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1、 概述：

晶闸管（可控硅）调功器，是一种交流电负载的功率控制装置，它采用大功率晶闸管做为主电路的控制开关元件，通过调节给定时间周期内负载与电源接通的占空比，来调节负载的电功率，由于采用了整周波输出的方式，所以调功器比晶闸管调压器谐波分量小，效率高，特别适用于一定惰性（惯性）的大功率负载进行功率控制。

本产品广泛应用于各类电阻炉、电热器、电烘箱等电加热设备的升温、恒温、自动控温以及使用这类设备的生产线上。是玻璃制造厂电加热系统温度控制的理想电源装置。

本产品可以直接控制带有变压器的感性负载，以便于电源和负载之间的匹配。同时也可用于电阻性负载的调功场合。

本产品采用了先进的贴片式单片计算机控制电路，并且采用了特殊起动方式，因此输出功率大，电流波形稳定，控制调功范围宽，不仅效率高而且具有良好的线性度。具有控制精度高，工作可靠，运行方式灵活，维修方便，易于与复杂设备接口以实现集中控制等一系列优点。

本产品可根据用户要求加配热工仪表，实行单机闭环控制；也可按用户要求预留通信接口，以便实现集中控制。

本产品还可根据用户需求实现调功器在一定周期内，周波平均控制输出，以利于提高温度控制系统的控制精度。

2、 型号及意义：

KT F — KVA

KT—晶闸管交流电力控制器

F—风冷

—输出容量、

3、 工作环境：

1、 海拔高度不超过1000米；

2、 室内安装；

3、 周围空气介质温度0˚C - +40ºC；

4、 运行地点；

无剧烈振动、冲击；垂直侧斜度不超过5%；无导电、爆炸尘埃；无腐蚀金属和破坏绝缘性气体。

4、 基本参数及主要技术性能：

   1、  适用范围：电阻性负载，电感性负载。

2、  进线电源：三相四线制；380V。

3、  额定功率：   KVA

4、  调功范围：0-100%任意调节；

5、 技术特性：

A：调功器的功率百分比、电流及报警故障信息，手动、自动均用液晶显示。

        B：调功器缺一相时，不影响其它两相正常触发，

        C：感性触发器具有软触发，软关断功能。、

        D：具有远程通信遥控功能。

5、 工作原理：（详见原理图）

1、 主回路：

本装置采用断续导通方式——即在一定的周期内，控制可控硅导       通时间占空比来调节负载功率。可控硅反并联联接，六只可控硅组成三       相全控电路。控制部分采用微机控制，面板仪表式操作，操作灵活、简便，且精度高，稳定可靠。功率显示采用数码管显示，显示精确。装置还具有本机控制和远程控制两种工作方式。当本机控制时，可由面板上的触发器直接调整功率百分比，液晶显示。远控时能接收上位机的4~20MA标准信号，来实现温度的自动闭环调节。

   三相交流电源经空气开关、快速熔断器后，接至三组晶闸管开关上（每两只晶闸管反并联），然后输出接负载（变压器或加热丝）。

   空气开关、快速熔断器用作过电流及短路保护，每只晶闸管侧都有阻容吸收保护，在回路中还装有压敏电阻，用以吸收过电压。

   主回路还装有电流检测装置（电流互感器），用以检测电流信号，供给显示仪表和过流环节。

2、 KT-1型调功触发器：（详见附录一）

KT-1型调功触发器是本公司针对加热系统而研发的微机控制触发器，集触发百分比，手动、自动切换，电流显示，及过流、缺相等报警功能于一体，并且安装简便。仪表本身有液晶显示，触发百分比调节时，操作简单。通过外接互感器等传感元件，具有过电流保护功能，手动工作时，仪表本身有百分比设定，通过设定值，调功器按给定百分比工作。自动工作时由DCS根据现场温度情况发出4-20MA标准信号，调功触发器接收信号自动产生百分比触发信号给可控硅，形成闭环控制。

3、脉冲功率变送器：（详见附录二）

在加热过程中，由于调功器加热是间断性工作，所以常规的显示仪表已不能满足需要，针对这一情况，本公司研发了脉冲型功率显示表。它以微处理器为核心，实时进行电量数据采集处理和功率显示。同时输出4-20MA处理信号给上位机，可进行闭环调节控制。采用数码显示直观，精度高，安装操作都极其方便。

4、KT-II型调功触发器：（详见附录三）

      KT-II变周期周波控制器是我公司技术人员在定周期KT-I型周波控制器基础上研制开发的一种新型周波控制器。定周期KT-I型周波控制器是在一个周期内根据设定的开度百分比调节占空比。其导通、截止是连续的，这样当多台设备同时工作时，会出现有时用电量很大有时却空闲的现象，对电网冲击很大。工作方式如下：
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定周期输出示意图

变周期是采用过零触发方式将导通时间均匀的分配在一个周期内，这样有效降低了用电集中的现象。

具体触发方式如下图所示：
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变周期输出示意图

    控制器采用高速单片机快速查表法，来触发可控硅。表格根据以上理论加上人工智能，制定出的最合理、最安全的触发时刻表。保证了设备触发可靠，调功精度高，缺相报警、过流报警速度快等优点。

