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操作安全事项
嵌入式高压软启动器在安装、运行、维护检修前，请详细阅读产品的用户手册，在了解全部安全事项后严格按照用户手册的条例操作；

嵌入式高压软启动器应由专业技术人员安装或指导安装；

安装过程中避免零件遗落在嵌入式高压软启动器内而产生相间短路、接地等安全隐患；

嵌入式高压软启动器内PE标识需可靠连接，否则嵌入式高压软启动器外壳有带电的危险；

检修时应按照本产品用户手册及国家相关标准执行，若因没有按照相应的标准操作所引起的一切不良后果由用户负责；

检修时应提前切断输入电源并确认电源处于断开状态，并采取正确验电、放电处理，否则会有触电危险；

嵌入式高压软启动器控制电路是AC/DC220V,接触控制线路的端头有触电的危险，应采取相应的断电措施；

若嵌入式高压软启动器在运行过程中出现异常现象，则应立刻停机，与我公司客服代表联系，以进一步排查异常原因；

严禁在嵌入式高压软启动器的输出端（U.V.W）单方向加电；

严禁在嵌入式高压软启动器的输出端（U.V.W）接电容器；

嵌入式高压软启动器在严格的质量管理体系下生产，每个工序均经过严格测试。嵌入式高压软启动器不能做耐压测试，否则会造成内部元件的损坏；

在嵌入式高压软启动器与变频器应用场合应保证两者相互隔离；

内部电路板带有高压，非专业人员请勿维修。

第一章 嵌入式高压软启动器概述

1.1 嵌入式高压软启动器简介

嵌入式高压软启动器一种新型集成多种功能的启动设备，同时满足启动异步电动机起动和同步电动机。该产品集成起动、显示、保护、内置电流电压数据采集于一体的电机终端控制设备。用户在使用时仅使用旁路开关设备即可实现成套方案，连接简单，易懂。成套的方案可实现较复杂的控制功能。产品内置大屏液晶显示键盘，可在键盘上读取数据和参数调整，也可通过红外遥控进行参数调整。用户可选配柜外LED安装仪表，安装仪表通过通讯方式传送设备当前电流、电压数据。 
嵌入式高压软启动器经过我公司多年实况经验，成功研发的突破性产品，填补了国内高压软启动产品缺点；产品体积小，结构紧凑、性能优越。外形同常规的VS1固定真空断路器相当，组装简单易懂，可扩展性强，可满足不同用户进行方案提升，具备高压开关柜组装的厂家均可成为高压软启动的生产商。

嵌入式高压软启动器集成了主控制器，驱动电路，信号采集电路，触发电路，显示器电路，晶闸管保护电路，电压、电流、温度传感器等元件。成套组装过程简单，仅需要将真空接触器和嵌入式高压软启动器并联，安装二次控制元件即可实现对高压电动机进行启停控制。

嵌入式高压软启动器适用于额定电压3—15KV交流电动机起动。产品广泛应用于大型钢铁、石油、化工、铝业、消防、矿山、污水处理、电力等工业领域，能很好的与电动机拖动设备配套使用。如：水泵、风机、压缩机、粉碎机、搅拌机、皮带机等各种机电设备。

1.2型号及铭牌说明

标准的嵌入式高压软启动器型号以字母和数字表示，铭牌上有产品系列、电源等级和产品额定功率等信息。

请确认产品铭牌参数与订购产品参数相符。

1.3.外形尺寸
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1.3.1 该产品可以扩展不同方案，三合一软启动，一拖二，一拖多，一用一备等.
1.3.3 嵌入式高压软启动器柜体具有较高抗机械应力，抗腐蚀，抗老化等特点。
1.3.4 在使用过程中具有误触高压保护，机械闭锁和电气连锁保护，提高了操作安全。

 
1.4 技术参数：

三相电源：AC3KV 、6KV 、10KV (-15%+10%)

控制电源：AC、DC220V(-15%+10%)

频率：50Hz、60Hz±2%

适用电机：一般鼠笼型异步电动机、同步电动机

起动频度：可频繁起动,建议每小时起动不超过10次

防护等级：IP4X

冷却方式：自然冷却

安装位置：户内

环境条件：海拨超过1500米，应相应降低容量使用

环境温度：-25~+45°C之间

相对湿度不超过95%(20°C±5°C),无凝露

无易燃、易爆、腐蚀性气体，无导电尘埃，通风良好，振动小于0.5G

第二章 嵌入式高压软启动器原理

2.1 嵌入式高压软启动器原理

嵌入式高压软启动器是一种新型智能电动机起动装置，适用于鼠笼式异步、同步电动机。它是集起动、显示、保护、数据采集于一体的电机终端控制设备。用户使用较少的元件，就可实现较复杂的控制功能。嵌入式高压软启动器通过控制晶闸管的导通角对输入电压进行控制，实现改变电动机定子端电压值的大小，即控制电动机的起动转矩和起动电流的大小，从而实现电动机的软起动控制。嵌入式高压软启动器可按照设定的起动参数平滑加速，从而减少对电网、电机及设备的电气和机械冲击。当电机达到额定转速后，旁路接触器自动接通。嵌入式高压软启动器起动完毕后继续监控电动机，并提供各种故障保护。

2.2. 嵌入式高压软启动器特点

2.2.1 多种起动方式
点动、电压斜披起动、限流起动、电压斜坡+限流起动、电压斜披起动+突跳起动、限流+电压斜披起动+突跳起动，根据不同的负载可选择相应的起动参数，达到最佳的起动效果，使得电机起动更加准确、平滑。

