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希曼顿（北京）科技有限公司全体员工感谢您使用PAD37 三相"D"系列功率调整器

一、序  言

二、产品特点

概述

三、安全注意事项

在安装、配线、调试、运行和维护检查前，请必须熟悉本用户手册的注意事项，以保证安全正确使用本产品。

 警告标识

!

!

说   明

危险 表示没有正确使用，可能导致设备严重损坏和人员伤亡！

表示没有正确使用，可能造成设备和人身某种程度上的伤害！注意
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    PAD37智能型数字式是具有高度数字化的新型功率控制设备，集移相调压型和变周期过零调功型两种触发方式

于一体，通过外部转换开关可在两种触发方式之间任意转换。调整器带有数码显示模块，能够实时显示输入信号、

负载功率、负载电压以及三相电流。其有斜率调整、缓启动、缓关断、电流限制、过流保护、电压限制，过压保

护，三相电流不平衡报警等功能，具有开环调压、闭环恒流、闭环恒压、恒功率四种调节方式。与智能PID控制仪

表或PLC连接，实现温度的自动控制，适用于电阻性负载、电感性负载、变压器一次侧等，主要应用如下： 以镍

铬、铁铬铝、远红外发热元件及硅钼棒、硅碳棒等为加热元件的温度控制。

    可控硅采用德国原装进口模块，过载能力强，可靠性高。PAD37系列可控硅功率调整器参数设置方便，接线简

单,还能附加通讯功能，RS485接口，标准MODBUS RTU总线协议，计算机能够实时读取三相电流、负载电压、负载

功率、输入信号、报警状态、以及调整器的所有参数，详细说明见通讯协议。

中日合作10位A/D转换器量化，微处理器智能化控制主板

智能数码显示,包括负载电流、负载电压、输入信号等参数

先进的MODBUS现场总线通讯功能,RS485一个通讯接口可同时监控32台调整器，增加中继最多可控

数字恒流、恒压、恒功率设计

制247台调整器,实现 DCS控制系统

一体化便捷快速安装设计,自动/手动无扰动切换,缓启动/缓关断时间可设

缺相报警、散热器超温报警、过流报警、过压报警、三相不平衡报警综合保护体系

特有的PI感性负载控制策略（特有的控制变压器原边技术）

除通讯功能属于选件外，其他功能都属于标准配置



- 要 求 安 装 在 金 属 等 不 可 燃 物 体 上 ， 正 方 向 垂 直 安 装

- 要 求 安 装 在 通 风 良 好 的 环 境 下 ， 电 气 柜 要 求 安 装 排 风 扇

-  不要将螺丝等金属物掉进控制器内部，可能会有引发爆炸和发生火灾的危险！

-  要求安装在无剧烈震动和冲击的地方，无导电尘土，潮湿的气体或蒸汽环境中

配线

! 危险

-  要求具有专业资格的人员进行配线作业，保证足够的截面和绝缘强度！

- 要 求 确 认 电 源 处 于 完 全 断 开 的 情 况 下 进 行 作 业

-  不要将导电物体遗忘在控制器内，否则有引发爆炸和发生火灾的危险！

-  要求主回路端子和导线鼻子接线必须牢固，避免因打火发生火灾或损坏控制器

-  导线鼻子的裸露部分，要做好绝缘包扎。否则有发生火灾的危险！

维护保养和维修

! 危险

-  要求有专业资格的技术人员进行操作

-  当进行维护检查和维修时，请确认将电源置于"OFF"状态，否则可能发生电击事故

-  当维修时需要更换配件，必须是原厂提供的配件，否则可能存在兼容等原因造成事故

安装

! 危险

! 注意
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-  使用前请认真阅读本说明书，严格按要求接线使用

-  本功率调整器是壁挂式，垂直安装在通风良好，不受日光直射或热辐射，无腐蚀性无可燃性的环境中。

-  装置过热保护后，如要再运行，需排除故障后，再送电运行。

-  负载应无短路、局部放电打火等现象，要求绝缘良好。

-  在使用过程中若发生过流现象，应首先检查负载有无短路等故障

-  过流保护：一般地说，过流保护不能完全确保负载短路造成的设备损坏,不能代替半导体专用快速熔断器。

-  短路保护：一般按额定负载电流的1.3倍选择，外配快速熔断器作为短路保护。



五、基本参数

四、型号定义
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●一般纯阻性负载: 所选功率调整器的电流容量应大于负载的最大电流;

●硅碳棒负载: 当取消变压器时,硅碳棒应串联,硅碳棒在600-800℃存在负阻区,所选的电流容量应大于负载的1.5倍以上.

●电热管负载: 易受潮,局部短路等.所选的电流容量应大于负载电流的1.5倍以上.

