


序言
感谢您选用 HFR3000 系列软起动器！HFR3000 系列软起动器具有以下特点：

●内置旁路接触器，简化客户外接连线。

●６种起动模式选择，最大程度实现电动机最佳起动效果。

●独创摆动起动模式，对于质心偏心型负载起动效果良好。

●可实现正反转有级变频点动功能，可实现电动机正反转点动运行。

●三种停车模式可选择：自由停车，软停车，直流制动停车。

●两种驱动模式可选择：转矩模式与平滑模式。

●两路独立可编程输出继电器：可方便实现与其它设备的联锁控制，并且具有延时动作功能，

延时时间可调。

●可同时显示三相电流值，电流值可独立校准。

●大屏幕液晶人机界面，中文（汉显）及英文两种显示模式，操作简便。

●多种保护监测功能，热过载保护根据负载要求可调等级，多项保护功能可独立选择打开与关

闭。

●可查询最后 12 次故障记录，提供故障分析依据。

●一组４-20mA（0-20mA）模拟输出。

● Modbus RTU 通讯（RS485），可以通过上位机进入参数设置、操作及监测，实现高智能化控

制。

●实际功率设置：当软起动器功率比实际负载功率大时，可将软起动器的额定电流按实际负载

进行设置，使软起动器实际功率与负载匹配，以保证起动、运行、保护等各参数的准确性。

安全注意事项

本说明书提供给用户安装调试、参数设定、故障诊断及操作使用的有关注意事项，务请妥善保

管。在使用本产品前，请您仔细阅读本说明书，以免由于误操作而引起设备、甚至人身安全损失。

▲ 在仔细阅读本说明书并确保能正常使用之后，再行安装、操作、维护或检查本产品。

▲ 接线时必须断开电源，不要用手或导电物体接触功率端子。请勿将异物置入或掉入软起动器内。

▲ 不得用兆欧表测量软起动器输入与输出间的绝缘电阻，否则可能因过压而损坏软起动器的可控

硅和控制板。可用兆欧表测量软起动器的相间和相对地绝缘。但预先应用 3 根短路线分别将 3

相的输入端与输出端短接，并拔掉控制板上的所有插头。

▲ 输入端子为 R、S、T，接市电 380V，输出端子为 U、V、W，接电动机。

▲ 软起动器外壳可靠接地（接地阻抗不大于 4Ω）。



▲ 当输入端 R、S、T 接入交流 380V 电源后，如果输出端 U、V、W 开路（即输出不接电机），这时

测量 U、V、W 三端有交流 380V 或接近 380V 的电压输出，这属于正常现象。此现象主要是因为

模块（可控硅）漏电流产生的虚电压所致。当 U、V、W 接上电机后，这种现象即会消失。

▲ 当软起动器与变频器并联一用一备输出使用时，请在软起动器和变频器输出端各加一个接触器

并互锁，以防止变频器和软起动器的输出相互干扰造成损坏。

▲ 软起动器输出端不能接改善功率因数的电容，如果要接可以接在输入端。

安装前的准备：

安装软起动器请准备以下工具：螺丝刀、剥线钳、板钳等。

警告！安装之前，请务必阅读“安全注意事项”。
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一、产品简介

本使用手册简要介绍了 HFR3000 系列软起动器的安装接线、参数设定及操作使用的有关事项，

务请妥善保管。如果使用中发生故障，请与厂家或经销商联系。

1.1 产品铭牌

以 HFR3000 系列三相交流 380V 输入，15KW 软起动器为例，其铭牌如图所示。

规格：3PH 表示三相输入；380V、50/60Hz 表示输入电压和额定频率。

1.2 产品型号说明

以三相 380V 输入，15KW 软起动器为例，其型号说明如下图所示。

HFR 3 015

1.3 产品外观

HFR3000 系列软起动器外壳主结构为金属壳壁挂安装结构。上面板及控制键盘为塑壳，金属

外壳采用先进的表面喷粉喷塑工艺，色泽考究、外观优美。

图 1-1 产品铭牌

适配电机功率（KW）

3000 系列内置旁路型

软起动器系列
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1.4 技术规范

HFR3000 系列软起动器技术规范

控制电源 AC 380V（﹣10%～15%），50Hz/60Hz(内部提供,用户无需外接)

