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Abstract
With the development of high and new technology, the level of industrial electrical automation has been greatly developed, 
effectively	improve	the	overall	industrial	production	efficiency,	and	strengthen	the	industrial	manufacturing	accuracy.	In	the	process	
of continuous upgrading of electronic technology and electrical components, frequency conversion speed regulation technology 
has been widely used in industrial electrical automation control, which can realize the automatic control and speed regulation of 
electrical	equipment,	improve	the	integration	degree	of	electrical	equipment,	and	optimize	the	use	efficiency	of	the	overall	industrial	
equipment. Frequency conversion speed regulation technology can change the motor speed by adjusting the power supply frequency. 
Among them, frequency conversion speed regulation technology has been effectively applied in the stable operation of sensors, 
frequency converter energy saving, power generation system, torque response, CNC machine tools and other fields in industrial 
electrical automation equipment. This paper mainly analyzes the specific application of frequency conversion and speed control 
technology in industrial electrical automation control, aiming to further improve the level of industrial electrical automation control 
and promote the high-quality development of Chinese industrial industry.
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论工业电气自动化控制及变频调速技术的应用
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摘 要

随着高新技术的发展，工业电气自动化水平得到了极大的发展，有效提升了整体工业生产效率，强化了产业制造精度。在
电子技术、电气元件持续性升级过程中，变频调速技术在工业电气自动化控制中得到广泛应用，可以实现电气设备的自动
化控制和调速，提高电气设备集成化程度，优化整体工业设备的使用效率。变频调速技术可以通过调节电源频率，对电动
机转速进行改变。其中，变频调速技术在工业电气自动化设备中的传感器稳定运行、变频器节能、发电系统、转矩响应、
数控机床等领域得到有效应用。论文主要对工业电气自动化控制中变频调速技术的具体应用进行分析，旨在进一步提升工
业电气自动化控制水平，推动我国工业行业的高质量发展。
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1 引言

在整体电子技术高速发展背景下，变频调速技术在工

业电气自动化控制中得到广泛应用，可以进一步提升变频器

的使用效率，强化工业电子自动化控制效果，同时可以对电

子自动化控制中的缺陷问题进行有效性改善，强化经济效益

和社会效益的综合性提升，为中国工业化水平的提升奠定良

好的基础。

2 变频调速技术概述

2.1 应用原理
在工业电气运行过程中，其电机转速会随着工作电源频

率的提高而提高，因此，需要利用变频调速技术针对性调节工

业电气设备电源输入频率，从而达到调节电气设备电机转速的

目的，进而对电机运行负荷进行有效性控制，并结合生产要求

调节电机运行模式，推动电气自动化设备的智能化程度。

2.2 应用特征
①经济适用性。变频调速技术在工业电气自动化控制系

统中的有效性应用，可以积累更多实践性的技术应用经验，同

时可以持续性优化技术理论体系，控制装置应用成本，具有较

强的经济适用性，有效控制整体工业电气设备的运行费用。
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②通用性。该技术能够对工业电气设备的各个功能模