●变压器负载: 应带有电流限制,过流报警功能,所选功率调整器的电流容量应大于负载电流的2倍以上.

●特殊负载请至电话与我公司的工程师联系

PAD37

  X 
  Y 

星型中心接地
三角型或星型

    中心点不接地

20A、40A、60A、80A、100A、150A
200A、300A、400A、500A、600A、800A

K 开环调压+限流+限压
A 恒流调节+限压
V 恒压调节+限流
P 恒功率调节＋限压＋限流
C 变周期过零调功

N：无
R: 通讯RS485接口

订货例：PAD37-IY080CR

说  明：PAD37系列三相智能数字式功率调整器，输入信号为4-20mA，负载接线方式为三角形或星形

负载连接方式

电流等级

通讯接口

触发方式

中性点不接零线，负载电流为80A，触发方式为变周期过零调功型，RS485通讯功能

   I:4-20MA
   X:特殊输入
 

控制信号

特殊标记

注：出厂时默认一种触发方式；

主回路输入电压（负载电源） 380V AC ±10% 50HZ

380V AC ±10% 50HZ,要求与负载电源同相位控制电源

风机电源

控制输入

1/1000

采样周期

通讯接口（选件）

内部已经接线，不需要另外接线。

4－20mA DC 接收阻抗120Ω,：0-10VDC，1-5VDC，输入阻抗：500KΩ(需订货

说明)

调节输出范围

小于0 . 1度

光电隔离RS485接口，MODBUS RTU总线协议仪表地址1-247可设定；通讯波特率
4800、9600、19200可设定；回答延迟小于50ms

围温度：-10℃-50℃(必须保持控制柜内空气对流良好，一般在柜顶安装排风扇)

运行环境

调节输出分辨率

0-100%

周围湿度：≤ 90%RH

自行配置，规格大小按负载实际电流配置
保护

快速熔断器配置:PAD37 三相可控硅功率调整器内没有配置快速熔断器，需用户

三相触发不平衡度

控制输入信号:100次/秒、三相电流:100次/秒

海拔高度：超过1000米因空气密度减小应降额使用
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六、结构布置示意图及主回路接线图
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七、附件说明

A

SCR

PAD37

B

QF

FU

R S T

U V W

负载

星型中心接地或不接地

NA

PAD37

B C

QF

FU

R S T

U V W

负载

三角形接法

C

SCRSCR

产品型号

生产企业

PAD37-Series

希曼顿（北京）科技有限公司
SHIMADIAN（Beijing)Technology Co.,LTD.

SHIMADIAN

SET

注册商标

智能数码显示

A

PAD37

B C

QF

R S T

U V W

负载 电炉

- C2

+
C1

4-20mA DC

+ -

调节仪

熔断器

+ -

传感器

断路器

A

PAD37

B C

QF

R S T

U V W

负载 电炉

- C2

+ C1
4-20mA DC

+ -

调节仪

熔断器

+ -

传感器

断路器

电流限制20%-100%

三
相
变
压
器

三相控制纯金属类负载,硅碳棒负载的应用 三相控制变压器负载的应用



八、控制端子接线图
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D+
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13

15

NO

COM

L1
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14

温控仪表

DC 4-20MA

1

2

3

4

5

R1

R2

VO

GND

U1

6

S1

7

D+

8

D-

9

10

11

12

13

15

NO

COM

L1

L2

C1

C2

14

温控仪表

DC 4-20MA

移动调压（闭合）

零位控制（断开）

启动（断开）

停止（闭合）

1

2

3

4

5

R1

R2

VO

GND

U1

6

S1

7

D+

8

D-

9

10

11

12

13

15

NO

COM

L1

L2

C1

C2

14

温控仪表

DC 4-20MA

1

2

3

4

5

R1

R2

VO

GND

U1

6

S1

7

D+

8

D-

9

10

11

12

13

15

NO

COM

L1

L2

C1

C2

14

温控仪表

DC 4-20MA

1

2

3

4

5

R1

R2

VO

GND

U1

6

S1

7

D+

8

D-

9

10

11

12

13

15

NO

COM

L1

L2

C1

C2

14

温控仪表

DC 4-20MA

报警继电器输出

ALM（常开）

Rs485

+

-

电源380VAC 电源380VAC 电源380VAC 电源380VAC

电源380VAC电源380VAC电源380VAC

自动控制 自动+手动转换控制 自动控制+输出限幅

启动/停止开关控制 报警输出接线 RS485通讯接线

控制方式转换（调压、调功）



九、参数设置
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9.1  面板及按键说明

6

7

5

名称 说明

1 设置键 SET
◇在0号窗口，按住3秒钟不松开则进入参数设置状态
◇在0号窗口，按压一下切换显示6个参数
◇在参数设置画面，按压一下储存当前参数并进入下一个参数

