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摘  要：在变频调速技术日新月异的今天，为了设计出安全合格，符合用户要求

的变频控制柜，做为一个自动化行业设计者必须了解变频器控制柜设计与安装规

范。本文将详细介绍变频控制（系统）柜的设计要求、器件选用配置的注意事项、

一次和二次回路布线、日常维护与检修等。 
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0 引言 

进入 21 世纪来，国内变频调速技术得到了飞速发展，已广泛应用于国民经

济的各个行业，促进了节能降耗，极大的提高了我国工业电气传动水平。但随着

变频器的推广与应用，需要注意和觖决的问题就慢慢浮出水面。例如变频控制柜

如何设计、安装、测试等，面对的一系列问题与要求，是许多变频器制造商、代

理商、电气工程师、直接用户想急需了解或做得不够完善的问题。本文我们将重

点浅谈、分析、处理这些问题。 

1 变频控制柜设计前的要求 

变频控制柜设计安装前，设计者不仅要考虑变频控制柜的正常工作条件，还

要考虑可能发生的故障条件以及随之引起的故障、可预见的误用以及诸如温度、

海拔、污染、湿度、电网电源的过电压和通信线路的过电压等外界影响。一定要

了解控制柜的配制、工作方式、工作环境、控制方式、以及客户要求等。具体要

求如下：  

三 相 异 步 电 动 机  

型号：Y180L-4 出厂编号 0533 

22kw 1440r/min 42.5A 

380V 50HZ 防护等级 IP44 200kg 

B级绝缘 噪声 LW82 db(A) 工作制 S1 

标准编号 JB/T9616-1999 2005/12/01

南 京 电 机 控 制 配 套 厂  

接法△ 

 

表 1-1 电机基本参数



深圳市蓝海华腾技术有限公司 

（1）电机具体参数：如电机参数表 1-1所示：出厂日期、厂商（国产，进口）、

电机的额定电压、额定电流、额定转数、相数、接法等。 

（2）电机的负载特性类型：如 a.恒转矩负载、b.平方转矩负载、c.恒功率负载

等。 

（3）电机启动方式：如 a.三角形启动、b.星形启动、c.降压启动、d.软启动 

（4）工作环境。如现场的温度、防护等级、电磁辐射等级、防爆等级、配电具

体参数。 

（5）控制柜安装位置：如壁挂式和落地式，要合理的考虑变频控制柜到电机的

距离。 

（6）控制柜拖动电机的数量：如一拖二，一拖三，一拖四等 

（7）工频与变频切换方式：一般为Δ-Y启动与变频工作互为备用切换保护。 

（8）控制柜的外围器件的选用：如传感变送器的选用参数及采样地点，具体选

用要求请详见第 3章“器件的配置”。 

（9）控制柜的控制方式：如手动/自动、本地/远程、控制信号的量程、是否通

讯组网。 

（10）控制柜的隔离：如强电回路与弱电回路的隔离；采集信号与控制信号的隔

离。 

（11）工作场合的供电质量：如防雷，浪涌，电磁辐射。 

2 变频控制柜布局和器件配置 

下图 1-1便是变频控制柜的基本布局： 

 

图 1-1 变频控制柜的基本布局 

变频控制柜分为壁挂式和落地式两种，变频控制柜主要器件的配置与选用介
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绍如下： 

