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前      言

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国压缩机标准化技术委员会（SAC/TC145）归口。

本标准负责起草单位： 

本标准负责起草人： 

本标准为首次发布。

变频空气压缩机用变频器
1 范围

本标准规定了一般用变频空气压缩机用变频器（以下简称变频器）的技术特性、制造、安全要求、试验方法、验收规则及标志、包装、运输和贮存等。

本标准适用于与驱动功率为2.2kW～315kW的变频空气压缩机用变频器。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 156-2003      标准电压 

GB 4208-1993       外壳防护等级（IP代码）

GB/T 2423.1-2008   电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A： 低温
GB/T 2423.2-2008   电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.3-2006   电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验

GB 4787.3-90       电工电子产品应用环境条件 有气候防护场所固定使用
GB/T 4558.1-1996   无金属化孔单双面印制板分规范
GB/T 4558.2-1996   有金属化孔单双面印制板分规范
GB 12668.3-2003    调速电气传动系统 第3部分:产品的电磁兼容性标准及其特定的试验方法  

GB/T 13306         标牌

GB/T 13384         机电产品包装 通用技术条件
GB 14048.1-2006    低压开关设备和控制设备 第1部分：总则

GB 17625.1-2003    电磁兼容 限值 谐波电流发射限值(设备每相输入电流≦16A)
GB/Z17625.6-2003   电磁兼容  限值 对额定电流大于16A的设备在低压供电系统中产生的谐波电流的限制
GB/T 17626.2-2006  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.4-2008  电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T 17626.5-2008  电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T 17626.6-2008  电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

3 术语和定义

下列术语和定义用于本标准。

3.1

矢量控制

矢量控制就是将磁链与转矩解耦，矢量控制方式有基于转差频率控制的矢量控制方式、无速度传感器矢量控制方式和有速度传感器的矢量控制方式等。
3.2

直接转矩控制

把转矩直接作为被控量控制，用空间矢量的分析方法，以定子磁场定向方式，对定子磁链和电磁转矩进行直接控制。
3.3
接地漏电流

由于变频器中特殊电路(如EMI电路等)的关系，使得在变频器上电后对地有一个微小的电流。
4 特性要求

4.1 功率参数

变频器功率参数符合表1规定。
表1 变频器功率参数             单位：千瓦
	变频器功率参数表

	2.2
	3.7
	4.0
	5.5
	7.5
	11
	15
	18.5
	22
	30
	37
	45

	55
	75
	90
	110
	132
	160
	185
	220
	280
	315
	
	

	注1：不包括空压机冷却风扇电机使用的变频器。

注2：驱动电动机配用的变频器容量，应不小于驱动电动机额定功率。


4.2输入输出

4.2.1变频器的容许输入电压波动范围为±20%，容许输入电源频率变动范围: 45～63Hz。
4.2.2 变频器输出电压范围应符合GB 156-2003中4.1电气设备的最高电压值要求，且输出频率范围：0～400Hz，输出频率分辨率为：数字调节0.01Hz，模拟调节0.03Hz。
4.3 控制特性
  变频器控制方法可以选择以下几种方式实现：

a） V/f控制；  
b） 矢量控制；

c） 直接转矩控制。

推荐使用b) 矢量控制。

4.4  转矩特性

变频器应具有以下转矩特性：

a) 起动转矩在0.5Hz时至少可达150%额定转矩；

b) 变频器在5Hz时最大可提供至少200%转矩电流。

4.5 过载要求
变频器应能适应适当的过载负荷，并在下述情况下正常运行：

a) 在150%额定输出电流情况下运行1分钟以上；

b) 在120%额定输出电流情况下长期运行。

4.6 加/减速时间
变频器的加/减速时间可分别在0～600s调节。

4.7  V/F曲线
变频器可进行任意V/F曲线设定。

4.8  频率来源设定

变频器的频率来源设定可有以下几种选择方式：

a)  操作面板；

b)  电位器；

c)  模拟输入；

d)  通讯。

4.9  运转来源设定

a) 操作面板；
b) 多功能输入；

c) 通讯设定。
4.10  多功能输入输出
4.10.1 多功能输入信号应包括：
 a) 加减速禁止；

 b) 外部异常紧急停止。
4.10.2 多功能输出信号应包括：

     a) 运行状态；

     b) 异常指示。

4.11  PID方式和功能要求

a) 变频器的PID反馈量来源可以是：①模拟量、②脉冲量、③通讯给定。

b) 变频器应具有PID反馈异常侦测及反馈异常处理功能。 
4.12 通讯要求
变频器应具有RS485通讯口；变频器通讯协议除需要具有标准的Modbus（同时具备ASCII和RTU通讯格式）外, 还应具备扩展其它主流工业网络总线协议和以太网协议功能，如：DeviceNet、Profibus、CANopen和EtherNet/IP等。