2 左移键
◇在参数设置画面，按压一下调出参数值
◇在参数值修改画面，按压一下移动修改位
◇在0-1号窗口，在Sb03参数为1时，按住两秒可以在自动和面
板手动之间切换

3 增加键
◇在0号窗口无效
◇在参数值修改画面，按压一下增加参数值

4 减小键
◇在0号窗口无效
◇在参数值修改画面，按压一下减小参数值

5 数码显示

6 ALM 报警指示灯

7 RUN 运行指示灯

◇0号窗口,显示输入信号和A、B、C三相电流及负载电压、功率

◇在参数设置画面，显示参数

◇在参数值修改画面，显示参数值

SET

1 2 3 4
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9.2  参数设置流程

注：
    数字闪烁位为修改位；
    30秒钟内无操作自动返回0号窗口；

电源上电后进入0号窗口；
    数据修改后须按 键确认才有效
   

输入信号
0-1

A相电流
0-2

B相电流
0-3

C相电流
0-4

负载电压
0-5

SET

SET

SET

SET

按住     3秒以上SET

按住     3秒以上SET

按住     3秒以上SET

按住     3秒以上SET

按住     3秒以上SET

斜率调整
1-1

参数值
1-2

SET SET

缓启时间
1-3 1-4

SET SET

缓关时间
1-5 1-6

SET SET

缺相允许
1-7 1-8

SET SET

过流允许
1-9 1-10

SET SET

过流值
1-11 1-12

SET SET

电流限制
1-13 1-14

SET SET

过压允许
1-15 1-16

SET SET

过压值
1-17 1-18

SET SET

电压限制
1-19 1-20

SET SET

不平衡报警允许

SET SET

不平衡报警值

SET SET

1-21 1-22

1-23 1-24

微机给定允许

1-25 1-26

SET SET

通讯地址
1-27 1-28

SET SET

0号窗口

显示输入信号

显示A相电流,单位A

显示B相电流,单位A

显示C相电流,单位A

显示负载电压,单位V

斜率调整参数，最终输出为输入信
号乘以斜率调整参数。出厂值为
100.0，单位为%

缓启动时间参数，范围：0－60，
出厂值为20，单位为秒

缓关断时间参数，范围：0－60，
出厂值为20，单位为秒

缺相报警允许参数，0不允
许缺相报警，1允许缺相报
警，出厂值为1

过流报警允许参数，0不允
许过流报警，1允许过流报
警，出厂值为1

过流报警参数，范围：0-1.2Ie
(Ie为额定电流）出厂值为1.2Ie，
单位为A

电流限制参数，范围：0-1.1Ie
(Ie为额定电流）出厂值为1.1Ie，
单位为A

过压报警允许参数，0不允
许过压报警，1允许过压报
警，出厂值为1

过压报警参数，范围：0-1.2Ve
(Ve为额定电压）出厂值为1.2Ve，
单位为V

电压限制参数，范围：0-1.1Ve
(Ve为额定电压）出厂值为1.1Ve，
单位为V

微机给定允许参数，0不允
许微机给定，1允许微机给
定，出厂值为0

通讯地址参数，范围：
1－247，出厂值为1

三相电流不平衡报警允
许位，0为不允许，1为
允许，出厂值为1

三相电流不平衡报警值，范围：
0－1.1Ie（Ie为额定电流），
出厂值为0.3Ie，单位为A

密码参数

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

参数值

负载功率
0-6

SET

SET

按住     3秒以上SET

显示负载功率,单位KW

=1111
SET

2号窗口

=2134

0号窗口

=其它

在下页

波特率
1-29 1-30

SET SET

奇偶校验
1-31 1-32

SET SET

波特率参数，0：4800，
1：9600,2：19200，出厂
值为1

奇偶校验参数，0：无校验，
1：奇校验,2：偶校验，出
厂值为2

参数值

参数值

注: 只有配置了通讯功能的机
器才有SA13－SA16参数

注：在0－1窗口

1、当微机给定信号允许时

 (i)变成  (E)

    2、当转换为面板手动时

 (i)变成  (H)