（1）TR-变压器:这个为可选项，根据电压等级标准配置和选用。 

（2）FU-熔断丝:一般都需要添加，不要为了节省成本而省去。选择为 2.5～4

倍额定变频器电流。注意熔断丝的选择要选快熔类。 

（3）QA-断路器: 断路器主要用于电源回路的开闭，且在出现过流或短路事故时

自动断开电源。断路器的容量为变频器额定电流的 1.5～２倍，断路器的时间特

性要充分考虑变频器过载保护的时间特性。 

（4）KM-接触器:接触器主要用于在工频电网和变频器之间的切换，保证变频器

的输出端不会接到工频电网上去，以免损坏变频器。接触器频繁的闭合和断开将

引起变频器故障，所以最高频率不要超过 10次/分钟。 

（5）F-风扇：主要用于抽取变频控制柜里的热量,给变频控制柜散热；按供电方

式分直流风扇和交流风扇，根据现场工作环境选用。 

（6）LY-防雷浪涌器:最好配置一个，特别雷暴多发区，以及交流电源尖峰浪涌

多发场合，保护变频系统免遭意外破坏。一般配 40KVA浪涌器。 

（7）DK-电抗器:选择合适的电抗器与变频柜配套使用,既可以抑制谐波电流,降

低变频器系统所产生的谐波总量,提高变频器的功率因数,又可以抑制来自电网

的浪涌电流对变频器的冲击,保护变频器、降低电动机噪声。保证变频器和电机

的可靠运行。 

（8）EMI-滤波器: 滤波器的作用是为了抑制从导线及金属管线上传导无线信号

到设备中去，将来自变频器的高次谐波分量与电源系统的阻抗分离，或者抑制干

扰信号从干扰源设备通过电源线传导到外边去。 

（9）RB-制动电阻:当电容电压超过设定置后，就经制动电阻消耗回馈的能量。

一般小容量变频器带有制动电阻，大容量变频器的制动电阻通常由用户自己根据

负载的性质和大小、负载周期等因素进行选配。 

（10）另外还包括变频器，PLC/DCS，触模屏，传感器，电度表等器件的选用。 

3. 变频控制柜布局的注意事项 

（1）确保控制柜中的所有设备接地良好，使用短和粗的接地线连接到公共接地

点或接地母排上。连接到变频器的任何控制设备(比如一台 PLC)要与其共地，同
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样也要使用短和粗的导线接地。最好采用扁平导体(例如金属网)，因其在高频时

阻抗较低。如下图 1-2所示： 

 

图 1-2 良好接地 

（2）控制柜低压单元，继电器，接触器使用熔断器加以保护；当变频器到电机

的连线超过 100M时，当变频器供电源容量大于 600KW/A或供电电源容量大于变

频器容量的 10倍时，建议加进输入输出电抗器。 

（3）确保控制柜中的接触器有灭弧功能，交流接触器采用 R -C 抑制器，直流

接触器采用“飞轮”二极管，装入绕组中。采用压敏电阻抑制器也是很有效的。 

（4）如果设备运行在一个对噪声敏感的环境中，可以采用 EMC 滤波器减小辐射

干扰。同时为了达到最优的效果，确保滤波器与安装板之间应有良好的接触。 

（5）电机电缆应与其它控制电缆分开走线，其最小距离为 500mm。同时应避免

电机电缆与控制电缆长距离平行走线。如果控制电缆和电源电缆交叉，应尽可能

使它们按 90度角交叉。同时必须用合适的夹子将电机电缆和控制电缆的屏蔽层

固定到安装板上。 

（6）为了有效的抑制电磁波的辐射和传导，变频器的电机电缆必须采用屏蔽电

缆，屏蔽层的电导必须至少为每相导线芯的电导的 1/10。 

（7）控制柜应分别设置零线排组及保护地线排组（PE）。接地排组和 PE 导电

排必须接到横梁上 (铜排到铜排联接) 。它们必须在电缆压盖处正对的附近位

置。接地排组额外还要通过另外的电缆与保护电路(接地电排)连接。屏蔽总线用

于确保各个电缆的屏蔽连接可靠，它通过一个横梁实现大面积的金属到金属联

接。如图 1-3所示： 
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图 1-3 零线排组与保护接地排组 