通过在一个周期内增加导通次数、减少导通时间的方法降低对可控硅、快速熔断器损害机率，提高了设备的可靠性。并且由于采用了高等微分学理论，使得无论是单台设备还是多台工作时用电量集中的机会大大降低，有效降低了设备对电网的冲击，提高了用电效率。
6、 柜体结构：

1、 柜体尺寸：高X宽X厚=2200 X  X 600mm
颜色：国标Y01浅驼灰色（或用户自定）

2、 电源进出线：用户自定

7、 基本配制（详见材料表）
8、 调功柜操作规程

1、 将三相380V交流电，按规定相序接于调功器的空气开关上，N线接于N线接线柱（或N排）上。通电后，面板上的电源指示灯亮。
2、 旋转面板上的控制通旋钮，接通控制电路，柜内冷却风机开始运转。触发器进入待机界面，功率变送器开始工作并有数字显示。用户可进行各项参数设定，具体操作请参照附录二、附录三。

3、 闭合柜内的空气开关，合闸指示灯亮。

4、 按触发器上“R/S”键开始触发（在本地控制方式下）；W%为上一次关机时设定值，按“△”“▽”键调整占空比。在触发状态下按“R/S”键停止触发，回到待机界面。
5、 设备运行时，面板上三相调功指示灯根据功率输出状态闪亮，且有电流表指示。

6、 外控方式：默认工作状态为手动控制，如果改为外控，在待机界面下按“☉”键进入参数设置，再按“☉”键选择参数，选中的项会闪烁，每按一下选中项向后移动一位。选中“WORK=0”项，按“△”键使“WORK=1”，然后按“R/S”键退出，液晶会显示“Save change？ NO  YES”。默认选项为“NO”，按“▽”选中“YES”后按“R/S”键确认即可。
7、 如果调功柜带有分布控制器，将触发器参数“MODE”设置为2，设置方法同上（不带分布控制器是“MODE”为1）。打开分布控制器电源，按分布控制器上“R/S”键开始触发。
8、 带有通信功能的触发器还有一项地址参数“ADDR”，设置方法同上。如“ADDR”设置为02，读命令为“02 04 75 30”，写命令为“02 06 9c 40 ”。
9、 关机操作：旋转控制通旋钮关闭控制电源，断开主回路空气开关。

10、 本设备具有多种保护功能。过流、缺相、熔断等。保护时会有声光指示，面板上的综合报警指示灯亮，控制板上的报警铃响。

11、 本设备还具有和上位机联接的接线端子，接收4-20mA标准输入信号，输出反应功率大小的4-20mA反馈信号。

九、附录
    附录一    KT-I调功触发器操作说明
一、面板如图所示：
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二、功能键五个，功能如下：

1、   “RES”键：使装置重新运行；

2、  “     ”键：为功能确定键。在待机界面（TGQ CONTROL SYSTEM  JIA  QI  COMPANY）按此键进入工作界面，界面上共有四项，分别为“A”电流,“W%”占空比，“WORK”工作方式。“MODE”工作模式。此时按 “▲”键，“▼”键可以增加，减小占空比。第二次按“    ”回到待机界面。

3、  “▲”键：用来设置参数，在设置状态下，每按一次，闪烁位的数加一；

4、  “▼”键：用来设置参数，在设置状态下，每按一次，闪烁位的数减一；

5、  “  ”键：在待机界面按此键进入参数设置界面，共有四项，分别为“MODE”工作模式,“IK”电流变比，“WORK”工作方式,“IMAX”最大电流值。在此界面下第二次按此键参数项会闪烁，按“▲”键，“▼”键可以调整闪烁位数值。调整后再按此键可选择下一项参数，参数修改完毕后，按“     ”键进入保存页面，根据英文提示按“▲”键，“▼”键选择“NO”“YES”再按此键确认回到待机面，如保存所设置的参数，下次上电将不会丢失。

3、 工作方式：

工作方式有两种：内控“WORK=0”，外控“WORK=1”。如果设置为外控方式，此时调功器按上位机给定的４――２０MA信号工作。如果为内控方式，按“    ”键切换工作与停止。

　　　　      当系统为工作状态时，系统实时检测Ａ、Ｂ、Ｃ三相是否正常，如果缺一相，停止该项脉冲，其他二相照常工作，液晶显示该相缺相，系统发出报警信号，如果缺两相以上，系统停止工作，液晶显示缺相，系统发出报警信号。
4、 后板端子图：


                        










附录二    脉冲功率变送器操作说明

1、 概述：

以最新型高速单片机为核心构建硬件平台，由高精度计量芯片采集电参数，配以相应算法，实现了脉冲供电方式下的电量计算，可测量各相电压，电流，阻抗以及三相有功能量。

二、主要参数：

装置电源输入：交流220V（士20%）；

装置功率：8W；

测量输入：交流电流0------5A，交流电压0-------260V；

测量脉冲周期：2------15秒可调；

测试功率：999.9KW;

