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KGPS 中频电源常见故障及其防治
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摘要: 阐述了 KGPS 中频电源的工作原理,并结合实例分析故障现象,阐明其相关部分工作原理及维修

方法,介绍了生产中产生的常见故障及其解决方法。 并对该系列中频电源的常见故障和维修思路及方法进

行了总结。
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Common Faults and Prevention of KGPS Medium Frequency Power Supply
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Abstract: The working principle of KGPS medium frequency power supply,combined with case analysis of failure phenomenon, is
introduced. Common faults and solutions in production are inroduced, and common faults and repair methods of this series of medium
frequency power supply are summarized.
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摇 摇 晶闸管中频电源是一种将 50 Hz 交流电转变为

中频 50 ~ 10 000 Hz 交流电的静止式变频装置。 适

用于金属熔炼、透热、淬火及各种金属钎焊等感应加

热场合,尤其适用于频繁启动的设备。
KGPS 中频电源采用全集成电路系统控制,取

代了原中频电源的插件式控制系统,使中频电源运

行更加稳定、可靠,且噪声小。 目前国营第一二三厂

多应用此系列的中频电源,其中 800 kW 中频电源

与多台中频感应加热装置配合使用,满足各类科研、
民品项目的试制和生产任务。

1摇 电路组成及工作原理

KGPS 中频电源基本电路结构如图 1 所示。 此

中频由整流电路、逆变电路、触发控制电路及负载电

路组成。 整流电路为三相全控桥式整流电路,其作

用是将 50 Hz 交流电转换成直流电。 逆变电路由 4
个可控硅组成,由集成电路控制系统中的逆变触发

单元电路控制,将直流电转换成交流电,输出到感应

加热装置与中频电容器组成的并联谐振负载电路,
实现对感应加热装置内的坯料加热。

2摇 KGPS 中频电源常见故障分析及
检修

摇 摇 全集成电路控制 KGPS 中频电源结构形式简

单,但其集成度高,控制电路复杂,故障原因多样化,
检修故障点难度大。 其常见故障表现为逆变失败,
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图 1摇 KGPS 中频电源基本电路结构

Fig. 1 Basic circuit diagram of KGPS medium frequency power
supply

过流保护动作,控制回路元件烧损或集成控制块损

坏等。

2. 1摇 直流电压升不到额定值

故障现象:整流电路的工作电压升不到额定值,
导致中频电源功率下降,达不到产品加热要求。

从图 1 整流电路部分可以看出,整流电压不稳

定是由以下几个方面造成的:工频电网电压过低;整
流侧可控硅失效;整流电路触发信号不稳定。

解决方案为:检测工频电网电压,如过低,可适

当调高供电变压;检测整流侧可控硅是否损坏,如损

坏,马上调换;用示波器检测整流触发脉冲,如整流

脉冲时序图不稳定,说明整流控制电路出现故障,应
对产生信号波形的各输出点进行检测,对信号失真

电路周围元器件进行检查,脉冲不稳定的原因一般

为整流触发单元芯片性能下降或发信号输出端元器

件电器性能下降。

2. 2摇 逆变电路输出频率不稳定

故障现象:逆变电路能启动,但输出频率不稳

定。
此类故障属于软性故障,维修难度较大。 由于

中频电源频率是由可控硅触发脉冲频率决定的,故
需检查逆变触发电路。 首先检查逆变可控硅,如无

损坏,再用示波器依次检测可控硅的触发脉冲。 如

逆变触发单元元器件未发现损坏,但控制板端输出

信号异常,可能是单元集成芯片损坏,则对 ZPMK 芯

片 2 脚输入信号进行检测并调整,待信号正常,再对

ZPMK 芯片信号输出 3 脚、4 脚信号进行观察。 若此

时信号仍失真且不稳定,将控制电路板取下,更换

ZPMK 芯片,重新启动中频电源,使系统工作恢复稳

定。

2. 3摇 中频电源工作过程中停机

故障现象:中频电源工作过程中,突然停机;停
机片刻,重新启动中频电源,系统恢复工作,再次突

然停机。 用示波器对图 2 上 A,B 两点进行观测,发
现工作一段时间,波形异常。

图 2摇 整流脉冲

Fig. 2 Normal waveform figure

这可能是由于中频电容器使用时间过长,性能

下降,发热使电容短路造成的。 更换电容组后,中频

电源恢复正常工作。
维修时,首先对中频电源的整流电路、逆变电路

进行检查,如其没有异常,更换中频电源控制板。 如

故障仍存在,则就有很大可能是负载电路的感应加

热装置或中频电容失效。

2. 4摇 负载与中频电源不匹配

因生产需要,需更换不同型号的感应加热装置

对毛坯加热。 由于各型号感应加热装置的性能差

异,导致中频电源与负载电路不匹配,中频电源无法
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正常工作。
针对这一现象,首先根据公式(1)计算出各感