（8）不能将装有显示器的操作面板安装在靠近电缆和带有线圈的设备旁边，例

如电源电缆，接触器，继电器，螺线管阀，变压器等等，因为它们可以产生很强

的磁场，影响仪器仪表的测量精度。 

（9）功率部件 (变压器，驱动部件，负载功率电源等等) 与控制部件 (继电器

控制部分，可编程控制器) 必须要分开安装。但是并不适用于功率部件与控制部

件设计为一体的产品，变频器和滤波器的金属外壳，都应该用低电阻与电柜连接，

以减少高频瞬间电流的冲击。理想的情况是将模块安装到一个导电良好，黑色的

金属板上，并将金属板安装到一个大的金属台面上。 

（10）设计控制柜体时要注意 EMC的区域原则，把不同的设备规划在不同的区域

中。每个区域对噪声的发射和抗干扰度有不同的要求。区域在空间上最好用金属

壳或在柜体内用接地隔离板隔离。并且考虑发热量，控制柜的风道要设计合理，

排风通畅，避免在柜内形成涡流，在固定的位置形成灰尘堆积。风扇一般安装在

靠近出风口处，进风风扇安装在下部，出风风扇安装在柜体的上部。 

（11）根据控制柜内设备的防护等级，需要考虑控制柜防尘以及防潮功能，一般

使用的设备主要为：空调，风扇，热交换器，抗冷凝加热器。同时根据柜体的大

小合适的选择不同功率的设备。关于风扇的选择，主要考虑柜内正常工作温度，

柜外最高环境温度，求得一个温差，风扇的换气速率，估算出柜内空气容量。已

知三个数据：温差，换气速率，空气容量后，求得柜内空气更换一次的时间，然

后通过温差计算求得，实际需要的换气速率。从而选择实际需要的风扇。因为一

般夜间，温度下降，故会产生冷凝水，依附在柜内电路板上，所以 需要选择相

应的抗冷凝加热器以保持柜内温度。 

（12）变频器安装的基本要求 
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① 变频器最好安装在控制柜内的中部，变频器要垂直安装，正上方和正下方要

避免可能阻挡排风、进风的大器件。 

② 变频器上、下部边缘距离，控制柜顶部、底部距离，或者隔板和必须安装的

大器件的最小间距，都应该大于 150mm。 

③ 如果特殊用户在使用中需要取掉键盘，则变频器面板的键盘孔，一定要用胶

带严格密封或者采用假面板替换，防止粉尘大量进入变频器内部。 

4 变频控制柜器件的安装 

（1）控制柜内所有器件应按照国家行业标准和用户要求进行安装。组装前首先

看清楚图纸及技术要求，必须按照图纸安装。 

（2）认真整理安装图纸中发现的疑难问题，如平面图与系统图不符、管径与导

线截面不符、管线途径不明等在参加图纸会审时及时向设计部门提出，力求将

图中问题解决在安装以前。 

（3）检查变频器型号、元器件型号、规格、数量等与图纸是否相符；检查变频

器、PLC、触模屏等器件有无损坏。 

（4）元器件组装顺序应从板前视，由左至右，由上至下。 

（5）组装所用紧固件及金属零部件均应有防护层，对螺钉过孔、边缘及表面的

毛刺、尖锋应打磨平整后再涂敷导电膏。 

（6）主回路上面的元器件，如滤波器、电抗器，变压器、PLC、变频器等需要接

地，注意断路器不需要接地。 

（7）对于发热元件 (例如管形电阻、散热片等) 的安装应考虑其散热情况和安

装距离应符合规定。额定功率为 75W 及以上的管形电阻器应横装，不得垂直地

面竖向安装，正确地的安装方法如图 1-4所示。 

 

图 1-4 外接制动电阻的安装方式 

（8）所有电器元件及附件，均应固定安装在支架或底板上，不得悬吊在电器及

连线上。 
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（9）安装因振动易损坏的元件时，应在元件和安装板之间加装橡胶垫减震。 

（10）接线面每个元件的附近有标牌，标注应与图纸相符。除元件本身附有供填

写的标识牌外，标识牌不得固定在元件本体上。 

① 接线端子和进出的电缆、电线每回路应有标志，标号应完整、清晰、牢固，

标号粘贴位置应明确、醒目。如图 1-5所示： 

 