输出：DC 4—20毫安电流；

指示：数码及指示灯；

3、 操作面板如图所示：







四位数码管显示电压，电流，有功功率及各个设置参数，指示灯用来表示当前显示的参数。

四、功能键五个，功能如下：

1、“复位”键：使装置重新运行；

 2、“设置”键：为功能选择键；在功率及电压，电流显示界面按“设置”键，进入功能选择状态，每按一次，功能依次为P1（变比设置），T（脉冲周期设置），PF（满度输出设置）；在功能选择状态下按“阻抗”键将进入相应的设置界面；在设置界面下，“设置”键用来选择要修改的某一位，每按一次，相应的修改位激活并闪烁。

       3、 “▲”键：用来设置参数，在设置状态下，每按一次，闪烁位的数加一；

       4、 “▼”键：用来设置参数，在设置状态下，每按一次，闪烁位的数减一；

       5、 “阻抗”键：参数修改完毕后，按此键将自动保存所设置的参数，下次上电将不会丢失；

在平常状态下按此键，切换显示的参数。上电后默认为功率，每按一次分别显示A相电压﹑B相电压﹑C相电压﹑A相电流﹑B相电流﹑C相电流﹑A相阻抗﹑B相阻抗﹑C相阻抗。相应的指示灯点亮。

例如：

 1．调整变比：在功率及电压，电流显示界面按“设置”键，显示“P1”此时按“阻抗”键进入变比设置页面，默认值“001”再按设置键可改变闪烁位，按“▲”键数值增一，按“▼”键数值减一。设定范围：1---999。

 2．调整周期：在功率及电压，电流显示界面按“设置”键，显示“P1”，再按“设置”键显示“T”。 此时按“阻抗”键进入周期设置页面，默认值“002”。按“▲”键数值增一，按“▼”键数值减一。设定范围：2---15。

3．调整满度：在功率及电压，电流显示界面按“设置”键，显示“P1”，再按“设置”键显示“T”，再按“设置”键显示“PF”。 此时按“阻抗”键进入满度设置页面，默认值“050”。按“▲”键数值增一，按“▼”键数值减一。设定范围：0---999。

设置好参数后，按“阻抗”键自动保存。

五、指示灯说明： 

    功率灯：功率显示状态下，此灯点亮；

    KW：   功率显示状态下，此灯点亮，表明功率单位为（KW）；

    A相灯：此灯点亮，表明显示A相参数；

    B相灯：此灯点亮，表明显示B相参数；

    C相灯：此灯点亮，表明显示C相参数；

    电流灯：表示正在显示电流，单位为（安培）；

    电压灯：表示正在显示电压，单位为（伏特）；

    阻抗灯：表示正在显示阻抗值，单位（欧）；

六、后板端子图：


                        









附录三    KT-Ⅲ 调功触发器操作说明
打开控制通按钮，然后合主回路，按确认键开始工作。工作过程中可以调整调功百分比。停止状态下不可调。

一，前面板图:
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二，本调功器初始显示界面:
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几秒后，系统自动进入停止状态:
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按确认键 ,触发表开始工作,显示如下画面:
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再按确认键，触发表停止工作，如下所示：
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按设定键进入设定界面
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· MODE=1；表示触发方式是感性定周期方式，

· MODE=2；表示触发方式是感性定周期均匀分布控制方式。

· MODE=3；表示触发方式是感性变周期控制方式。

· WORK=0；表示内控方式，

· WORK=1，表示外控方式由计算机提供的4-20MA电流信号控制给定

         百分比 。

更改参数后，按确认键，画面提示是否保存参数，用上升下降键进行选择，按确认键保存。回到待机界面。用确认键开机，用上升，下降键调整给定百分比。即可正常工作。

为了适应现场4—20MA输入有偏差的影响，本控制器加入软件自动较准环节，先按下降键不放，按下设定键，进入零度校准界面，


[image: image9.png]ADJUST

ZERO

B






 EMBED PBrush  [image: image10.png]VALID  INPUT

EERARE






 EMBED PBrush  [image: image11.png]ADJUST  FULL

T R





如果此时输入2---6MA以外的电流值，就会进入非法输入界面，按设定键重新回到调零界面，直到输入正确为止，按确认键进入停机状态，然后进入满度校准界面，此操作类似零度调整，只是先按下上升键不同,此时按设定键退出此界面重新输入，如果为正常输入，按确认键回到停止界面，此时可以正常操作控制器启停机器。（设备在现场已调好，非专业人员不要随意使用此功能）

工作在方式1，3时，在按下确认键时起动/停止控制器触发。

工作在方式2时，确认键不能开机，只能靠分布控制器的启/停键启/停。
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其表示系统处于运行状态 ，功率百分比为50%；

系统处于内部给定方式，控制方式为感性定周期。

故障界面分为缺相显示界面和过流界面。
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此时按设定键可回到停止界面
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后板端子图：
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图1  前面板示意图
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