    3、如果允许面板手动/自动

   转换(Sb03=1时），在

 此窗口按住  两秒钟

 可在自动/面板手动之间转换，

 即：
2秒

表示输入由端子上的信号提供

表示输入由通讯提供

表示输入由面板手动提供

SET



9.3  SB系列参数说明
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负载接线方式

2-1 2-2

SET SET

触发方式
2-3 2-4

SET SET

手动允许
2-5 2-6

SET SET

恒流恒压
2-7 2-8

SET SET

0号窗口

参数值

2号窗口

参数值

参数值

参数值

负载接线方式选择位，0为三相三线制（包括三角形和星形中性点不接零线）

1为三相四线制，即星形中性点接零线

1）SB01参数：负载接线方式选择，0为三相三线制包括三角形和星形中性点不接零线，

       1为三相四线制即星形中性点接零线

2）SB02参数：调功调压选择，0为调压，1为调功，2由端子上的U1与GND之间的调功调

       压转换开关决定，断开为调功，闭合为调压

3）SB03参数：0为自动，输入信号由端子决定（包括自动信号和手动电位器两种）

    1为面板手动/自动转换，按住  键可以在自动和面板手动间转换，上

      电为自动

      2为面板手动，端子上的输入信号不起作用，控制信号在面板上设定

 注：这里指的自动是指端子上的信号，面板手动是指操作显示面板上的手动

 计算机控制输入信号允许时，由计算机给定控制信号，手动自动都不起作用，

       计算机具有最高控制权。

4）SB04参数：0为开环调压，具有限流限压功能

 1为闭环恒流，具有限压功能（限流不起作用）

 2为闭环恒压，具有限流功能（限压不起作用）

 3为闭环恒功率，具有限流限压功能

 注：SB04参数只在调压方式下有效，调功方式下无效

调压调功触发方式选择位，0为调压，1为调功，2为端子上的U1秘GND之间的调功调

压转换开关决定：断开为调功，闭合为调压

面板手动控制选择位，0为自动，输入信号由端子决定；1为面板手动/自动转换按

住  键两秒可以在自动和面板手动间转换，上电为自动；2为面板手动，端子的的

输入信号不起作用

调节方式选择位，0为开环调压调节，1为闭环恒流调节，2为闭环恒压调节，3为恒

功率调节，Sb04参数只有在触发方式为调压时才有效

1) SA01参数

   SA01参数是斜率调整参数，范围为0.0-100.0%。这个参数的作用是限制输出功率。比如输入信号为

12.00mA，若斜率调整参数SA01的值为50.0%，那么调压器实际的输出功率只有25.0%。输出功率是由下

式计算的(这里是指输入信号为4-20mA)：

输入信号－4.00

20.00－4.00
×斜率调整参数SA01输出功率＝

9.4 SA系列参数说明
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2 ) S A 0 2参数
   S A 0 2参数是缓启动时间参数，范围为0-6 0秒。当电源上电或启停开关从闭合变成断开的
时候调压器/调功器具有缓启动功能，这个时间参数是指调压器/调功器的输出从0慢慢增加
到100 . 0 %所需要的时间。这个参数的作用是减小了热冲击，使加热元件慢慢的从冷到热，
延长了加热元件的寿命。缓启动时间参数SA0 2的出厂值为20秒。

3) S A 0 3参数
   S A 0 3参数是缓关断时间参数，范围为0-6 0秒。当启停开关从断开变成闭合的时候调压
器/调功器具有缓关断功能，这个时间参数是指调压器/调功器的输出从100 . 0 %慢慢减小到
0所需要的时间。这个参数的主要作用是减小了电压冲击，尤其是感性负载。缓关断时间
参数的出厂值为20秒。

4) S A 0 4参数
   S A 0 4参数是电源缺相报警许可参数，范围0-1。为1时允许电源缺相报警，电源缺相时，
报警指示灯亮，报警继电器动作，调压器/调功器停止输出；为0时不允许电源缺相报警，
电源缺相时调压器/调功器继续输出。SA0 4参数出厂值为1。

5) S A 0 5参数
   S A 0 5参数是过流报警许可参数，范围0-1。为1时允许过流报警，当三相电流中的最大值
大于SA0 6参数的参数值时报警指示灯亮，报警继电器动作，调压器/调功器停止输出；为0
时不允许过流报警。SA0 5参数出厂值为1。

6) S A 0 6参数
   S A 0 6参数是过流报警参数，范围为0-1 . 2 I e ( I e为订货时的额定电流)。当三相电流中
有一相电流大于该参数时，调压器/调功器发生过流报警，运行指示灯RUN灭，报警指示灯
ALM亮，报警继电器动作，调压器/调功器停止运行，数码显示窗口显示ALM 2（A相过流）、
ALM 3（B相过流）、ALM 4（C相过流）。过流报警参数的出厂值为1.2 I e (用户可根据负载实
际电流的大小进行设置，一般设为负载实际电流的1.2倍左右)，单位为A。