图 1-5 标号完整、清晰、牢固 

② 安装于面板、门板上的元件、其标号应粘贴于面板及门板背面元件下方，如

下方无位置时可贴于左方，但粘贴位置尽可能一致。 

（11） 器件保护接地连续性 

 

图 1-6 器件保护接地连续性 

保护接地连续性利用有效接线来保证，如图 1-6所示。柜内任意两个金属部件通

过螺钉连接时如有绝缘层均应采用相应规格的接地垫圈，而且要注意将垫圈齿面

接触零部件表面，或者破坏绝缘层。门上的接地处要加“抓垫”或“菊花垫“，

防止因为油漆的问题而接触不好，而且连接线要尽量短。 

5 变频控制柜一次回路布线 
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图 1-7 变频控制柜一次回路配线 

（1）变频控制柜一次回路配线大多采用绝缘导线，如图 1-7所示；对于一些大

功率大电流变频控制柜应尽量选用矩形铜母线。 

（2）汇流母线应按设计要求选取，主进线柜和联络柜母线按汇流选取，分支母

线的选择应以自动空气开关的脱扣器额定工作电流为准，如自动空气开关不带脱

扣器，则以其开关的额定电流值为准。对自动空气开关以下有数个分支回路的，

如分支回路也装有自动空气开关，仍按上述原则选择分支母线截面。如没有自动

空气开关，比如只有刀开关、熔断器、低压电流互感器等则以低压电流互感器的

一侧额定电流值选取分支母线截面。如果这些都没有，还可按接触器额定电流选

取，如接触器也没有，最后才是按熔断器熔芯额定电流值选取。 

（3）导线载流量选择需查询有关文档，聚氯乙烯绝缘导线在线槽中，或导线成

束状走行时，或防护等级较高时应适当考虑裕量。 

（4）导线应避开飞弧区域。当交流主电路穿越形成闭合磁路的金属框架时，三

相导线应在同一框孔中穿过；接线不规范，必须把进入线槽的大电缆外层都剥开，

把所有导线压进线槽。  

（5）导线线槽弯处的半径不小于线槽内电缆最小允许弯曲半径，导线最小允许

弯曲半径见下表 1-2。电缆最小允许弯曲半径（D：为电缆外径） 

序号 电缆种类 半径

(D) 

1 无铅包钢铠护套的橡皮绝缘电力

电缆 

10D 

2 有钢铠护套的橡皮绝缘电力电缆 20D 

3 聚氯乙稀绝缘电力电缆 10D 

4 交联聚氯乙稀绝缘电力电缆 15D 

5 多芯控制电缆 10D 

表 1-2 电缆参数 

（7）导线连接在面板和门板上时，需要加塑料管和安装线槽；柜体出线部分为

防止锋利的边缘割伤绝缘层，必须加塑料护套。电缆与柜体金属有摩擦时，需加

橡胶垫圈以保护电缆，如图 1-8所示： 
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图 1-8 变频控制柜外加塑料护套 

（8）柜体内任意两个金属零部件通过螺钉连接时如有绝缘层均应采用相应规格

的接地垫圈, 并注意将垫圈齿面接触零件表面，以保证保护电路的连续性。 

（9）导线搭接螺丝应外露 2～3扣，螺孔比螺丝大 1mm连接面涂电力复合脂，应

采用镀锌螺栓并有防松装置，所有的螺栓受力程度应一致。 

（10）提高柜体屏蔽功能，如需要外部接线或出线时，需加电磁屏蔽衬垫，柜体

孔缝要求为求缝长或孔径小于λ / (10~100）。如果需要在电柜内开通风窗口，

交错排列的孔或高频率分布的网格比狭缝好，因为狭缝会在电柜中传导高频信

号。 

6 变频控制柜二次回路布线 

（1）二次线的连接（包括螺栓连接、插接、焊接等）均应牢固可靠，线束应横

平竖直、配置坚牢、层次分明、整齐美观。同一控制柜的相同器件走线方式应

一致。如图 1-9所示： 

 

