号时，如果此时其电压为低电平（0V），则为漏
型逻辑；
当信号端子发出“ON”信号时，如果此时
其电压为高电平（plc、变频器等一般为24V），则为源型逻辑。

你可以参照这个接线。

https://www.diangon.com/wenku/plc/
https://www.diangon.com/wenku/cd/


1、基本概念

（1） VVVF 改变电压、改变频率（Variable Voltage and Variable Frequency）的缩写。

（2） CVCF 恒电压、恒频率（Constant Voltage and Constant Frequency）的缩写。 各国使

用的交流供电电源，无论是用于家庭还是用于工厂，其电压和频率均200V/60Hz（50Hz）

或100V/60Hz（50Hz）。通常，把电压和频率固定不变的交流电变换为电压或频率可变的

交流电的装置称作“变频器"。为了产生可变的电压和频率，该设备首先要把三相或单相

交流电变换为直流电（DC）。然后再把直流电（DC）变换为三相或单相交流电（AC）

，我们把实现这种转换的装置称为“变频器"（inverter）。

 变频器也可用于家电产品。使用变频器的家电产品中不仅有电机（例如空调等），还有

荧光灯等产品。用于电机控制的变频器，既可以改变电压，又可以改变频率。但用于荧光

灯的变频器主要用于调节电源供电的频率。汽车上使用的由电池（直流电）产生交流电的

设备也以“inverter"的名称进行出售。变频器的工作原理被广泛应用于各个领域。例如计

算机电源的供电，在该项应用中，变频器用于抑制反向电压、频率的波动及电源的瞬间断

电。

2. 电机的旋转速度为什么能够自由地改变？

（1) r/min电机旋转速度单位：每分钟旋转次数，也可表示为rpm。例如：4极电机 60Hz

1,800 [r/min]，4极电机 50Hz 1,500 [r/min]，电机的旋转速度同频率成比例。

本文中所指的电机为感应式交流电机，在工业领域所使用的大部分电机均为此类型电机。

感应式交流电机（以后简称为电机）的旋转速度近似地取决于电机的极数和频率。电机的

极数是固定不变的。由于极数值不是一个连续的数值（为2的倍数，例如极数为2，4，6）

，所以不适合改变极对数来调节电机的速度。另外，频率是电机供电电源的电信号，所以

该值能够在电机的外面调节后再供给电机，这样电机的旋转速度就可以被自由的控制。因

此，以控制频率为目的的变频器，是做为电机调速设备的优选设备。

n = 60f/p，n: 同步速度，f: 电源频率 ，p: 电机极数，改变频率和电压是***的电机控制方法 



。如果仅改变频率，电机将被烧坏。特别是当频率降低时，该问题就非常突出。为了防止

电机烧毁事故的发生，变频器在改变频率的同时必须要同时改变电压，例如：为了使电机

的旋转速度减半，变频器的输出频率必须从60Hz改变到30Hz，这时变频器的输出电压就

必须从200V改变到约100V。 例如：为了使电机的旋转速度减半，变频器的输出频率必须

从60Hz改变到30Hz，这时变频器的输出电压就必须从200V改变到约100V。

3、关于散热的问题

 如果要正确的使用变频器, 必须认真地考虑散热的问题。变频器的故障率随温度升高而

成指数的上升。使用寿命随温度升高而成指数的下降。环境温度升高10度，变频器使用寿

命减半。因此，我们要重视散热问题啊！在变频器工作时，流过变频器的电流是很大的,

变频器产生的热量也是非常大的，不能忽视其发热所产生的影响。

 通常，变频器安装在控制柜中。我们要了解一台变频器的发热量大概是多少，可以用以

下公式估算： 发热量的近似值＝ 变频器容量（KW）×55 [W]在这里,

如果变频器容量是以恒转矩负载为准的(过流能力150% * 60s)