2.2.2  三套参数功能
三组预定启停参数，满足在不同工况下，适用于一拖多方式驱动不同功率的电动机应用的场合。

2.2.3 红外遥控控制

每套设备均配备红外遥控手柄，用于参数的设置和启停调试。

2.2.4 晶闸管的保护

每组晶闸管均安装了BOD保护电路，实时检测每相晶闸管温度，和静态电压，可以将晶闸管故障输出。

2.2.5 强大的抗干扰
采用信号多级处理及隔离技术，具有高抗干扰性的数字式触发器与光纤隔离技术、使得装置的高、低压做到可靠的隔离。

2.2.6 模块化设计

晶闸管组件，数据采集和控制器一体式设计，可以配套不同高压开关柜，成套简单，安装方便。

2.2.7 集成数据采集

产品集成了，电压，电流，温度，相位等数据内部数据自提供，无需外接电压、电流互感器。

2.2.8 通讯接口( 可选功能)
RS-485通讯接口，内嵌标准MODBUS协议，方便组态连接。可与上位机或集中控制中心进行通信。

2.2.9 模拟信号输出
整机可提供标准4—20mA信号(三相平均电流)的传输。

2.2.10 友好的人机界面
采用LCD液晶中文显示面板，使编程及参数调整更加方便。故障及实时监控更加直观，提高了工作效率。

2.2.11 故障记忆 
记录16次故障，便于用户查找最近的故障原因，及对应的起动次数。

第三章 嵌入式高压软启动器配置及结构

3.1嵌入式高压软启动器元件配置

完整的嵌入式高压软启动器产品高低压部分完全隔离，高压部分主要是：壳架、电压传感器、电流传感器、高压可控硅、RC保护电路、温度检测电路、BOD保护电路、同步检测电路、显示电路。

3.1.1高压可控硅：每相中采用相同参数的可控硅串并联安装在一起。根据所使用电网的峰值电压要求，选择可控硅串联的数量不同。

3.1.2可控硅保护单元：包括由RC网络组成的过电压吸收网络、由均压单元组成的均压保护网络。

3.1.3 触发部件：采用强触发脉冲电路，保证触发的一致性和可靠性；利用触发进行可靠高低压隔离。

3.1.4 真空接触器：在起动完成后，三相真空接触器自动吸合，电动机投入电网运行。

3.1.5 信号采集与保护部件：通过电压互感器、电流互感器、零序检测，对主回路电压、电流信号进行采集，控制器进行相应保护。

3.1.6系统控制与显示部件：微控制器执行中心控制、中文液晶人机界面显示。

3.2嵌入式高压软启动器组件结构
3.2.1 嵌入式高压软启动器总体结构经过精心考虑，以适应各种要求的控制柜设计，确保适合于各种使用对象和工作环境。

3.2.2 结构采用高压开关设备和控制设备的共用技术要求，在柜体中应用密封处理，减少对机器内部的污染，布局合理。先进的数字触发系统将低压控制通过光纤连接到高压部分，便捷的维修设计允许各相模块可以迅速单独进行更换。为运行安全起见，高压部分和低压部分完全隔离开来。

3.2.3 嵌入式高压软启动器整体结构被划分为3个相互绝缘的部分。由高压可控硅模块、阀体保护单元、真空开关部件等组成的高压回路；由触发部件、信号采集与保护部件组成的可控硅触发及信号采集与系统保护单元；由系统控制与显示部件构成的系统控制和人机交互单元；3个单元之间相互绝缘，做到高、低压之间的可靠隔离。

3.2.4 电源电缆可从整机不同位置进出，在柜体内留有足够的空间以便于电源进线、电机电缆从机柜的不同位置进入，允许适当弯曲。

3.2.5 接地线为保护嵌入式高压软启动器的可靠运行，机柜中各个控制单元地线相连，接至机柜的下部接地铜排上。

3.2.6 柜体特点：柜体采用优质敷铝锌板，各部件经数控机床加工，折弯后焊接而成；所有部件具有足够的机械强度，能承受运输、安装及运行时短路所引起的作用力而不致损坏变形；采用先进的喷塑工艺，柜体外形美观大方，柜体防护等级可达IP4X。

4.外接端子及基本接线

4.1主电路接线
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注：真空断路器和真空接触器属于外接设备

4.2外部控制电路接线端子


本系列软起动器预留有专门的外控接口，其排列详见下图。这为用户实现外部信号控制及远距离通信控制提供了方便。

嵌入式软启动器接线端子：

	端子号
	端子名称
	端子说明

	主

回

路
	R、S、T
	高压软启动器输入
	接高压输入电缆

	
	R1、S1、T1
	外接真空接触器
	接旁路接触器

	
	U、V、W
	高压软启动器输出
	接高压三相异步(同步)电机

	控制回路
	电源
	L/N
	主控板供电电源
	设备供电电源

	
	模拟输入
	AI
	模拟输入
	模拟量输入，电位器接入端口

	
	
	GND2
	模拟输入地
	模拟输入接地

	
	模拟输出
	AO
	4~20mA输出
	本机可提供标准4-20mA信号的输出

	
	
	GND3
	4~20mA输出地
	

	
	信

号

输

入
	X5
	主控板复位
	主控板复位

	
	
	X4
	返回
	退出当前故障状态或

者旁路后停车端口

	
	
	X1
	RUN1
	M1电机启停控制

	
	
	X2
	RUN2
	M2电机启停控制

	
	
	X3
	RUN3
	M3电机启停控制

	
	
	COM
	公共端
	M1，M2，M3电机启停公共点

	
	通讯
	485/T485
	485通讯
	外部设备通讯端

	
	旁路

输出


	K1/K2
	M1电机旁路信号
	M1或M2或M3电机启动完成后旁路输出继电器常开触点接通

	
	
	K3/K4
	M2电机旁路信号
	

	
	
	K5/K6
	M3电机旁路信号
	

	
	故障输出
	K7/K8/K9
	故障输出信号
	故障时输出，故障继电器常开闭合，常闭断开


4.3外控方式说明


当软起动器1拖3时，需要在起动完成一个电机后起动另外一个电机，需要按复位键使软起动器进入待机状态，此时软起动器才会响应另外电机起动命令。例如：


外控1号电机起停端子闭合，当1号电机起动完成（即旁路电机旁路后），此时软起动器状态为1号电机旁路状态，此时如果需要起动2号电机，要按外控复位端子或者键盘复位按键使软起动器进入待机状态，然后闭合2号电机起停外控端子，软起动器开始起动二号电机。电机在旁路或者起动状态，断开起动外控端子，控制相应电机即将执行停止命令。

第四章  嵌入式高压软启动器的安装
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第五章 操作说明

5.1操作键盘功能及说明
QDS系列嵌入式高压软启动器通过一个具有汉字显示功能的操作键盘，实现对嵌入式高压软启动器的操作。这些操作包括：数据的显示、数据的设置存储、数据的查询、故障显示、故障复位以及对电机的起停控制等，键盘的结构如图所示。
5.2 按键特殊功能
键盘盒设置六个按键： [image: image3.jpg]


（起动键） [image: image4.jpg]


（停止键） [image: image5.jpg]


（设置键）
                     [image: image6.jpg]


