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ZKZKZKZK 系列控硅电压调整器((((既::::触发器))))工作原理,,,,主要参数及常见故障判别,,,,常见故障分析

一、移相触发的 ZK 电压调整器，触发器

A）工作原理：

根据 PID 温控仪表或带有变送输出功能的智能仪表其连续输出的电流值大小，改变 ZK-1 ZK-3调整器触发器输出脉冲的导

通角大小，从而改变加大发热体两端的交流电压大小或交流电流大小，最终达到控制加热设备的温度。移相触发的 ZK 触

发器，其输入有0~10mA 与4~20mA 两种，也有手动位置（ZK 触发器内改变电平大小，从而改变输出脉冲的导通角大小）

和自动位置（由连续 PID 温控仪表输出的连续电流大小，从而改变 ZK 触发器输出脉冲的导通角大小）两种。

B）判别方法：

通电后，把移相触发的 ZK 触发器置放在手动位置上，调手动电位器使旋钮向大的方向逐渐增大，条形表仪表指示

从0%开始慢慢地加大。从而慢慢地增大加在加热设备的发热体上的电压或电流，直至 ZK 表的条形表指示到100%处，加

在加热设备的发热体上的电压略置小于供电电压。反之，若ZK 表条形指针表指示百分比加大，而加在加热设备上的发热

体上无交流电压或交流电流，说明 ZK 触发器无脉冲输出。

检查方法：把万用表放在直流0.5档，拆除 ZK 触发器与可控硅的连接线，ZK 触发器通电后，当 ZK 表条形指针表有一定

的百分数指示值时，用万用表上的正表棒接脉冲输出的+（或 G），另一个负表棒接在同脉冲输出端的—（或 K），万用表

上显示有很小的的直流电压值（因为 ZK 触发器输出是脉冲，而测量出来的是平均值，所以直流电压值很小），说明 ZK

触发器输出有脉冲，否则反之，无直流电压值，ZK 触发器有问题，应调换同类型的 ZK 触发器。

通电后，把移相触发的 ZK 触发器放在自动位置上，根据连续 PID 的温控仪表上显示的测量温度与设定温度的温差

大小决定加在加热设备内发热体上的交流电压或交流电流大小来判别。

当温控仪表上显示测量温度＜设定温度时，温控仪表输出的连续电流值大，加在发热体上的交流电压略小于供电电压。

当温控仪表上显示测量温度≌设定温度时，温控仪表输出约30%~70%的最大连续电流值，这时加在发热体两端交流

电压约供电电压30%~70%。

当温控仪表上显示测量温度＞设定温度时，加在发热体两端的交流电压或交流电流小。若温控仪表此温差较大时，加在发

热体两端无交流电压或交流电流。

反之若温控仪表上显示测量温度＜设定温度时，但加在发热体两端无交流电压值或交流电流值时。说明 ZK 触发器无脉冲

输出。

（1）检查方法：

检查 ZK 触发器有无脉冲输出方法同 ZK 触发器置放在手动位置上（但温控仪表上显示一定要测量温度≤设定温度的

前提下）。万用表上显示有很小直流电压值时，说明 ZK 触发器应有输出，否则反之万用表上显示无直流电压值，可能 ZK

触发器有问题，但不是绝对的，还要检查连续 PID 温控仪有无连续电流值或有无直流电压值来判别，检查方法见连续 PID

温控仪表的使用状况中。

（2）判别方法：

若有连续电流值或有直流电压值说明温控仪表有输出，ZK 触发器有问题，应调换同类型 ZK 触发器。否则反之，无

连续电流值或直流电压值，说明温控仪表有问题，应调换同类型温控仪表，但 ZK 触发器不一定证明好坏，还要按前述检

查。

二、过零触发的 ZK 触发器（有的称调功器或功率调整器）

①工作原理

根据连续 PID 温控仪表输出的连续电流值大小，改变过零 ZK 触发器的周波数（也就是在一定范围内，触发器输出脉冲的