7) S A 0 7参数
   S A 0 7参数是电流限制参数,范围为0-1 . 1 I e。电流限制只在开环调压、闭环恒压和恒功率
方式下有效，在变周期过零调功方式和闭环恒流方式下此功能被取消。电流限制功能是这
样定义的：当三相电流中有一相电流大于电流限制参数时，调压器/调功器会自动减小输出
直到三相电流都小于电流限制参数。这个功能对变阻性负载如硅钼棒等特别有效，因为其
冷态电阻很小，而这时的智能PID控制仪表的输出很大，如果不加限制的话，输出电压肯定
很高，电流就会很大，这样可能会造成一定的损失，而有了电流限制功能就解决了这个问
题。电流限制功能只对负载电阻缓慢变化起作用，对负载短路等情况来不及起作用，因为
这时过流报警和快速熔断器早已动作。在设置SA0 7参数和SA0 6参数时最好是SA0 7参数的值
小于SA0 6参数的值。电流限制参数SA0 7的出厂值为1.1 I e，单位为A。

8) S A 0 8参数
   S A 0 8参数是过压报警许可参数，范围0-1。为1时允许过压报警，当负载电压大于SA0 9参
数的参数值时报警指示灯亮，报警继电器动作，调压器/调功器停止输出；为0时不允许过
压报警。SA0 8参数出厂值为1。

9) S A 0 9参数
   S A 0 9参数是过压报警参数，范围为0-1 . 2 V e ( V e一般为380 V )。当负载电压大于该参数
时，调压器/调功器发生过压报警， 运行指示灯RUN灭，报警指示灯ALM亮，报警继电器动
作，调压器/调功器停止运行，数码显示窗口显示ALM 1。过压报警参数的出厂值为1.2 V e，
单位为V。

10) S A 1 0参数
   S A 1 0参数是电压限制参数,范围为0-1 . 1 V e。电压限制只在开环调压、闭环恒流和恒功率
方式下有效，在变周期过零调功方式和闭环恒压方式下此功能被取消。电压限制功能是这
样定义的：当负载电压大于电压限制参数时，调压器/调功器会自动减小输出直到负载电压
小于电压限制参数。这个功能对电源电网白昼变化大的场合特别有效，如果晚上电压特别
高而不采取任何措施的话会减小负载（如电炉丝）的寿命，而有了电压限制功能就能限制
最高电压。电压限制功能只对电源电压缓慢变化起作用，对电网瞬间波动等情况来不及起
作用。在设置SA1 0参数和SA0 9参数时最好是SA1 0参数的值小于SA0 9参数的值。电压限制参
数SA1 0的出厂值为1.1 V e，单位为V。



十、报警说明
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11) SA11参数

  SA11参数为三相电流不平衡报警功能允许位，1允许不平衡报警，0不允许不平衡报警，

发生不平衡报警时若将该位设0能取消报警状态，SA11参数出厂值为1。

12) SA12参数

  SA12参数为三相电流不平衡报警值，单位为安，范围：0－1.1Ie（Ie为额定电流，

订货时决定），在允许不平衡报警时，当三相中的电流最大值和最小值之差大于该值时

发生不平衡报警，小于时报警自动取消，报警后运行指示灯RUN灭，报警指示灯ALM亮，

报警继电器动作，但调压器/调功器继续运行，数码显示窗口显示交替显示ALM7，SA12参

数的出厂值为0.3Ie。，此功能能及时提醒用户加热体部分或全部断掉。

13) SA13参数

    SA13参数是计算机给定输入信号许可参数，范围0-1。为1时表示输入信号由计算机提

供,为0时表示输入信号由自动和手动提供。计算机可以对其置1或置0，但在调压器/调功器

的面板上操作按键只能置0，不能置1。该参数只有在订货时选择了通讯功能时才会出现。

计算机给定输入信号许可参数SA13的出厂值为0。

14) SA14参数

    SA14参数是通讯地址参数，范围1-247。该参数只有在订货时选择了通讯功能时才会出

现。通讯地址参数SA14的出厂值为1。

15) SA15参数

    SA15参数是通讯波特率参数，范围：0－2，其中0：4800，1：9600，2：19200。该参

数只有在订货时选择了通讯功能时才会出现，改变此参数需重新上电。通讯波特率参数

SA15的出厂值为1。

16) SA16参数

    SA16参数是奇偶校验参数，范围：0－2，其中0：无校验，1：奇校验，2：偶校验。该

参数只有在订货时选择了通讯功能时才会出现。通讯波特率参数SA16的出厂值为2。

注意：处理故障时必须在断电的情况下进行

1、报警显示代码

 报警发生时数码显示窗口交替显示相应代码

ALM1为过压报警

ALM2为A相过流报警

ALM3为B相过流报警

ALM4为C相过流报警

ALM5为散热器超温报警

ALM6为电源缺相报警

ALM7为三相电流不平衡报警

2、指示灯
RUN绿灯：上电时闪烁3次

正常运行绿灯直亮
停止运行时（也就是说启停开关闭合时）绿灯闪烁
报警发生时不亮

ALM红灯：报警发生时直亮，别的状态时不亮



十一、触发方式说明

十二、模拟调试

    接假负载调试：为调试可靠、顺利进行一般先接入假负载调试（如：100－200W灯泡、电炉等）负

载电压变化应连续、均匀、平稳，变化趋势与输入信号成正比关系，不应出现突跳，抖动等现象。对于变压

器负载,注意变压器副边不可以开路，进行手动、自动调试。注：电源电压的要求以及负载的接法( 三角型,星型

接地/不接地 )要和调整器的参数匹配
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触发方式总的类型有移相调压型和变周期过零调功型两种