（增加键） [image: image7.jpg]


（减小键） [image: image8.jpg]


（复位键）

[image: image9.jpg]


（起动键）        当当前有效电机处于待机状态时，按此键可使当前有效电机按预先设置好的起动模式起动运行。
[image: image10.jpg]


（停止键）        当当前有效电机处于起动或旁路运行状态时，按下此键可使当前有效电机停止运行；
[image: image11.jpg]


（设置键）        在待机状态下，[image: image12.jpg]


+[image: image13.jpg]


键可进入当前有效电机的起停参数设置状态；[image: image14.jpg]


+[image: image15.jpg]


键可进入系统参数设置状态。在起动或旁路运行状态，按下此键可显示当前有效电机的T相工作电流。
[image: image16.jpg]


（增加键）        在编程状态下，按此键可增大待修改的数据。在起动或旁路状态下，按此键可显示当前有效电机的R相工作电流。在待机状态下，按此键可显示当前有效电机的额定电流；[image: image17.jpg]


+[image: image18.jpg]


持续3秒钟，即可显示当前的电网电压，此时再按[image: image19.jpg]


键即可进入阀体参数的查询状态。
[image: image20.jpg]


（减小键）        在编程状态下，按此键可减小待修改的数据。在起动或旁路状态下，按此键可显示当前有效电机的S相工作电流。在待机状态下，按此键可显示当前的电网频率。

[image: image21.jpg]


（复位键）        在编程状态下，按此键可退出参数设置状态，并保存修改后的数据，返回到待机状态。在故障保护状态下，按下此键可返回到待机状态。在电网电压及阀体参数查询状态下，按下此键可返回到待机状态。在待机状态下，按下此键可显示累计起动次数；[image: image22.jpg]


+[image: image23.jpg]


键可进入参数校准状态；[image: image24.jpg]


+[image: image25.jpg]


键可进入历史故障查询状态。在软停过程中[image: image26.jpg]


+[image: image27.jpg]


键可实现电机的瞬停。
5.3起停参数名称及设置范围

	名称
	参数范围
	出厂值

	起动方式选择
	点动

斜坡

限流

斜坡+限流

斜坡+软停

限流+软停

斜坡+限流+软停

突跳+斜坡

突跳+斜坡+限流

突跳+斜坡+软停

突跳+斜坡+限流+软停
	限流

	额定输出电流
	默认值的80%~100%
	默认额定电流

	电流不平衡保护
	10%~60%
	30%

	起动热过载保护等级
	0,9-16级（“0”关闭保护）
	0级

	运行热过载保护等级
	0,1-8级（“0”关闭保护）
	3级

	电流震荡抑制系数
	0~7
	4

	堵转保护
	100-600%
	400%的额定电流

	突跳电压
	额定电压的40-100%
	50%倍的额定电压

	突跳持续周期数
	1-100T(T为1个交流信号的周期)
	10T

	斜坡初始电压
	额定电压的10-50%
	25%

	斜坡上升时间
	1s-200s
	30s

	起动限流值
	当前额定电流的100-500%
	300%

	限流起动限制时间
	1s-200s
	30s

	软停车基值电压
	额定电压的50-100%
	70%

	软停车断开电压
	额定电压的0-40%
	15%

	软停车时间
	1-30s
	5s

	点动电压
	额定电压的1-100%
	30%

	旁路电流
	当前额定电流的100~500%
	125%

	硬旁路电压
	额定电压的75~100%
	85%

	硬旁路使能
	无效/有效
	无效


注：

① 应根据负载的特性选择合适的起停方式。
② 为保证电机的软起动效果，斜坡初始电压不可设置过高，一般情况下设置为25～50%范围内。
③ 电压的百分比是指引入电网即时电压的百分比。
④ 电流的百分比是指当前额定电流的百分比。

5.4系统参数名称及设置范围

	名称
	参数范围
	出厂值

	起停控制方式
	所有起停控制无效
键盘起停控制有效     

外控起停控制有效

键盘、外控均有效

总线起停控制有效

键盘、总线均有效

外控、总线均有效

所有起停控制有效
	键盘起停控制有效



	起动电机数
	1-3台
	3

	额定电压
	默认电压的80-120%
	默认额定电压

	欠压保护使能
	有效/无效
	有效

	欠压保护值
	电网电压的60-90%
	70%

	过压保护使能
	有效/无效
	有效

	过压保护值
	电网电压的110-150%
	150%

	红外使能
	有效/无效
	无效

	红外地址
	0,1-15（“0”为无效的地址）
	1

	软起动器过热保护值
	70-99℃
	85℃

	通讯地址
	1~247
	1

	通讯数据格式
	（N，8,1）（E,8,1）（O,8,1）

（N，8,2）（E,8,2）（O,8,2）
	（E,8,1）

	通讯波特率
	1200、2400、4800、9600、19200、38400
	19200

	中英文切换
	中文/英文
	中文

	BOD动作保护使能
	有效/无效
	无效

	均压偏离保护值
	0,1-30%（0为保护无效）
	0

	SCR故障保护使能
	有效/无效
	无效

	阀体温度保护值
	70-99℃
	85℃

	阀体温度保护使能
	有效/无效
	无效

	BOD温度保护值
	70-99℃
	85℃

	BOD温度保护使能
	有效/无效
	无效

	有效相序
	正相序/负相序
	正相序

	相序保护使能
	有效/无效
	无效

	软件版本
	CGBHMS(D15~D0)
	只读

	硬件版本
	CGBHMH(D15~D0)
	只读


注：
①当起停控制方式被设置为“键盘外控有效”时，而外控连接为两线控制方式时，键盘起动键[image: image28.jpg]


无效。 
5.5参数查询

5.5.1待机状态查询

    当前电机的额定电流查询

当当前有效电机处于待机状态时，按下[image: image29.jpg]


，键盘立即显示当前额定电流值，数据单位为A（安培）。当松开按键时，返回待机状态。


电网频率查询

当当前有效电机处于待机状态时，按下[image: image30.png]


键盘立即显示电网的频率。当松开按键时，返回待机状态。


累计起动次数查询

当当前有效电机处于待机状态时，按下[image: image31.png]


键盘立即显示软起动器的累计起动次数。当松开按键时，返回待机状态。


电网电压查询

当当前有效电机处于待机状态时，按下[image: image32.jpg]


＋[image: image33.jpg]