应加热炉的电感量:

L= 0. 9伊10-3仔D2N2

l (1)

式中:D 为感应线圈直径;N 为感应线圈匝数;l 为感

应线圈长度。
计算出各型号感应加热装置的电感量后,通过

公式(2)计算出各感应加热炉与中频电容器相配合

的谐振频率 f。

f= 1
2仔 LC

伊103 (2)

式中:L 为感应加热炉电感量;C 为中频电容电容

量。
计算完各感应装置与中频电源配合的谐振频率

后,通过调节控制板上 W6 电阻微调器对中频电源

的起振频率进行调整,调出能同时满足几种感应加

热装置工作的起振频率,使生产中的这一问题得以

解决。

3摇 KGPS 系列中频电源的常见故障
及维修方法

3. 1摇 过压故障

摇 摇 1) 检查进线工频电压是否过高;
2) 检查周围用电设备(如大电机、变压器)是

否突然关断产生瞬间冲击电压;
3) 检查负载线路,检查 W1(Vf)反馈是否过于

灵敏;
4) 检查中频变压器副边绕组输出是否过高;
5) 检查晶闸管、快速熔断器是否烧坏;
6) 检查主回路、控制回路接线是否正常。

3. 2摇 过流故障

1) 检查工频进线电压是否太高;
2) 检查负载感应器有无匝间短路现象;
3) 检查中频电容器有无击穿短路现象;
4) 检查晶闸管、快熔、平波电抗器有无损坏或

匝间短路;
5) 检查 W2(Vf)是否过于灵敏;
6) 检查两极电流互感器及负载电阻是否损坏。

3. 3摇 缺相故障

1) 检查主供电回路,包括变压器,低压配电柜

(盘),一直到中频电源柜进线 VAB, VBC, VCA,及

VAO,VBO,VCO是否缺相;
2) 检查中频电源柜闸刀开关、快熔是否完好;
3) 检查整流晶闸管是否损坏;
4) 检查整流脉冲变压器 K4,K6,K2 接线是否

正确完好;
5) 检查中央控制板是否完好。

3. 4摇 中频电源无法启动

1) 检查主回路晶闸管、快熔、电抗器等器件是

否损坏;
2) 检查主回路、控制回路所有接线是否正确完

好;
3) 脱开逆变桥,检查调节整流桥是否正常工

作;
4) 倒换 CON2鄄1,CON2鄄2 中频信号输入接头,

将中频电压信号输入相位倒接 180毅;
5) 调节 W1,W2,使它激扫频最高频率为负载

固有振荡频率的 1. 2 ~ 1. 3 倍;
6) 调节 W1,W2,使中频电压、工频电流信号反

馈为合适的数值;
7) 检查、计算负载特性和参数;
8) 检查 DIP 开关的位置是否正确;
9) 调节 W3,W5,适当提高 UH / Ud 的比值,改

善逆变晶闸管的换流条件;
10)用摇表认真检查负载,感应器是否对地短

路、匝间短路,水冷电缆是否对地短路,中频电容器

有无击穿等不正常现象。
总之,遇到这个问题时,应该按照图纸、说明书

和有关资料一步一步检查,逐一排除故障和不匹配

的因素。

4摇 结语

通过对中频电源的维修实践,总结出以下几点

经验和体会。
1) 就 KGPS 系列中频电源来说,其故障设备连

续使用过程中,由于机内温度高,散热条件恶化,导
致一些元器件的烧坏,如可控硅,发生故障时需要重
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点检查。
2) 维修中不要忽视一些最简单、最基本的环

节,包括连接线的通断,接插头是否牢固可靠以及传

递信号的基本元器件是否正常工作,通常一些故障

是由最简单的问题所引发的。
3) 某些元器件冷态下测量是正常的,但其热性

能已变坏,加电就不能正常工作。 当维修陷入困境

时,要分析某些元器件的热性能是否变坏。
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该热处理状态下的金相显微组织如图 4 所示,其组

织为板条状马氏体+残余奥氏体+少量弥散的碳化

物。 可以看出,相对于铸态组织,粗大的树枝晶消

失,夹杂物的尺寸较小而且分布均匀,薄膜状的残余

奥氏体分布于马氏体板条间,能显著提高韧性。

图 4摇 960 益淬火、250 益回火温度下的金相组织

Fig. 4 Metallographic structure of material with quenching at
950 益 and tempering at 250 益

5摇 结语

1) 实验耐磨钢的淬透性很强,回火稳定性较

好,在 250 益到 310 益之间回火时,硬度值下降较

少。 材料的金相组织为回火马氏体+残余奥氏体+
弥散的碳化物。

2) 材料在经过 960 益淬火 3 h,250 益回火 4 h
的热处理工艺后综合力学性能最佳,硬度超过

51HRC,韧性值大于 141 J / cm2,完全满足现有物料

磨损的工况要求,可以在绝大多数冲击状态下使用。
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