如果变频器带有直流电抗器或交流电抗器, 并且也在柜子里面, 这时发热量会更大一些。

电抗器安装在变频器侧面或测上方比较好。这时可以用估算: 变频器容量（KW）×60

[W]因为各变频器厂家的硬件都差不多, 所以上式可以针对各品牌的产品. 注意：

如果有制动电阻的话，因为制动电阻的散热量很大，

因此较好安装位置较好和变频器隔离开， 如装在柜子上面或旁边等。那么,

怎样采能降低控制柜内的发热量呢? 当变频器安装在控制机柜中时，要考虑变频器发热值

的问题。根据机柜内产生热量值的增加，要适当地增加机柜的尺寸。因此，要使控制机柜

的尺寸尽量减小，就必须要使机柜中产生的热量值尽可能地减少。如果在变频器安装时，

把变频器的散热器部分放到控制机柜的外面，将会使变频器有70％的发热量释放到控制机

柜的外面。由于大容量变频器有很大的发热量，所以对大容量变频器更加有效。还可以用

隔离板把本体和散热器隔开, 使散热器的散热不影响到变频器本体。这样效果也很好。变

频器散热设计中都是以垂直安装为基础的，横着放散热会变差的!

关于冷却风扇一般功率稍微大一点的变频器， 都带有冷却风扇。同时，也建议在控制柜

上出风口安装冷却风扇。进风口要加滤网以防止灰尘进入控制柜。



注意控制柜和变频器上的风扇都是要的，不能谁替代谁。

另外，散热问题还要注意以下两个问题：

（1）在海拔高于1000m的地方，因为空气密度降低，因此应加大柜子的冷却风量以改善

冷却效果。理论上变频器也应考虑降容，1000m每-5%。但由于实际上因为设计上变频器

的负载能力和散热能力一般比实际使用的要大， 所以也要看具体应用。

比方说在1500m的地方，但是周期性负载，如电梯，就不必要降容。

（2）开关频率：变频器的发热主要来自于IGBT，IGBT的发热有集中在开和关的瞬间。

因此开关频率高时自然变频器的发热量就变大了。有的厂家宣称降低开关频率可以扩容，

就是这个道理。

4、矢量控制是怎样使电机具有大的转矩的？

（1） 转矩提升：此功能增加变频器的输出电压，以使电机的输出转矩和电压的平方成正

比的关系增加，从而改善电机的输出转矩。改善电机低速输出转矩不足的技术,使用"矢量

控制"，可以使电机在低速,如(无速度传感器时)1Hz（对4极电机，其转速大约为30r/min）

时的输出转矩可以达到电机在50Hz供电输出的转矩（较大约为额定转矩的150％）。对于

常规的V/F控制，电机的电压降随着电机速度的降低而相对增加，这就导致由于励磁不足

，而使电机不能获得足够的旋转力。为了补偿这个不足，变频器中需要通过提高电压，来

补偿电机速度降低而引起的电压降。变频器的这个功能叫做"转矩提升"（*1）。转矩提升

功能是提高变频器的输出电压。然而即使提高很多输出电压，电机转矩并不能和其电流相

对应的提高。 因为电机电流包含电机产生的转矩分量和其它分量（如励磁分量）。"矢量

控制"把电机的电流值进行分配，从而确定产生转矩的电机电流分量和其它电流分量（如

励磁分量）的数值。"矢量控制"可以通过对电机端的电压降的响应，进行优化补偿，在不

增加电流的情况下，允许电机产出大的转矩。此功能对改善电机低速时温升也有效。

5、变频器制动的有关问题



（1） 制动的概念:指电能从电机侧流到变频器侧（或供电电源侧）,这时电机的转速高于

同步转速.负载的能量分为动能和势能. 动能(由速度和重量确定其大小）随着物体的运动而

累积。当动能减为零时，该事物就处在停止状态。机械抱闸装置的方法是用制动装置把物

体动能转换为摩擦和能消耗掉。对于变频器，如果输出频率降低，电机转速将跟随频率同

样降低。这时会产生制动过程. 由制动产生的功率将返回到变频器侧。这些功率可以用电

阻发热消耗。在用于提升类负载,在下降时, 能量(势能)也要返回到变频器(或电源)侧,进行

制动.这种操作方法被称作"再生制动"，而该方法可应用于变频器制动。在减速期间，产生

的功率如果不通过热消耗的方法消耗掉，而是把能量返回送到变频器电源侧的方法叫做"

功率返回再生方法"。在实际中，这种应用需要"能量回馈单元"选件。

（2）怎样提高制动能力？

为了用散热来消耗再生功率，需要在变频器侧安装制动电阻。为了改善制动能力，不能期

望靠增加变频器的容量来解决问题。请选用"制动电阻"、"制动单元"或"功率再生变换器"等

选件来改善变频器的制动容量
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