持续3秒钟，键盘显示当前电网电压。按[image: image34.png]


键，返回待机状态。


阀体参数查询

当当前有效电机处于待机状态时，按下[image: image35.jpg]


＋[image: image36.jpg]


并持续3秒钟，键盘显示当前电网电压，然后按[image: image37.jpg]


键进入阀体参数查询状态，按[image: image38.jpg]


键进入下一阀体参数的查询。按下[image: image39.png]


键时，返回待机状态。

故障记录查询
当当前有效电机处于待机状态时，按下[image: image40.png]


+[image: image41.jpg]


，键盘进入历史故障查询状态，按[image: image42.jpg]


键最多显示近16次故障和发生故障时的起动次数。当按下[image: image43.png]


时，返回待机状态。
5.5.2运行状态查询

三相相电流查询


当软起动处于起动或运行状态时，分别按下[image: image44.jpg]


、[image: image45.jpg]


、[image: image46.jpg]


时，可显示与当前有效电机相对应的R、S、T各单相工作电流。
5.6参数设置
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软起动用户参数分为：起停参数、系统参数和数据校准三部分，起停参数用于调整负载起停特性；系统参数用于起停控制方式的选择和保护门限的设定，用户应慎重设定；数据校准用于校准测量的参数及模拟量输出。

5.6.1起停参数设置

在待机状态下按[image: image47.jpg]


+[image: image48.jpg]


键进入当前有效电机的“起停参数”设置，首个参数为起动方式选择项（出厂默认值为限流起动方式），通过按键[image: image49.jpg]


或[image: image50.jpg]


键修改起停方式，再按[image: image51.jpg]


键切换到下一起停参数的修改，按[image: image52.jpg]


键返回到待机状态，系统会自动保存用户修改后的参数。具体操作流程如右图所示。
额定输出电流

当所拖动的电机功率小于嵌入式高压软启动器铭牌标称的功率值时，可通过下调额定电流值来实现匹配，以保证所拖电机的起动效果和各种故障保护功能的准确。进入起停参数修改菜单，进入电机电流修改界面，通过[image: image53.png]


或[image: image54.png]


改变额定电流值，使电机的功率与软起动器的功率一致。 

电流不平衡保护

电流不平衡保护是电机运行中一项重要的保护功能，其设定范围为10~60%，出厂默认值为30%。电流不平衡的计算公式：
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在电机的起动或运行中，嵌入式高压软启动器输出电流的不平衡度超出了用户的设定值，并且持续满3秒钟，嵌入式高压软启动器进入保护状态。

[image: image91.png]


热过载保护等级

热过载保护属反时限过负荷保护，它是以科学计算方法来估计电机在起动或运行过程中内部产生的热量大小，实施对电机的保护。其数学模型是参照国际电工委员会IEC60947-4-2的标准、国标JB/T 10613-2006以及我国交流异步电动机的性能特点建立的。过载保护曲线就是根据这一数学模型在对数坐标系中绘制的，共分20个保护级别，如下图所示。其中1~8级用于电机运行热过载保护，出厂默认值为3；9~16级用于电机起动热过载保护，出厂默认值为0，关闭保护（无论何种起动方式，均已具备起动时间上的保护）；17~20级为保留待用。当电机在起动和运行过程中，发生电机热过载现象未达到保护门限时，当工作电流恢复至额定电流以下，3分钟内热量积分常数可恢复至初始状态。若电机热过载超过保护门限时，嵌入式高压软启动器进入保护状态。
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电流振荡抑制系数

为了避免电机在电压斜坡起动过程中的电流“喘振”现象，将嵌入式高压软启动器的起动电流经PID运算后对晶闸管的导通角进行反馈控制，通过设定电流振荡抑制系数的大小调整其反馈量，使嵌入式高压软启动器的防“喘振”能力适应更宽范的负载。电流振荡抑制系数的设定范围为0~7,出厂默认值为4，若增加该值，可减小反馈量，反之则增大反馈量。当电流振荡抑制系数为0时，关闭反馈，电压斜坡起动时将会严格线性递增。

堵转保护

电机在运行或起动过程中，若出现电机堵转现象，很容易烧坏电机。电机的堵转电流大小因电机规格的不同会有所差异，为保证堵转保护适当而准确，堵转保护值的设定范围为100~600%的额定电流，出厂默认值为400%，即400%的额定电流。在电机起动或旁路过程中，若工作电流超过该设定值，嵌入式高压软启动器立即进入保护状态。

突跳电压设置

突跳电压的设置范围为40~100%，出厂默认值为50%。该参数主要反映电机在起动瞬间释放的力矩大小，当突跳电压被设置为100%时，等于直接起动时所产生的起动转矩，同时起动电流可能超过堵转电流保护值，因此突跳设置过强会给电网和机械传动带来一定的冲击！

突跳时间设置

突跳周期的设置范围为10~100T（T为一个交流信号周期），出厂默认值为10T（10个交流信号周期）。该参数用来决定施加多长时间的突跳电压。

注：系统在突跳脉冲持续过程中会自动关闭过载保护，以避免产生不必要的保护。

斜坡初始电压设置

斜坡初始电压的设置范围为0-50%的额定电压，出厂默认值为25%的额定电压。该参数主要反映起动开始时嵌入式高压软启动器输出的电压，即加在电机上的初始电压。该值越大，电机初始起动力矩越大。对于一般风机、泵类负载，用出厂默认值即可。对于静态阻力较大的负载，可适当加大该值。

斜坡起动时间设置

斜坡起动时间的设置范围为1~200秒，出厂默认值为30秒。该参数的含义是采用电压斜坡起动方式时，从起动到起动完成所需要的时间。该值可根据负载性质来设置，重载或惯性大的负载应适当加大该值（负载较轻时，起动时间可能小于设置时间，视为正常）。

起动限流值设置

起动限流值的设置范围为100%~500%的额定电流，采用限流起动模式时，通过该项参数可设置起动电流的限制值，出厂值为300%的额定电流，表示起动电流为电机额定电流的3倍，对于风机、泵类负载一般均可满足，对于其它性质的负载，可视负载的特点进行修改。

限流起动保护时间设置

限流起动保护时间的设置范围为1~200秒，出厂默认值为30秒。该参数表示在限流起动模式下，如果限流起动时间超过此限定值，起动电流仍未小于软起动额定电流的125%，就会进入故障保护状态。