1)移相调压型

    移相调压型是通过改变导通角的大小来调整输出电压，这种触发方式连续性好，输出电压平稳，无电压冲

击，能够限制瞬时电流，适合各种类型的负载，目前变压器，电感线圈以及变阻性负载均采用这种触发方式。

但是这种触发方式会对电网产生谐波污染。PAD37三相可控硅调压器/调功器根据反馈将移相调压型分为四种调

节方式：开环调压、闭环恒流、闭环恒压和恒功率。

    开环调压方式：微控制器将输入信号经过线性化后直接变换成导通角触发输出，在这种调节方式下电源电

压变化时调压器输出也随着变化，具有电流限制和电压限制功能。

  闭环恒流方式：在负载电压小于电压限制参数时，微控制器将电流反馈信号和给定（输入信号百分比与额

定电流的积，如输入信号为50.0，额定电流为200A，则给定为100A）比较，当电流反馈信号小于给定时，微控

制器将增加输出直到电流反馈信号与给定相等，当电流反馈信号大于给定时，微控制器将减小输出直到电流反

馈信号与给定相等。这种调节方式只要输入信号不变，即使电源电压变化或负载阻抗发生变化负载电流始终持

不变（不包括电网和负载阻抗瞬间突变）。具有电压限制功能，电压限制具有优先权。

    闭环恒压方式：在负载电流小于电流限制参数时，微控制器将电压反馈信号和给定（输入信号百分比与额

定电压的积，如输入信号为50.0，额定电压为380V，则给定为190V）比较，当电压反馈信号小于给定时，微控

制器将增加输出直到电压反馈信号与给定相等，当电压反馈信号大于给定时，微控制器将减小输出直到电压反

馈信号与给定相等。这种调节方式只要输入信号不变，即使电源电压变化或负载阻抗发生变化负载电压始终维

持不变（不包括电网和负载阻抗瞬间突变）。具有电流限制功能，电流限制具有优先权。

  恒功率方式：在负载电流小于电流限制参数和负载电压小于电压限制参数时，微控制器将三相总功率和给

定（输入信号百分比与额定功率的积，如输入信号为50.0，额定电流为200A，额定电压为380V，额定功率为

131.6KW，则给定为65.8KW）比较，当功率小于给定时，微控制器将增加输出直到功率与给定相等，当功率大于

给定时，微控制器将减小输出直到功率与给定相等。这种调节方式只要输入信号不变，即使电源电压变化或负

载阻抗发生变化负载功率始终维持不变（不包括电网和负载阻抗瞬间突变）。具有电流电压限制功能，电流电

压限制具有优先权。

2)变周期过零调功型

    变周期过零调功型是在正弦波的零点触发，以完整的正弦波为单位，通过改变通断的正弦波的周期来调整

输出功率。使导通的正弦波均匀分布，电压表、电流表的表针只有轻微的抖动，多台调整器运行时避免了电流

的集中，因为在正弦波的零点触发所以对电网没有污染，功率因素高，但无法限制瞬时电流，故不能用于感性

负载和变阻性负载，恒阻性负载一般都采用这种触发方式。



十三、调试

●自动调试:将控制仪表4-20mA的输出信号接到C1,C2端,R1,R2短路,按上图的自动控制接线,输入变化信号逐步增

大时,绿色输入灯亮度和负载电压应随输入增加;

●手动调试:外接10K手动电位器,电位器的两端分别接VO,END端.中间滑动端接R1端.按上图的手动控制接线.调整

手动电位器,负载电压调整范围0-100%变化时,负载压应均匀变化;

●注:空载调试所测得的电压无效.