图 1-9 走线层次分明 

（2）二次线截面积要求： 

① 单股导线 不小于 1.5mm2 

② 多股导线 不小于 1.0mm2 

③ 弱电回路 不小于 0.5mm2 

④ 电流回路 不小于 2.5mm2 
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⑤ 保护接地线 不小于 2.5mm2 

（3）所有连接导线中间不应有接头；每个电器元件的接点最多允许接 2 根线；

每个端子的接线点一般不宜接二根导线，特殊情况时如果必须接 2 根导线，则

连接必须可靠。如下图 1-10所示： 

 

图 1-10 二根线接一个端必须可靠 

（4）二次线应远离飞弧元件，并不得防碍电器的操作；二次线不得从母线相间

穿过。 

（5）电流表与分流器的连线之间不得经过端子，其线长不得超过 3 米；电流

表与电流互感器之间的连线必须经过试验端子。 

（6）控制用屏蔽电缆线的连接 

① 拧紧屏蔽线至约 15 mm 长为上； 

② 用线鼻子把导线与屏蔽压在一起； 

③ 压过的线回折在绝缘导线外层上； 

④ 用热缩管固定导线连接的部分。 

（7）控制用电缆线连接的注意事项 

① 控制用的电缆线最好使用屏蔽电缆； 

② 模拟信号和数字信号的传输电缆应该分别屏蔽和走线； 

③ 模拟信号的传输线和低压数字信号线应使用双屏蔽的双绞线，也可以使用单

屏蔽的双绞线。 

④ 信号线最好只从一侧进入电柜，信号电缆的屏蔽层双端接地，在不影响操作

和安装条件下，信号电缆线应避免过长； 

⑤ 不要将 24VDC 和 115/230VAC 信号共用同一条电缆槽。 

7 变频控制柜维护和检修 

（1）检查变频控制柜周围环境，利用温度计，湿度计，记录仪检查周围温度

-10°C~+50°C，周围湿度 90%以下，而且无灰尘、无金属粉尘及通风良好等。 
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（2）检查各部件各系统装置是否有异常振动和异常声音。 

（3）观察元件是否有发热的迹象，是否有损伤，连接部件是否有松脱。 

（4）检查端子排是否损伤，导体是否歪斜，导线外层是否破损。 

（5）检查电源电压主回路电压是否正常。对于绝缘测试，可于使用前，拆下电

源和电机接线，将端子 R、 S、T、U、 V、 W、P+、N-、PB一齐短路，用 DC500V

级兆欧表测量它们与接地端子间的绝缘电阻，其绝缘电阻≥20M欧为正常。（注：

不可随意实施耐压测试实验，它将导致变频器寿命降低。） 

（6）检查滤波电容器是否泄漏液体，是否膨涨，用容量测定器测量静电容应在

定额容量的 85% 以上；检查继电器和接触器动作时是否有“吱、吱、吱”声音，

触点是否粗糙、断裂；检查电阻器电阻器绝缘物是否有裂痕，确认是否有断线。 

（7）检查变频器运行时，各相间输出电压是否平衡；进行顺序保护动作试验、

显示、保护回路是否异常。 

（8）如果超过一年仍未使用，则应进行充电试验，以使机内主回路滤波电容器

特性得以恢复。充电时，可使用调压器慢慢升高变频器的输入电压，直到额定输

入电压,，通电时间要在 1~2小时以上。上述实验至少每年一次为最佳。 

8 结语 

随着变频调速技术的不断推广，规范变频控制柜产品的结构设计和安装工

艺，使其符合行业标准和设计、安装、控制要求。不仅可以提高生产质量、舒适

性、生产效率，创造可观的经济效益；对节能、环保等社会效益同样有着重要的

意义。希望上述工作对于从事控制与传动的同行们在以后的设计应用工作中能有

所启发和借鉴。 
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