4.13 其它功能
变频器还应具备以下功能；
a) 瞬时掉电再起动；

b)频率上下限设定；

c)自动稳压功能；

d)至少具有一个PT100溫度傳感器信号输入通道，且可通过通訊实时讀取溫度傳感器的溫度信息。

5 保护要求

变频器应具有以下保护功能，当检测到超出设定范围时，变频器应立即停止输出，并输出故障信号和显示故障代码。

——过载保护

——过流保护

——过转矩保护

——过/欠压保护

——过温保护

——缺相保护

——接地漏电流保护

6 环境要求

变频器应能够在以下工作环境正常运行：

a) 环境温度：-15℃—+55℃；

b) 相对湿度：0～90%RH (无结露)；

c) 污染程度：不超过GB 4798.3 Class 3S2 和Class3C2；

e) 变频器可以承受的振动烈度不小于11.2mm/s。

7 环境适应性

按照GB/T2423.1、 GB/T2423.2和GB/T2423.3的规定要求进行试验后，变频器应能正常工作。

8 谐波要求

变频器的额定输入电流≦16A时,对供电系统产生的谐波电流应符合GB 17625.1-2003的规定；变频器的额定输入电流＞16A时，对供电系统产生的谐波电流应符GB/Z 17625.6-2003的规定。

9 外观、部件及组件的一般要求

9.1 变频器壳体外观应无划伤、无变形。

9.2 变频器内机构件、电子元器件等应该经过装配前的筛选、测试并确认其具备正常工作要求；优先选择符合ROHS的机构件和电子元器件。

9.3 压接、焊接和接线的装配尺寸，应满足变频器最大导通电流能力及工艺要求。
9.4 印刷电路板应符合GB/T4588.1和GB/T 4588.2的规定。

9.5 印刷电路板带电铜箔间的距离应符合表2的规定。

                         表2 不同压差下印刷电路板铜箔间距离允许值
	同侧不同极间电压差(单位：V)
	最小距离(单位：mm)

	有效值
	峰值
	带电铜箔间
	带电铜箔与外壳金属部分

	0-50
	0-71
	0.71
	6.4

	51-150
	71-213
	1.44
	12.7

	151-300
	213-425
	2.29
	12.7

	301-600
	425-849
	3.98
	12.7

	注：一次侧与二次侧铜箔间要采用加强绝缘，最小距离不小于5.5mm


9.6 变频器中各带电电路之间以及带电部件、导电部件、接地部件之间的电气间隙和爬电距离应符合表3规定。

                      表3 不同压差下电气间隙和爬电距离允许值
	变频器功率

（单位：kW）
	工作电压峰值

（单位：V）
	最小距离(单位：mm)

	
	
	带电部件间
	带电部件与金属外壳间

	
	
	电气绝缘
	爬电距离
	电气绝缘
	爬电距离

	5.5KW以上
	0-50
	0.76
	0.76
	12.70
	6.35

	
	51-225
	1.91
	2.54
	12.70
	12.70

	
	226-450
	3.81
	5.08
	12.70
	12.70

	
	451-900
	7.62
	10.16
	12.70
	12.70

	5.5KW及以下
	0-50
	0.76
	0.76
	12.70
	6.35

	
	51-225
	1.52
	1.52
	12.70
	12.70

	
	226-450
	2.54
	2.54
	12.70
	12.70

	
	451-900
	5.08
	5.08
	12.70
	12.70

	注：表中所列电压值为交流方均根值


10电气安全与接地

10.1接地
变频器应有可靠接地点，可以触及的金属部件与外壳接地点之间的电阻应不大于

0.1Ω，接地电阻应小于0.5Ω。接地点应有明显的接地标志。

10.2防触电接地保护
变频器应有防止触电的保护设施。人体可触及的金属结构体、外壳和盖等应可靠接地。
10.3功能接地
变频器应设置屏蔽功能（如抗干扰等）的接地,可与安全接地点共享。

10.4外壳防护
为了操作安全，变频器外壳正面防护等级一般不低于IP40，其它面的防护等级不低于IP20。

10.5 绝缘电阻
主电路与地(外壳)之间的绝缘电阻，在环境温度为20℃和相对湿度为85%时，应不小于10MΩ。
10.6 介电强度
各带电电路对地（外壳）和彼此无电连接的电路之间的介电强度，应能耐受表4规定的试验电压，持续时间为1min。
表4 介电强度耐受试验电压限值
	测试位置
	工作电压

	
	单相220Vac
	三相380Vac

	
	测试电压

	一次侧对二次侧
	1858Vac或2628Vdc
	2959Vac或4184Vdc

	一次侧对PE
	1480Vac或2100Vdc
	1960Vac或2772Vdc

	二侧对PE
	500Vdc
	500Vdc

	注1：上表中交流测试电压为50/60Hz正弦波电压，亦可以其等效直流峰值电压来取代(即：1.414×交流测试电压)。使用直流峰值电压测试时，要求电压上升时间为1秒。