软停车基值电压设置

软停车基值电压设置范围为50~100%，出厂默认值为70%。该参数的大小取决于适配电动机的固有机械特性，选择合适的基值电压可使电机迅速地进入线性减速状态，避免出现电机在软停车初始的“喘振”现象。对于管道流程较长的水泵类负载，可适当提高基值电压，对于轻型负载可适当减小该参数值，能进一步改善软停车效果。

软停车断开电压设置

软停车断开电压设置范围为0~40%的额定电压，出厂默认值为15%的额定电压。因为电压降到很低的水平时，就不具备产生转矩的能力，所以设置合适的软停车断开电压能避免输出无效的电能。

软停车时间设置

软停车时间设置范围为0~30秒（0：自由停车），出厂默认值为5秒。此参数值已具备消除一般水泵的“水锤”危害。用户可根据实际的负载情况作适当的调整。

点动电压设置

点动电压设置范围1~100%的额定电压，出厂默认值为30%的额定电压。点动电压为软起动器在点动状态的最大电压。

旁路电流

旁路电流设置范围100~500%的额定电流，默认值为125%的额定电流。当电机电流在起动过程中小于等于旁路电流设定值时，软起动器进入旁路状态。

◆硬旁路电压

硬旁路电压设置范围75~100%的额定电压，默认值为85%的额定电压，需使能硬旁路有效。当电机电压达到硬旁路电压设定值时，软起动器进入旁路状态。

硬旁路使能

选择硬旁路功能是否开启。

5.6.2系统参数设置
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待机状态下，按[image: image58.jpg]


+[image: image59.jpg]


键进入“系统参数”设置，具体操作流程如右图所示。每项参数可通过[image: image60.png]


或[image: image61.png]


修改，再按[image: image62.jpg]


键切换到下一个系统参数的修改，按[image: image63.png]


键返回到待机状态，系统会自动保存用户修改后的参数。
起停控制方式

标准的产品起停控制方式有：所有起停控制无效；键盘起停控制有效；外控起停控制有效；键盘、外控均有效；总线起停控制有效；键盘、总线均有效；外控、总线均有效；所有起停控制有效。                                    

注：用户现场需要特殊起停控制方式，订货需提前说明。

起动电机数

本电机软起动器，可以最多分时起动三台电机，总起动电机数1-3台可设置，默认为3台。
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额定电压

即为电机的额定工作电压，三台电机为同一额定电压。

欠压保护使能

是否开启欠压保护功能，默认为有效（即为开启欠压保护功能）。

欠压保护值

当电源电压低于约2/3的标称电压时，不仅会影响电机的正常起动，也会影响嵌入式高压软启动器的正常工作。如果欠压保护被设定使能，当电压持续低于欠压保护值时，在待机状态下，3秒钟进入故障保护状态；在起动和运行过程中，1秒钟进入故障保护状态。欠压保护值的设置范围为60-90%的额定电压，默认值为70%的额定电压

过压保护使能

是否开启过压保护功能，默认为有效（即为开启过压保护功能）。

过压保护值

当电网电压大于过压保护值并且过压保护使能有效时，软起动器就会报过压保护故障。过压保护值的设置范围为110-150%倍的额定电压，默认值为150%的额定电压。

红外使能

红外使能为有效时，红外遥控器除了能设置、查询参数外还能控制电机的起停。红外使能为无效时，红外遥控器只能设置、查询参数不能起停电机。默认为红外使能无效（每次上电后红外使能均为无效）。

红外地址

即为跟红外遥控器通讯的地址，该地址必须与红外遥控器的地址一致才能保证与遥控器的正常通讯。红外遥控器的地址设置范围为0-15，0为无效的地址。默认的红外地址为1。

软起动过热保护值

用于嵌入式高压软启动器主要元件晶闸管温度检测，在起动过程中晶闸管器件会产生大量的热，管芯温度过高，会导致晶闸管的失效或损坏。为保证设备的安全运行，高压部分的有效隔离，嵌入式高压软启动器特别设计的红外传感器，使过热保护的可靠性和准确性远远大于一般的机械温度开关，降低了设备的故障率。温度保护的设定范围：70~99℃，出厂默认值为85℃。

本机通信地址

异地控制（控制台）对嵌入式高压软启动器的操作既可以是一对一，也可以是一对多。在通信中，异地（控制台）属主机地位，嵌入式高压软启动器属从机地位，其通信地址可设定范围1~247，0用于主机对所有从机的广播通讯。共用一台主机通信的嵌入式高压软启动器不得设置相同的通信地址，每台嵌入式高压软启动器出厂通信地址默认值为1。Modbus通信协议为选配功能。

通信数据格式

通信数据格式分为两大类：RTU模式和ASCII模式，由于字符帧的长度和奇偶校验选择方式不同，本产品支持多种数据格式（0~5）分别为（N，8,1）（E,8,1）（O,8,1）（N，8,2）（E,8,2）（O,8,2），出厂数据格式默认值为1，即RTU模式，字符帧的长度为11位，1位起始位，8位数据位，1位偶校验位和1位停止位。

波特率选择

波特率决定了通信中数据传输速度的快慢。波特率高，数据传送快，通信距离近；反之数据传送慢，通信距离远。本机可支持多种常用的通信速率：1200 bps,2400bps,4800bps，9600bps,19200bps,38400bps。出厂默认值为19200bps。 

中英文切换

本机的显示界面有中英文两种，用户可以根据需要自己选择，默认为中文显示。 

BOD保护动作使能

检测晶闸管两端所加电压是否超限并且引起BOD电路动作，使能此功能，可以检测晶闸管两端电压有超限并且引起BOD电路动作输出BOD故障信号。BOD保护默认为无效。

均压偏离保护值

此保护是检测晶闸管两端电压来判断晶闸管是否有损坏，均压偏离保护值的设置范围为0，1~30%的额定电压，0为关闭该保护功能，默认值为15%的额定电压。

SCR故障保护使能

使能此功能，便可检测并输出晶闸管故障信号（如晶闸管是否击穿等）。

阀体温度保护值（散热器温度）

设置阀体温度保护上限值，当阀体温度达到或者超过此温度，在连续1s后，软起动器报阀体温度超限故障。阀体温度保护值设置范围为70~99℃，默认值为85℃。

阀体温度保护使能

使能阀体温度保护是否有效，若阀体温度保护使能为有效时，当阀体温度达到或者超过此温度，在连续1s后，软起动器报阀体温度超限故障。

BOD温度保护值

若晶闸管两端所加电压超限引起BOD电路动作，如果BOD电路长时间处于动作状态，会有热量产生，设置此温度值，可以有效检测发热部件的安全工作。BOD温度保护值设置范围为70~99℃，默认值为85℃。