●接实际负载调试:假负载调试通过后，再接实际负载，对于变压器负载，变压器的二次侧不能空载（也就是

开路）。加电前，需保证负载没有短路、接触不良等现象，绝缘强度应满足要求；保证调整器安装与接线符合要

求，控制板电源应与负载电压同相位，电压应符合要求,机柜通风是否良好等;加电后，逐步增加控制输入信号或

调整手动电位器，使负载电压从小到大逐步增加，负载的最大电压取决于负载特性，烘炉情况，炉温高低等情况。

当用户系统出现故障时，请仔细观察现象，判断故障的部位

负载无输出

a )电源，功率调整器电源，负载主回路电压是否正常，快速熔断器是否完好；

b )负载，负载接线是否正确，开路等；查状态指示灯.

c )P1电位器位置是否正确；

d )功率调整器的工作状态，自动还是手动，自动：R1,R2应短路（出厂设置）

e )自动方式时请确认输入信号是否正确（4-20mA DC ）极性是否接反；5.6mA时应有10％输出；R2和END间应有

4－20mA对应0－5VDC的变化；

十四、调试中的问题及故障排除
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●变压器控制:

a) 变压器度设计容量不足。造成当电流增加到一定程度变压器饱合，呈短路态，导致电流剧增、波形畸变、损坏器件。

需重新设计变压器，或加大负载的最大电流限制功能;

b）运行过程瞬间断电后又上电等，由于电感中的电流不能突变，造成磁通极性与剩磁极性（固有剩磁和瞬间断电正在衰减

的磁场）的“撞车”产生危害性冲击电压、电流。所以电感负载尤其是变压器，应采用上电缓起动，逐步顺磁和缓关断逐

步衰减磁场；

c )宽脉冲触发技术，能提供了足够到达晶闸管擎驻电流的时间，避免窄脉冲触发不可靠，注：变压器不能空载调试、运行。

金属类：硅钼、钼丝、钨、白金石磨等冷热阻变化大，但电阻与温度关系呈线性，采用PAD37的电流限制功能在冷态时加以

限制；

    此外，带有多组PID以及功率限制的仪表，例如（SHIMADEN）岛电FP93、FP23、SR253等，可设计低、中、高温区的电

流限制。硅碳棒: 一般采用缓起动 〉1分钟或更长和电流限制，避开在700℃附近负阻的冲击电流（新棒更明显）。

●恒阻（泛指冷热阻变化小的负载）- 简单的方法为：周期（占空比控制）或周波过零调功技术和大功率SSR，克服调压

方式功率因数低、污染电网的缺点。周波过零的负载电流以全正弦波为单位均匀分布，多台设备运行时，总动力电流相对

均衡（避免了周期方式电流集中），改善炉温均匀性，避免了电流表撞针，重要的是：提高了电源利用率和避免电力设备

增容，节电效果十分明显。
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当给定值信号跃变增加时，输出不是跃变

增加，而是经过10S线性增加——软启动

当给定值信号跃变减小时，输出不是突变

下降，而是经过10S线性减小——软关断
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过流保护特性

当输出电流大于额定值的150%时，过流环节

在检测到过流信号后，半个周波时间（10ms）

内自动截止输出并报警。
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当负载电流达到电流限制值时，即使输

入信号在增加，输出电流也不再增加。

从而使负载电流限制在这一数值上不再

增加。
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调整器在工作过程中自身有功耗，会发热，要解决好散

热问题（非常关键）通常在额定电流下工作时，环境温

度要低于50度，如由于意外情况致使环境温度超过50度

是，请低于额定电流的70%
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十五、不同负载的控制策略

十六、专用术语说明
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单相相功率调整期应用实例单相相功率调整期应用实例单相相功率调整期应用实例十七、控制方式及输出波形图