个数多少），从而改变加在加热设备内的发热体两端全波或手动限幅时（最大）电压同时最大电流的时间长短，最终达到

控制温度。

过零触发的 ZK 触发器，一则其输入有0~10mA 与4~20mA 两种，二则其有手动位置（主要决定调节加在发热体两端上，

根据实际运行时所需的供电电压的大小，有限幅作用。但没有调节周波数功能。）和自动位置（由连续 PID 温控仪表输出



的连续电流大小，有限幅作用。但没有调节周波数功能。）和自动位置（由连续 PID 温控仪表输出的连续电流大小来决定

ZK 触发器的周波数，也就是改变加在加热设备内发热体上两端略小于供电电压或手动限幅（最大）电压同最大电流的时

间长短。）两种。

②判别方法：

通电后，过零触发 ZK 触发器置放于手动位置，检查有无触发脉冲输出。检查判别方法基本上同移相触发 ZK 触发器

判别方法一样。

通电后，过零触发 ZK 触发器置放于自动位置上，根据连续 PID 温控仪表上显示的测量温度与设定温度的温差大小决定加

在加热设备内发热体两端略小于供电电压或手动限幅（最大）电压同最大电流的时间长短来判别。

当温控仪表上显示测量温度＜设定温度时，温控仪表输出的连续电流值大，加在发热体两端的略小于供电电压或手

动限幅（最大）电压同最大电流的时间长。

检查方法：

先把仪表主控输出的继电器中间与交流220V 电源相线的连续拆掉，再把与主控继电器常开端与线包交流接触器的

（中间继电器）线包的连线拆掉。仪表再通电，仪表绿灯指示灯亮。把万用表放在×1欧姆（Ω档上，用万用表的一根表棒

接在仪表主控输出继电器中间端子上，另一根表棒接在仪表主控输出继电器的常开端子上，若电阻值很大，说明仪表继电

器的中间端与常闭端咬死，要调换仪表.

三、可控硅（有的称晶闸管）判别及使用注意事项：

（1）可控硅的种类

①单向可控硅（型号为 KP） 控制极（G）

②双向可控硅（型号为 KS）

③可控硅模块

④半控模块

⑤如何判别：可控硅的各极

把万用表放在×1Ω档，用万用表两表棒按在可控硅两个极上，若万用表显示有阻值（最好为20Ω~80Ω之间，此两极

肯定为控制极（G）与阴极（K）。若万用表显示阻值∞，说明此两极中有一个是阳极（A），这样反复测试一下就能判别出

可控硅各极的位置。

特别说明把万用表放在×10K 档，用万用表两表棒按在可控硅阳极与阴极上，万用表表上显示的阻值应越大越好，甚至比

人体的电阻还要大。若万用表显示的阻值较小甚至趋近于0，说明可控硅短路，就是不加触发脉冲，电路一通电，加热设

备内的发热体两端就有交流电压或交流电流，说明可控硅肯定损坏，应调换同类型的可控硅。

（2）可控硅使用中特别注重的技术指标：

A、控硅额定电流的确定：

根据加热设备发热体的功率来确定，计算公式如下：

a发热体的供电电压为单相交流220V

流过发热体的实际电流 I=发热体的功率（W)÷发热体的供电电压（V）交流220V

b发热体的供电电压为两相交流380V

流过发热体的实际电流 I=发热体的功率（W）÷发热体的供电电压（V）交流380

c发热体的供电电压为三相

流过其中一相或发热体的实际电流 I=发热体的功率（W）÷3*交流220V

按照上面三种计算公式，计算出的实际电流 I 来选可控硅。

单相可控硅额定电流应为（1.7~2）倍的实际电流值，再按≥此值选择单相可控硅生产厂家的规定额定电流。

双相可控硅额定电流应为（3~4）倍的实际电流值，再按≥此值选择双相可控硅生产厂家的规定额定电流。
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B、可控硅额定电压的确定：