BOD温度保护使能

BOD温度保护功能是否开启，若开启此功能就可以有效检测BOD发热部件的安全工作。

有效相序

有效相序可以选择正相序或负相序，这个是根据用户的负载特性选择的。

相序保护使能

如果用户的负载特性决定了进线相序必须是正相序，有效相序中也选择了正相序，此时开启相序保护功能（即相序保护使能为有效），此时进线相序为负相序的话，软起动器报相序故障保护。

软件版本

只读，用于记录软起动器的软件版本编号。

硬件版本

只读，用于记录软起动器的硬件版本编号。

5.6.3参数校准

待机状态下，按[image: image64.png]


+[image: image65.jpg]


键进入“参数校正”，可分别对4~20mA的零位输出，4~20mA满位输出，R、S、T三相检测的电流值及电压值进行校准。可通过[image: image66.png]


键或[image: image67.png]


键修改相应的值，再按[image: image68.jpg]


键对各校准参数界面进行切换，按[image: image69.png]


键返回到待机状态，系统会自动保存用户修改后的参数。
注：所有参数在出厂前已完成校准，未经允许用户不要轻易修改。

5.7 起停特性指标

5.7.1  斜坡起动方式
电压斜坡起动的电压变化波形图如下。当电机起动时，嵌入式高压软启动器的输出电压迅速上升到U0，然后按所设定的时间t逐渐上升，电机随着电压的上升不断加速，当电压达到额定电压Ue时，电机达到额定转速，起动过程完成。斜坡初始电压U0和斜坡起动时间td均可根据负载情况进行设定，U0的设定范围为电网电压的0～50%，td的设定范围为1～200秒。
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5.7.2 限流起动方式
在限流起动模式下，电机起动时，其输出电压值迅速增加，直到输出电流达到设定的电流限幅值Im，并保持输出电流不大于该值，使电动机逐渐加速，当电动机接近额定转速时，输出电流迅速下降至额定电流Ie，完成起动过程。电流限幅值可根据实际负载的情况进行设定，设定范围为电机额定电流Ie的100～500%（即1～5倍）。
5.7.3  突跳起动方式
[image: image71.png]
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突跳起动方式的输出电压波形图如上。所谓突跳起动，是指在起动电机的瞬间，先对电机施加一个较高电压、持续时间较短的电压脉冲，使电机产生一个冲击力矩，以克服负载起转时的静摩擦，然后按限流或电压斜坡的方式起动。在某些重载场合下（如球磨机、破碎机或带有滑动轴承的机械装置），由于机械静摩擦力的影响而不能起动电机时，可选用此种起动模式。
慎重使用此模式，突跳设置过强会给电网和机械传动带来一定冲击！
5.7.4 软停车方式
当嵌入式高压软启动器设定了软停车模式后，一旦接到停机指令，嵌入式高压软启动器立即将电动机的供电由旁路接触切换到晶闸管输出控制，输出电压迅速降至软停车基值电压处，然后按用户设定的时间速率逐渐减小，使电机转速平稳降低，直到电机停止运行。合理地设定软停车基值电压，可以避免某些机械振荡现象。设定软停车的目的是为了缓释某些惯性负载在起动过程或运行时积蓄的能量，适合用于消除水泵类负载的“水锤效应”。一般情况下应选择自由停机模式。
第六章  嵌入式高压软启动器装置的五种工作状态
待机（准备好）工作状态


软起动上电后，先进行自检。自检内容包括：校验用户已设置参数、进线电压是否缺相、电源是否处于欠压状态、晶闸管有无短路电流以及系统温度是否过高等。若有故障，系统会有选择的进入故障保护状态。若自检正常，软起动进入待机状态。

在此状态下，可查阅当前有效电机的额定电流、电网频率、电网电压、总起动次数，阀体参数和回显最近发生的历史故障。
参数设置工作状态


当前有效电机处于待机状态时，按[image: image73.png]


＋[image: image74.png]


操作，可使系统进入当前有效电机起停参数设置状态，在此状态下可对起停参数进行修改。按[image: image75.png]


＋[image: image76.png]


操作，可进入系统参数设置状态，在此状态下可对各系统参数进行修改。按[image: image77.png]


操作，设置下一参数。按[image: image78.png]


操作，返回到待机状态，并保存修改后的数据。
起动工作状态


当前有效电机处于待机状态时，在起停控制方式被允许的前提下，按下[image: image79.png]


键，软起动立即对当前有效的电机按设定的工作模式起动电机，同时键盘上显示起动电流值。在起动过程的任意时刻，按下[image: image80.png]


都将终止电机的起动，并返回到待机状态。如果您设定了软停车功能，按[image: image81.png]


嵌入式高压软启动器会逐渐减小输出电压，实现对电动机的软停车。


在此状态下，嵌入式高压软启动器显示当前有效电机的三相平均工作电流，用户可通过键盘操作查阅各单相工作电流。
旁路运行工作状态


所谓旁路运行是指嵌入式高压软启动器顺利起动电机后，用接触器短接已导通的晶闸管，使主电流不再流经晶闸管，这样既延长了嵌入式高压软启动器的寿命，又减少了不必要的电能损耗。QDS系列嵌入式高压软启动器的旁路运行是通过控制内置的继电器的常开端子闭合，来控制外部旁路接触器吸合，实现嵌入式高压软启动器的旁路运行。然后关闭晶闸管的触发信号，完成电机的起动工作。

在当前有效电机旁路运行中，按[image: image82.png]


旁路接触器断开，停止向电机供电，并返回到待机状态，实现电机的自由停车。如果您设定了软停车功能，按[image: image83.png]


嵌入式高压软启动器器会逐渐减小输出电压，实现对电动机的软停车。 


在此状态下，嵌入式高压软启动器显示当前有效电机的三相平均工作电流，用户可通过键盘操作查阅各单相工作电流。
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当工作于斜坡（含突跳+斜坡）起动模式时，嵌入式高压软启动器为保证电动机的平稳起动，在起动电压逐步上升到100%时，对于大惯性重负载的起动电流往往会超过额定电流的125%，尚不具备开启旁路接触器的条件，根据电机的热过载特性，结合电机起动后的实际电流，旁路信号将被延迟输出，延迟时间与工作电流的关系参照智能旁路控制曲线进行，纵坐标为起动电流对额定电流的倍数，横坐标为等待旁路时间。
故障保护状态