块进行有效性适应，且通用性较强，在多数工业电气系统中

进行适用。

③优化性。随着科学技术的发展，该技术的总体理论

体系在持续性研究和开发状态中，且整体理论体系逐渐完

善，且变频调速器的整体性能持续性优化发展，可以保障工

业电气设备的稳定性运行，为设备操作提供了便捷化功能，

推动了设备整流、逆变单元的一体化发展 [1,2]。

④功率因数较小。在利用变频调速技术对异步电动机

进行调速时，其运行转差率较小，对设备的损耗较低，所以

可以提升生产效率。

⑤调速范围宽。变频调速的频率 f 可以从几赫兹到几

百赫兹进行灵活性调节。

⑥变频调速系统主要是通过微机进行控制，不论利用

开环运行模式还是闭环运行模式，都可以保障较高的调速精

度。变频调速是交流调速系统中较为理想的调速方法。

2.3 应用优势
①变频调速技术在工业电气自动化系统中的应用，可以

有效调节设备电源接入频率，继而控制电子转速，优化电气设

备运行模式，进一步提升整体电气设备的自动化程度，为工业

行业的优化发展提供技术支撑，推动整体社会生产力的提高。

②在变频调速技术实践应用中，可以积累更多技术使

用经验，并总结技术应用模式，从而进一步改善技术功能模

块，为技术总体理论体系的持续性优化创建良好条件 [3]。

③强化设备监测，变频调速技术的应用可以对电气设

备的运行状态进行动态监测，以便自动化调节设备运行效

率，并将其运行负荷调节到较高区间范围，既可以保障设备

稳定运行，又可以强化生产效率，减少电能消耗。

④保障设备可靠性运行。在工业生产中，需要加大对

电气设备运行状态的管控力度，使其始终处于正常的运行状

态，有效减少设备故障问题。变频调速技术在工业电气自动

化系统中的应用，可以对设备运行参数进行动态监控，并实

时传输反馈内容，以便对自动化设备进行变频调节，减少外

界因素对设备正常运行的干扰，优化设备控制力度，减少设

备安全事故的发生概率，促进电气设备的可靠性运行。

⑤强化节能减排效果。随着工业化水平的提升，工业电

气设备在运行过程中的能源消耗加大，污染排放量增加，甚

至对周边环境造成严重污染和破坏。基于此，需要在现代化

科学技术支持下，对电气自动化控制系统进行不断优化，并

引进变频调速技术，结合实际生产需求对电动机转速进行灵

活性调控，避免设备超负荷运转，并降低设备损耗，同时可

以提升电气设备智能化、自动化程度，减少人工此成本，有

效控制设备生产过程中的能源消耗，节约资源。由此可见，

变频调速技术在工业电气自动化系统中的应用，能够推进工

业企业的节能减排，减少环境污染，满足可持续发展理念的

要求。

3 变频调速技术在工业电气自动化控制中的
应用途径

3.1 传感器稳定运行中的应用
传感器的应用，可以对电气自动化控制系统中的信号

源质量进行科学性检测，及时发现信号质量问题。在传感器

中引入变频调速技术，可以对电气设备、周边环境的相关参

数信息展开全方位、多角度收集，并提出有价值的转速信息，

并传输到显示器中，方便工作人员开展后续工作 [4]。

3.2 深度指示器保护中的应用
深度指示器的有效性应用，可以保障电气自动化设备

安全、可靠运行，减少设备运行故障问题的出现，促进整体

系统的可靠运行。因此，保障深度指示器的正常运行至关重

要。一旦深度指示器装置出现故障问题，对整体系统中的设

备运行造成连带影响，就会导致设备保护装置失效，降低设

备保护能力，危害工业生产效率，对工业企业造成极大的经

济损失。在深度指示器装置中引入变频调速技术，可以充分

发挥失效保护作用 [5]。在具体应用中，需要对装置重复叠加

的脉冲数信号进行独立处理。当数据信号保持不变时，表面

装置出现异常运行情况，需要采取针对性的故障预防措施，

同时及时切断装置与其他设备的联系，启动故障预警功能，

及时制动处理。

3.3 发电系统中的应用
外部能源传输是工业电气自动化系统运行的重要支撑，

容易消耗大量资源，加大生产成本。针对这种情况，可以在

电气自动化控制系统中的发电系统中引入变频技术，通过对

发电装置的合理性调节，保障发电系统运行精准性，减少运

行偏差，最大程度上减少电流故障，保障发电系统的安全可

靠性运行，避免出现系统瘫痪现象。变频技术的有效应用，

可以调节电流大小，实现电力资源的优化分配，提高资源利

用率，降低电能浪费，节约生产成本 [6]。

3.4 适应设备电机模型单元方向中的应用
在该领域的应用中，可以利用变频调速技术对电气设

备的电流输入频率进行动态监测，并结合监测结果分析电气

设备的运行参数，对其具体的运行状态进行合理判断和评

估，同时可以结合监测结果实现良好的转矩控制作业，促进

工业电气设备闭环运转。

3.5 电气设备节能降耗中的应用
在工业电气自动化设备运行中，往往会因为管理、技

术等问题的影响，导致电气设备出现高负荷运行现象，在生

产中消耗大量的能源，且生产效率较低，严重加大了生产成

本，污染生态环境。需要利用变频调速技术，对电力输入电

源频率进行调节，以便对电气设备的运行负荷进行有效性控

制，优化电气运行状态，降低能源消耗，促进整体生产效率

的提升，同时优化电气设备运行管理水平。

3.6 电机组系统中的应用
在具体应用中，需要结合联动装置的设计运行状态，
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优化布局整体线路。如果电机数量不足，则要与联合驱动装