a发热体的供电电压交流220V，可控硅（单相与双相相同）的额定电压选择为＞3×交流220V，一般选择为交流800V

b发热体的供电电压为两相交流380V 或三相供电，可控硅（单相与双相相同）的额定电压选择为＞3×交流380V，一般选

择为交流1200V

C、可控硅触发电流与触发电压的确定：

因可控硅制造工艺的关系，可控硅的离散性很在，例200A 可控硅的触发电压从0.1V~5V，触发电流从100mA~400 mA，对

于生产可控硅厂家来讲符合出厂标准。而我厂生产的触发器输出的触发脉冲，若可控硅的触发电压与触发电流太大，无法

把可控硅打开。若可控硅的触发电压与触发电流太小在运行过程中，由于布线问题（ZK 触发器与可控硅的连接线与动力

线捆扎在一起）或加热设备所处的场合中，有强电磁场会产生误触发，造成控制紊乱。所以一般对可控硅的触发电压与触

发电流有要求。

选择可控硅的触发电压0.6V~1.1V

选择可控硅的触发电流60mA~100mA

这样选择既保证 ZK 触发器能打开可控硅，又可提高加热回路中的抗干扰能力。

可控硅控制极与阴极之间电阻值同阳极与阴极之间的阻值选择，上面如何判别已讲

控制极与阴极之间的电阻≥20Ω~80Ω（一般＜12Ω，ZK 触发器打不开可控硅，＞100Ω易接受干扰讯号＝阳极与阴极之间

的阻值越大越好趋近于∞。

D、在全导通状态下，可控硅本身管子压降的确定。

因可控硅本身管子压降大，根据焦耳一愣次定律，热量 Q=0.24V2 Rt，管子压降 u大，热量高，温度会上升。可控

硅热量在＞生产厂家规定的温度会损坏，所以要可控硅管子压降越小越好。此值在购买时，无法测量只能按可控硅出厂技

术参数中去选择。

可控硅维持电流的确定

从可控硅出厂技术参数中选择，维持电流越小越好。一般在调试加热设备时，不会把仪表控制系统直接去控制发热体。为

了安全起见，先用假负载（一般用交流220V 的150W~200W 电灯泡）进行调试，这样电路中的实际电流为150W 220V~ 220W

220V（682mA~.909mA）。若可控硅维持电流在于此值，调试过程中会出现有触发脉冲，灯泡亮一下就熄灭，整个现象不

是连续状态，造成仪表控制系统带假负载时判别错误。

四、加热设备运行过程中出现突然故障的判别

1）温控仪表显示测量温度一直升高

当温控仪表显示测量温度大于设定温度时，

（1）一般首先检查可控硅是否烧毁成短路，造成发热体两端一直加上最大交流电压和最大交流电流，测量温度一直升高，

应调换同类型可控硅。

（2）温控仪表输出的连续电流无变化，一直有最大连续输出，而造成测量温度一直升高，就调换同类型温控仪表。

（3）若温控仪表输出连续电流有变化，甚至无连续电流，仍测量温度一直升高，说明 ZK 触发器置放于自动位置一直有

触发脉冲输出，应调换 ZK 触发器（检测手段如前所述）。

2）温控仪表显示的测量温度一直下降，当温控仪表测量温度小于设定温度时。

（1）检查可控硅的控制极与阴极同 ZK 触发器触发脉冲输出端连接是否牢靠，不牢靠要重新拧紧。若脱落要重新调换同

类型可控硅。若连接牢靠，看一下可控硅控制极是否与可控硅焊接牢靠。

（2）温控仪表输出无连续电表而造成，应调换同类型温控仪表。
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（3）检查一下，温控仪表的输出端与 ZK 触发器的输入端是否牢靠，连接线中间是否开路。若不牢靠或连接线中间开路

也会造成上述故障。

ZK 触发器是否有触发器脉冲输出，若无触发脉部输出，说明 ZK 触发器有问题，应调换同类型的 ZK 触发器。（检测手段

如前述）

1）加热设备地温度一直升不上去：

温控仪表、ZK 触发器与可控硅等电器元件一切正常，可能加热设备内发热体禁锢螺丝处，随着温度升高，禁锢螺丝慢慢

松动而造成，停电后，重新拧紧禁锢发热体的螺丝即可。

五 :外型尺寸 :

１．ＺＫ－１表示为：面型尺寸 160（宽） ×８０（高） ×１３０（深）的单相移相触发可 控硅电压调整

器。

２．ＺＫ－３表示为：面型尺寸的 160（宽） ×８０（高） ×１３０（深）三相移相触发可控硅电

六：主要技术指标：

１、 输入信号： 0~10mA（输入阻抗 800Ω）或 4～ 20mA（输入阻抗 250Ω） ;

２、 输出脉冲：幅值不小于 3V、宽度不小于 50uS(20Ω负载时 );

３、 移相触发型最大导通角：不小于 150度 ;

４、 工作环境：温度 0~50℃相对湿度不超过 85%的无腐蚀性气体场合 ;

５、 电源：交流 220V±15%,50Hz 约 3VA

６、 重量：约 0.8Kg

七、 安装：

1. 检查仪表下列附件是否齐全：安装螺钉二副、安装板二副；

2. 将输入、输出（可控硅的控制极 G1、G2和 K1、K2）、反馈、电源、地线及电炉连线全部按说明书 接

妥。

3. 采用 “Ｙ ”形接法时，可控硅的耐压必须在 600V 以上。可控硅的额定电流必须在实际使用电流的 1.5倍

以上。可控硅应该配用面积足够大的散热器，并注意通风散热良好，以保证可控硅在任何情况下的温度

不超过 120℃。当控制方式为半控时，二极管Ｄ的耐压、电流指标同单向可控硅。

4. 与可控硅阳极串接的三支熔丝必须接在相线输入端，不得接在其它位置。

5. 如果可控硅散热器带电，安装时应充分考虑防止触电及可控硅间相互短路。

6. 如接入电流表，必须串接于可控硅的阳极位置，勿使触发信号流经电流表。

7. 仪器至可控硅的每相触发信号线应尽量短和其它线分开布线，以免因相互干扰导致可控硅触发失控。

八、 使用与调整：

1. 将 “手动 ~自动 ”切换开关置于 “手动 ”位置，把面板上的 “手动调节 ”旋钮反时针旋足，接通电源开关，

电源指示灯亮，仪器即可工作。

2. 调节面板上的 “手动调节 ”旋钮，反映炉子加温电压的电表读数将从零逐渐增加到 90%左右，然后将电

表读数减小到 40%左右，稍待片刻，炉温上升，说明仪器 “手动 ”部分工作正常。

3. 如本仪器与具有电流输出的Ｐ .I .D 调节仪表配合使用，将 “手动 ~自动 ”开关置于 “自动 ”位置。
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