QDS系列嵌入式高压软启动器具备完善的电机保护功能：用户参数设置错误、断相保护、输出短路保护、电机堵转保护、软起过热保护、起动超时保护、电流不平衡保护、电机过载保护、欠压保护、过压保护、BOD动作保护、均压偏离保护、相序保护、SCR故障保护、阀体温度保护和BOD温度保护等功能。


在嵌入式高压软启动器处于起动、运行或待机状态下，系统监视的各参量超过规定的限额时，嵌入式高压软启动器会根据当前工作状态的需要，有选择的终止现行状态，进入故障保护状态。键盘面板上显示故障。

第七章 故障显示说明及解决办法
故障显示                  故障说明及解决办法
参数设置错误   嵌入式高压软启动器上电自检时，若用户设置参数被校验错误，键盘将显示该信息。在这种情况下，系统会自动将所有参数恢复至出厂值。

               解决办法：因参数已恢复到出厂值，用户应重新设置参数。
输入电压缺相   系统对输入电压是否缺相的检测贯穿所有的工作状态，一旦系统发现输入电压缺相，可在0.25~0.5秒内完成保护动作，显示该信息。

               解决办法：检查输入电源是否缺相，光纤连接是否牢靠。

堵转保护    在下列情况下，嵌入式高压软启动器进入电流超限保护状态显示该信息：

在上电或待机状态下，有较强的异常电流通过时；

嵌入式高压软启动器处于起动或运行过程中，若出现突发大电流（如输出短路、电机堵转等原因），其峰值超过额定电流峰值的100-500%（可设定）时，系统会立即封堵晶闸管的触发信号；

在起动或运行过程中，嵌入式高压软启动器输出电流超过用户设定的电机堵转保护值时。

               解决办法：检查负载或机械传动是否运行不畅；电机堵转保护值设定不当。
晶闸管故障   在下列情况下软启动器进入晶闸管故障保护;


1.待机过程中软启动器由较大电流流过；


2.在启动过程中软启动器检测到晶闸管两端电压异常。
               解决办法：对损坏晶闸管进行替换；


软起动装置过热 该保护仅在起动过程中有效。若嵌入式高压软启动器温度已超过用户设定的保护值时，按下[image: image84.png]


时，可在3秒钟内进入保护状态，显示该信息。

               解决办法：起动是否过于频繁，检查负载是否过重；
              


温度保护门限设置是否过低。
电机过载       在下列情况下，嵌入式高压软启动器进入此项保护状态，显示该信息：

在电机运行中或在起动过程（起动过载保护被设定时），电机的工作电流的平方值对时间的积分超过设定值（保护级别）时；

在嵌入式高压软启动器工作于电压斜坡（含突跳+斜坡）模式时，当斜坡电压上升至100%，按智能旁路曲线延迟后，电机的起动电流仍未小于当前所设置的额定电流的125%时；

在嵌入式高压软启动器工作于限流模式，电机的实际起动时间超过由用户设置限流起动保护时间后，起动电流尚未小于当前所设置的额定电流的125%时。

               解决办法：检查负载是否过重或时间设置太短。

电流不平衡     在电机起动或运行过程中，当三相电流的不平衡度超过了用户设定值后，在1秒钟内，嵌入式高压软启动器进入此项保护状态，显示该信息。

               解决办法：检查三相进电压是否平衡，主回路各连接处有无松动。
电源电压过低   系统对输入电压检测贯穿所有的工作状态，当欠压保护被设定使能时，电源电压低于工厂标定的欠电压值时，在1~3秒钟内，嵌入式高压软启动器进入此项保护状态，显示该信息。

               解决办法：检查三相进电压是否太低。配电容量是否偏小。
电源电压过高   系统对输入电压检测贯穿所有的工作状态，当过压保护被设定使能时，电源电压高于工厂标定的过电压值时，在1~3秒钟内，嵌入式高压软启动器进入此项保护状态，显示该信息。

               解决办法：检查三相进电压是否太高。
均压偏离保护   系统对晶闸管两端电压进行检测，根据两端电压来判断晶闸管是否有损坏，当有晶闸管损坏是，显示该信息。

               解决办法：对损坏晶闸管进行替换。
散热器过热  
系统对晶闸管散热器温度进行实时监测，来保护晶闸管的工作温度，当有晶闸管的温度超过安全温度时，显示该信息。

               解决办法：等待散热器温度降低到安全温度以下，再起动电机。
BOD过热保护  
BOD保护电路是检测晶闸管两端电压是否超过限定值，BOD在处于保护状态时，电路板会发热，此保护会检测电路的安全工作温度。当有BOD板的温度超过安全温度时，显示该信息。

               解决办法：断开高压，检测晶闸管是否有故障，联系厂家。
BOD动作  
当晶闸管两端电压是超过限定值时，BOD动作，显示该信息。

               解决办法：联系厂家处理。
注：出现故障后，可按以下两种方式进行复位：
按[image: image85.png]


。

软起动器断电后重新上电。
附录：

MODBUS通讯协议

该电动机软起动器提供RS485通信接口，采用国际标准的ModBus通讯协议进行的主从通讯。用户可通过上位机或PLC等设备实现对软起动器的集中控制，以适应特定的应用要求。

1 协议内容

该ModBus串行通讯协议定义了串行通讯中异步传输的帧内容及使用格式。其中包括：主机轮询及广播帧、从机应答帧的格式；主机组织的帧内容包括：从机地址（或广播地址）、执行命令、数据和错误校验等。从机的响应也是采用相同的结构，内容包括：动作确认，返回数据和错误校验等。

2 应用方式

该电动机软起动器可接入具备RS485总线的“单主多从”控制网络。

3 总线结构

(1)接口方式

RS485硬件接口，接口引脚采用接线端子与电缆连接。当多台软起动器和主机（如上位机）相连时，最远处的软起动器在485引线端子上应并入终端电阻，终端电阻阻值一般为120欧姆，功率为0.5W。