注2：若一次侧对PE线路上使用容值超过14nF的电容时，则需使用直流电压测试。


11电磁兼容

变频器电磁兼容应至少达到 GB 12668.3  5.1.1的B等级验收(性能)准则要求。

12 试验方法

12.1 试验环境条件及试验方法
试验环境条件应符合第6章的规定，试验方法分别按照GB/T2423.1、 GB/T2423.2和 GB/T2423.3的规定。

12..2 一般性检验
12.2.1外观、部件及组件检验
采用感官检验。
12.2.2电气间隙与爬电距离检验
检查电气间隙时,用游标卡尺测量两独立带电体之间最短的间隙距离即为电气间隙；检查爬电距离时,用游标卡尺测量出两个带电体的最短距离，然后在PCB图上量出中间物体或沟槽的长度相加即为爬电距离。

12.2.3安全与接地检验
采用感官检验，检查接地导线的使用、金属外壳的接地是否符合10的要求，同时使用相应仪表测量可触及的金属部件与机壳接地点的电阻是否符合10的要求。
12.2.4外壳防护等级检验
按照GB 4208规定进行测试。

12.3介电强度试验
介电强度试验应在电路与接地部件间和彼此无电气连接的导电部件之间进行。试验时，所有电力半导体器件的端子应短接。

按表4决定测试电压，试验电压应为工频正弦波。当因电磁滤波组件的存在而无法施加交流试验电压时，也可用直流电压进行试验。试验时电压从零升到规定值的时间应不小于1s，保持规定的试验电压时间为1min。试验中未发现击穿现象，且不可超过表5中的限流准位,即为合格。

                        表5 介电强度测试限流准位
	序号
	测试位置
	限流值

	1
	一次侧对二次侧
	10mA

	2
	一次侧对PE
	10mA

	3
	二次侧对PE
	8mA


12.4 温升试验  
温升试验的环境温度，应符合产品标准所选定的温度范围。试验应在额定输入电压，额定输入频率及额定电流下进行。

变频器满载运行，设置最大载波频率， 直到变频器温度达到一个稳定的范围，记录主要元器件各点（如IGBT、电容、整流桥、变压器等）温度，不得超过各器件安全裕度下的温度上限要求。
12.5 电磁兼容试验

除静电放电抗扰度试验按GB/T17626.2 3等级要求试验, 其余均按GB/T17626.4、GB/T17626.5、GB/T17626.6所规定的最高测试等级进行试验。

12.6特性要求的检验方法

12.6.1 PID给定量的检验

当给变频器的PID给定量赋值时，变频器给定量寄存器里有对应给定信号的数据。

12.6.2 PID反馈量的检验  

当PID反馈端口有信号输入时，变频器反馈量寄存器里有对应反馈信号的数据。

12.6.3 PT100模拟输入检验

在PT100模拟输入口接上PT100传感器， 把精度较高的温度计(精度1%)与PT100放入同一恒温环境中，检查变频器的相应温度寄存器的数据是温度计数值对应，允许误差±1℃。

12.6.4 通讯功能检验

将外接控制器或计算机连接到变频器的通讯端口, 通过控制器或计算机软件（需与变频器设定相同通讯格式）给变频器设定输出频率, 然后给出运行指令, 观察变频器是否有运行。

12.7 保护要求的检验方法
变频器需要在半成品阶段或成品阶段, 对电流侦测电路和电压侦测电路进行精度测试,并通过侦测线路模拟各种故障信号, 检查变频器各保护电路是否正确动作。 

12.8谐波试验
变频器额定输入电流≦16A时，按照GB 17625.1-2003的规定测试；变频器额定输入电流＞16A时，按照  GB/T 17625.6-2003的规定测试, 测试结果应符合8的要求。
13 检验规则

13.1 检验分类

变频器的检验分为：

a) 型式检验；

b) 出厂检验。

13.2  型式检验
13.2.1 有下列情况之一时，变频器应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 正常生产后，如电器元件、程序有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 正常生产时，定期或积累一定产量后，应进行一次型式检验；

d) 长期停产后，恢复生产时。

13.2.2 变频器应按第12章试验方法中规定的所有内容进行检验。

13.2.3 检验结果应满足第4～11章的要求。

13.3 出厂检验
13.3.1变频器应经制造厂质检部门检验合格后方能出厂。

13.3.2变频器出厂检验应至少包括12.6节、12.7节规定的所有内容进行试验。

13.3.3试验结果应满足4.11节、  5章的要求。

14 标志、包装、运输和贮存

14.1如无另外规定，独立供货的变频器应在明显的部位固定上产品铭牌，铭牌尺寸应符合GB/T 13306的规定。铭牌上至少应标出下列内容：

a) 产品型号及名称；

b) 电源及功率参数；

c) 外形尺寸（长×宽×高），单位为mm；

d) 净重，单位为kg；

e) 出厂编号；

f) 出厂日期；

g) 制造厂名称及制造厂所在地（出口产品加注“中华人民共和国”字样）。

14.2 变频器的包装与运输应符合GB/T 13384的有关规定。

14.3 变频器应贮存于干燥通风的库房或不致受潮有遮盖的场所。

14.4 制造厂自发货之日起，在正常储运条件下，应保证产品一年内不致因包装不良而引起锈蚀、霉损等。特殊要求按供需双方协议执行。
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