置，优化调节电机组电压，防止电机超负荷运行现象。在对

电路进行配置时，需要结合变频调速兄，合理划分各个运行

模块，并对其进行集成化管理，并使用主电路实现电压逆变，

从而实现能量的有效性传递。变频调速器与自动化系统的联

合应用，可以把电力参数传输到客户终端并实时显示，并根

据设备运行的实际需求，对设备运行模式进行自动、灵活性

切换，并启动仿真保护模式，保障电机组的安全可靠性运行。

3.7 数控机床中的应用
在数控机床中引入变频调速技术，可以降低能源消耗，

提高资源利用率。数控机床运行过程中会的能耗消耗率较大，

而且容易加大数控机床损耗，缩短设备使用寿命。所以，需

要引入变频调速技术，对机床控制方式进行优化和改善，同

时结合实际的生产需求，合理调控机床齿轮的主轴速度，确

保其始终处于合理的范围内。这样既可以保障生产效率，又

可以对数控机床进行科学养护，避免受到太大磨损，进而降

低能源消耗，减少生产成本，促进数控机床使用效率的提升。

4 应用领域

4.1 纺织工业
变频调速技术在纺织工业中的应用，能够强化纺织设

备控制，并结合具体的生产需求，合理设定纺织设备电气参

数，同时保障棉条的匀整性。在具体操作中，需要利用纺纱

机的罗拉传感器，对棉条数据进行全面性采集，同时将其传

输到电路板上，通过自动化计算后，计算结果传输到变频器

中，从而对电机转速进行有效性控制。通过电机转速的变化，

针对性控制棉条的粗细，使其与整体工业生产需求保持契合

性，推动整体纺织机电气自动化控制系统的循环运行。

4.2 给排水领域
在建筑工程给排水施工中，需要引入变频调速技术，

以便对整体建筑的给排水项目进行自动化控制。在具体操作

中，需要在给排水系统的供水口设置压力传感器，对出水压

力数据进行实时动态采集，并将其传输到控制回路中，经过

精准计算，对变频器参数进行自动调节，同时针对性调控给

排水系统的水泵参数，对出水水压进行相应控制。

4.3 军工领域
变频调速技术在军事工业领域中的应用，可以保障电

气设备运行精度，尤其可以对电机的转速精度进行有效控

制，使其控制在正负 5 转内，从而进一步提升整体军事工业

设备生产精度，对设备生产误差控制在 3% 内，推动整体军

事工业生产水平的提升。

5 变频调速技术未来发展方向

变频调速技术是一项强弱电混合的综合技术，在运行

过程中需要经过电能变换、信息采集、信息传输等环节。随

着科学技术的发展，变频调速技术在未来会逐渐向智能化、

集成化、高频化、软开关化方向发展。

5.1 智能化
在工业电气自动化控制系统运行中，交流电机性能不

稳定，难以控制，因此需要在人工智能技术支持下，充分发

挥神经网络的信息处理功能，有效解决各类复杂问题，推动

智能化变频调速技术的应用。

5.2 高度集成化
随着科学技术的发展，变频调速装置体积逐渐缩小，

但是仍然难以满足当前工业电气自动化控制系统的运行需

求。所以要在保障变频调速器性能的基础上，对集成电路工

艺进行优化应用，强化变频调速器的集成度，进一步缩小系

统结构，使其应用便捷化，真正实现强弱电一体化的集成化

智能电机。

5.3 高频化
变频调速器在运行过程中，可以利用调节其开关频率，

实现对谐波的有效性抑制，并在此基础上进一步改善系统性

能。然而，调节开关频率过程中容易对加速器件引起损耗，

危害其可靠运行。因此，要对电子器件进行优化，推动变频

调速器的高频化发展。

5.4 软开关化
在变频调速器运行过程中，硬件开关的使用会在一定

程度上影响其运行频率和容量。因此，需要对软开关进行优

化应用，降低元件损耗，提高整体器件的运行效率。所以，

在未来发展中，变频调速器会逐渐向软开关化方向发展，进

行优化变频调速技术，促进工业电气设备的安全、可靠运行。

6 结语

综上所述，随着科学技术的发展，工业电气自动化水

平日益提高，进一步推动了工业行业的高速发展。变频调速

技术在工业电气自动化控制中的有效应用，可以强化电气节

能效果，保障数控机床的优化运行，确保变频器、传感器的

稳定运行，保障整体工业电气发电系统的安全运行，在纺织

工业、军工业、给排水领域得到有效性应用。在未来发展中，

人工智能技术、大数据技术高速发展，变频调速技术逐渐向

智能化、高频化、高度集成化、软开关化方向发展。
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