(2)传输方式

异步串行，半双工传输方式。在同一时刻主机和从机只能有一个发送数据而另一个接收数据。数据在串行异步通信过程中，是以报文的形式，一帧一帧发送。

(3)拓扑结构

单主机多从机系统。从机地址的设定范围为1～247，0为广播通信地址。网络中的每个从机的地址都具有唯一性。这是保证ModBus串行通讯的基础。

4 协议说明


    该电动机软起动器在MODBUS通讯网中属从机设备，只能通过提供数据响应主机的“查询/命令”，或根据主机的“查询/命令”做出相应的动作。主机在此是指个人计算机（PC）、工业控制设备或可编程逻辑控制器（PLC）等。主机即能对软起动器进行单独通讯，也能对所有从机发布广播信息。对于单独访问的主机“查询/命令”，软起动器在做出相应动作的同时，都要返回一个信息。对于主机发出的广播信息，从机无须反馈响应信息给主机，仅响应广播数据中的启停操作命令。

5 通讯帧结构 

该电动机软起动器的ModBus协议通讯数据格式分为RTU（远程终端单元）模式。

在RTU模式中，每个字节的格式如下：

编码系统：8位二进制，每个8位的帧域中，包含两个十六进制字符，十六进制0～9、A～F。

在RTU模式中，新帧总是以至少3.5个字节的传输时间静默作为开始。在以波特率计算传输速率的网络上，3.5个字节的传输时间可以轻松把握。紧接着传输的数据域依次为：从机地址、操作命令码、数据和CRC校验字，每个域传输字节都是十六进制的0...9，A...F。网络设备始终监视着通讯总线的活动。当接收到第一个域（地址信息），每个网络设备都对该字节进行确认。随着最后一个字节的传输完成，又有一段类似的3.5个字节的传输时间间隔，用来表识本帧的结束，在此以后，将开始一个新帧的传送。
RTU数据帧格式

MODBUS报文
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     一个帧的信息必须以一个连续的数据流进行传输，如果整个帧传输结束前有超过1.5个字节以上的间隔时间，接收设备将清除这些不完整的信息，并错误认为随后一个字节是新一帧的地址域部分，同样的，如果一个新帧的开始与前一个帧的间隔时间小于3.5个字节时间，接收设备将认为它是前一帧的继续，由于帧的错乱，最终CRC校验值不正确，导致通讯故障。

RTU帧的标准结构：

	帧头
	START T1–T2-T3-T4(3.5字节的传输时间)

	从机地址域ADDR
	通讯地址：0-247（十进制）（0位广播地址）

	功能域
	03H：都从机参数

	
	06H：写从机参数

	数据域

DATA（N-1）

…
DATA（0）
	2*N个字节的数据，该部分为通讯的主要内容，也是通讯中，数据交换的核心。

	CRC CHK 高位
	检测值：CRC校验值（16BIT）

	CRC CHK 低位
	

	END
	帧尾START T1–T2-T3-T4(3.5字节的传输时间)


6 命令码及通讯数据描述 

6.1 命令码

命令码：03H（0000 0011），读取N个字（Word）(最多可以连续读取16个字)
6.2 通讯帧错误校验方式

帧的校验方式主要包括两个部分的校验，即字节的位校验（奇偶/校验）和整个数据校验（CRC校验）。

第八章  QDS系列结构拓展图

图1.可安装于KYN28壳体内成套为高压软启动装置。

图2.可安装于KYN28开关柜内配套真空断路器等元件成套为一体式高压软启动装置或三合一式高压软启动装置。

图3.可安装于防爆柜体内，成为高压防爆软启动装置。
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图1
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图2
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图3

第九章 嵌入式高压软启动器执行标准与检验

我公司嵌入式高压软启动器在制造过程中严格按照国家相关法律法规，执行标准有：

GB 11022-1999-T   高压开关设备和控制设备的共用技术要求

GB 3906-91 3-35KV 交流金属封闭开关设备

GB/T 11022-99     高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求

GB 50053－94      10kV及以下变电所设计规范

GB 50060-92       3～110KV高压配电装置设计规范

GB/T 2423.4－1993 电工电子产品基本环境试验规程试验Db：交变湿热试验方法
GB/T 2828－1987   逐批检查计数抽样程序及抽样表
GB 2900.1         电工名词术语   基本名词术语
GB 2900.19        电工名词术语  高电压试验技术和绝缘配合
GB/T 2900.20－94  电工术语
 高压开关设备
GB 311.1－1997    高压输变电设备的绝缘配合
GB/T 3979－2005   高压控制设备
GB/T 14048.1      低压开关设备和控制设备  总则
JB/T 10251－2001  交流电动机电力电子软起动装置
GB/T 13422－1992  半导体电力变流器电器试验方式
GB/T 3859.1－1992 半导体变流器基本要求的规定
GB/T 3859.2－1993 半导体变流器应用导则
GB/T 14549－93    电能质量  公用电网谐波
GB/T 17626.14     电磁兼容  试验和测量技术电压波动试验
GB/T 2682－1981   电工成套装置中指示灯和控钮的颜色
DL/T 404－1997
   户内交流高压开关柜订货技术条件
GB 1208－97       电力装置的继电保护和自动装置设计规范
GB 4208－1993     外壳防护等级
GB/T 13384－199   机电产品运输、储存基本环境条件及试验条件
JB 3284－1983     电机、电器产品运输、储存基本环境及实验条件
GB/T 191          包装储运图示标志

整机在出厂前需要经过严格的出厂检验和全功能测试，其中包括检验项目：一般检验、介电性能试验、保护措施和保护电路连续性试验、电气间隙试验、爬电距离试验、防护等级等。

9.1 按照《高压出厂检验指导书》对不同极性的裸导体之间以及他们与外壳之间电气间隙和爬电距离进行测试。

9.2 按照《高压出厂检验指导书》用保护接地电阻测试仪测试裸露导体与保护导体端子之间的阻值。

9.3 按照《高压出厂检验指导书》对整机相间，相对地进行耐压测试。

9.4 元件控制和操作实验，电气控制回路控制和联锁控制常规检验；

9.5 柜架结构、柜门、封板常规工艺检验；按照《高压出厂检验指导书》对整机进行防护等级验证。 

本设备严格按照用户要求实现。当用户在收到产品后检查产品在运输中是否有损伤，如：外壳凹陷变形，内部连线、连接件松动等。检查随机配件：产品合格证、保修卡、装箱单、图纸、《产品说明书》、《嵌入式高压软启动器装置出厂检验报告》等。
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