20%输出 50%输出 90%输出

通2个正弦波
断8个正弦波

通一个正弦波
断一个正弦波

通8个正弦波
断2个正弦波

V

t t

v

相位角控制 （黑色代表导通部分） 零位控制的周期控制 （黑色代表导通部分）

1：相位角控制（及移相调压） 如下图1

2：零位控制方式的周波控制（CYC变周期）如下图2

3：零位控制方式的周期控制（定周期PWM占空比控制）如下图3

相位角控制方式是改变晶闸管调通角的控制方式

零位控制方式是在电源过零点进行晶闸管通断控制的方式。

t

v

零位控制的周波控制 （黑色代表导通部分）

50%的输出 50%的输出
50%的输出

V

t

V

t

V

t

相位角控制波形图如下：（黑色代表导通部分）

V

t

V

t

V

t

零位控制方式的周波控制（变周期的CYC控制）波形图如下：（黑色代表导通部分）

V

t

V

t

V

t

周期控制（定周期的PWM占空比控制）波形图如下： （黑色代表导通部分）

特点：相位角控制是通过改变晶闸管的导通角的方式，是连续变化的，负载的供电电压的大小是连续变化的，可控制变压器的原边，可

根据负载的特性选择电流或电压反馈，提高控制系统的可靠和稳定。但输出波形的畸变可造成对电网的干扰，可能影响某些电子设备的

正常运行。

特点：零位控制方式的周波控制（CYC变周期）是在零位周期控制技术上进一步升级，提高输出波形的分辨率，输出的最小一个单位是一

个正弦周波。并在控制周期内根据输出百分比均匀的分布正弦波周波数，在电源过零点导通，所以不会产生高频干扰。多台设备运行的

随机性和叠加性，所造成的总动力负载电流相对是均衡的，这种技术提供了调节精度和电源利用效率以及避免了打表针和电力设备增容，

节电效果明显。

特点：零位周期控制方式是已固定的周期如2秒内，通过控制导通和关断的比例来控制负载的平均功率，是在电源过零点进行通控制，

不会产生高频干扰。

控制负载电压方式分为以下3种：

2秒2秒2秒

20%输出 50%输出 80%输出

20%输出 50%输出 80%输出

通400毫秒
断1600毫秒

通1秒
断1秒

通1600毫秒
断400毫秒

图一 图二 图三
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十八、外形尺寸 单位：mm
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    PAD37系列数字式三相可控硅功率调整符合MODBUS RTU总线协议，RS485接口，

通讯格式为11位：

1位起始位

8位数据位

1位奇偶校验位，无校验则无

1位停止位（有奇偶校验时），2位停止位（无奇偶校验时）

起始位 1 2 3 4 5 6 7 8  奇偶位  停止位

起始位 1 2 3 4 5 6 7 8  停止位  停止位

有奇偶校验

无奇偶校验

数据类型采用16位二进制（即两字节），错误检测域采用CRC16检测（循环冗余检测）

通讯波特率4800,9600,19200bps可选(由SA15参数决定)，设备地址：1－247（由SA14

参数决定）,奇偶校验由SA16决定。下面先介绍数据地址，随后再介绍MODBUS RTU通讯

的功能代码。

19.1 PAD37系列功率调整器参与通讯的数据分为四组(或者说四种)：

0X组：范围：0001－0006，表示位，可读写
代号 参数描述
0X0001 负载接线方式（Sb01）
0X0002 缺相报警允许位（SA04）
0X0003 过流报警允许位（SA05）
0X0004 过压报警允许位（SA08）
0X0005 微机给定允许位（SA13）
0X0006 不平衡报警允许位（SA11）

1X组：范围：0001－0008，表示位，只读
代号 参数描述
1X0001 运行停止状态位
1X0002 散热器超温报警状态位
1X0003 负载过压报警状态位
1X0004 A相过流报警状态位
1X0005 B相过流报警状态位
1X0006 C相过流报警状态位
1X0007 缺相报警状态位
1X0008 不平衡报警状态位

3X组：范围：0001－0006，表示字，只读
代号 参数描述
3X0001 输入信号
3X0002 负载电压
3X0003 A相电流
3X0004 B相电流
3X0005 C相电流
3X0006 负载功率
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4X组：范围：0001－0009，表示字，可读写

代号 参数描述

4X0001 微机给定信号

4X0002 斜率调整参数（SA01）

4X0003 缓启时间（SA02）

4X0004 缓关时间（SA03）

4X0005 过流值（SA06）

4X0006 电流限制值（SA07）

4X0007 过压值（SA09）

4X0008 电压限制值（SA10）

4X0009 不平衡报警值（SA12）

19.2 MODBUS RTU消息帧

消息发送大于3.5个字符时间的停顿间隔开始，传输的第一个域是设备地址，然后

是功能代码，然后是数据，然后是CRC校验，最后以一个大于3.5个字符时间的停顿间隔

结束，如下图：

起始符 设备地址 功能代码 数据 CRC校验 结束符

大于3.5个
字符时间

1字节 1字节  N字节 2字节 大于3.5个
字符时间

19.3 设备地址包含一个字节，从1－247（十进制）

19.4 功能域包含一个字节，PAD37系列调压器/调功器支持的功能代码有01、02、03、04、

05、06、15、16（十进制），功能代码与数据地址的关系如下：

功能代码 功能代码名称 数据地址 注释

01

02

03

04

05

06

15

16

读N个位

读N个位

读N个字

读N个字

写一个位

写一个字

写N个位

写N个字

0X组

1X组

4X组

3X组

0X组

4X组

0X组

4X组

读位

读位

读字

读字

写位

写字

写位

写字

19.5 数据域包含N个字节

19.6 CRC校验附加在消息的最后，添加时先是低字节然后是高字节。

  各功能代码的详细使用说明请参阅相关MODBUS总线协议，只要计算机上的组态软件或PLC具有

MODBUS总线，那具体的功能代码使用说明就没必要知道。如果计算机或PLC有了MODBUS总线，就可

以很轻松的与PAD37系列调压器/调功器进行通讯，而不要编写繁琐的驱动程序了。
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