输入电源 AC 380V（﹣10%～15%），50Hz/60Hz

适用电机 一般鼠笼型交流异步电动机

起动方式
限流起动；电压斜坡起动；突跳限流起动；突跳电压斜坡起动；点动

起动；摆动起动

停止模式 自由停机；软停机；直流制动停车

继电器输出 两路可编程输出继电器

起动频度 1小时不超过 15次

保护功能
输入缺相、起动过载、运行过载、过流、电流不平衡、过压、欠压、

过热、输出缺相等

显 示
大屏幕 LCD 液晶显示，中英文两种显示模式。显示当前三相输出电流、

电网电压、故障类型以及系统参数、操作参数

防护等级 IP00

冷却方式 强迫风冷

安装方式 壁挂式

环境条件

设备场所
室内，不受阳光直晒，无尘埃、腐蚀性气体、可燃性气体、

油雾、水蒸汽、滴水或盐份等

环境温度 -10℃～+50℃（温度超过+40℃需降额使用）

环境湿度 90％以下（无水珠凝结现象）

振动强度 0.5g（加速度）以下

海拔高度 1000 米以下（海拔超过 1000 米需降额使用）

适配电机 15-400KW
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1.5 产品设计执行标准

 GB14048.6-2016 低压开关设备和控制设备第 4-2 部分：接触器和电动机起动器 交流

电动机用半导体控制器和起动器（含软起动器）

1.6 安全事项

 安装前，请认真确认软起动器铭牌的型号、额定值。检查本机是否有运输破损现象，如

软起动器受损或缺件请勿使用，以免有安全隐患

 安装使用环境无雨淋、水滴、蒸汽、粉尘及油性灰尘；无腐蚀、易燃性气体、液体；无

金属微粒或金属粉末等。环境温度在-10℃～+50℃范围内

 请安装在金属等阻燃物质上，远离可燃物

 请勿将导线头或螺钉等异物掉入软起动器内

 软起动器的可靠性很大程度取决于温度。由于软起动器的错误安装或不合适固定，将使

软起动器产生温升或使周围温度升高，这可能导致故障或损坏等意外事故

 软起动器装在控制柜内，应保证控制柜与外界通风流畅。请垂直安装软起动器，便于热

量向上散发，不能倒置；若柜内有多台软起动器时，要保证软起动器的散热空间。最好并

排安装；在需要上下安装时，请安装隔热导流板

1.7 注意事项

1.7.1 使用须知

 断电后 5 分钟内，请勿触摸内部器件。待完全放电后，方才安全

 三相输入端子 R、S、T 接市电 380V，输出端子 U、V、W接电机

 接地应可靠，接地电阻不得超过 4Ω；电机与软起动器分别接地，切不可串联接地

 软起动器运行中请勿在输出端切换负载

 软起动器的额定输出电流要大于等于电机额定电流

 控制回路配线应与功率回路配线相互分开，以避免可能引起的干扰

 信号线不宜过长，否则会增加共模干扰

 符合“HFR3000 系列软起动器技术规范”对周围环境要求

1.7.2 特别警告

 切勿碰触软起动器内功率端子及散热器，以防导致电击

 软起动器加电前要重新装好所有保护盖，以防电击

 只允许专业人员进行维护，检查或更换零部件

 严禁带电作业

1.8 日常检查和保养

1.8.1 定期检查
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 定期清洁冷却风扇和风道，并检查是否正常；定期清洁机内积存的灰尘；

 定期检查软起动器的输入输出接线，接线端子是否有拉弧痕迹，检查电线是否老化；

 检查各端子接线螺钉是否紧固；

 检查软起动器是否受到潮湿及腐蚀；

1.8.2 易损件更换

冷却风扇为软起动器的易损件，使用寿命一般为 2～3 年。冷却风扇可能损坏原因：

轴承磨损、叶片老化。检查风扇叶片等是否有裂缝，开机时是否有异常振动声，以此来

判断是否需要更换。

1.8.3 存储

 存储时尽量按原样装在本公司的包装箱内；

 为防止长时间存放导致电解电容的劣化，保证在半年内充一次电，通电时间至少 5

小时；

1.8.4 日常保养

由于环境的温度、湿度、粉尘及振动的影响，会导致软起动器内部的器件老化、潜

在的故障发生并降低了软起动器的使用寿命，因此对软起动器的日常保养非常必要。

日常检查：

 电机起动中，声音是否有异常变化

 电机起动中，是否产生振动

 软起动器的安装环境是否发生变化

 软起动器风扇运行是否正常，软起动器是否过热

日常清洁：

应使软起动器始终保持在清洁状态；应及时清除软起动器表面灰尘，防止积尘、金

属粉尘、油污、水等进入软起动器内部
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二、控制面板

2.1 面板说明及安装支架

1.面板分为三部分，即数据显示区、状态指示区和控制面板操作区，如下图所示。

2.控制面板安装支架结构尺寸示意图（外观以实物为准）

发光二极管指示工作状态。

待机闪烁，运行常亮；通讯、

故障指示

面板操作区，进行功能

码参数设置，运行、停

机面板操作

LCD 显示区，显示待机/

运行参数、功能码、参

数值或故障
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控制面板支持外引，装在安装支架中。安装支架开孔尺寸 99mm×137mm，安装支架采用左右侧卡

扣固定，固定安装面板板材厚度≤1.8mm。控制面板采用 8 芯网线连接，网线标配有 1m 和 1.5m 2 种

长度，支持最长网线长度≤3m，特殊要求线长以 0.5m 递增或递减，订货时请标明线长。安装外引控

制面板对应位置后部预留空间≥50mm。
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三、软起动器原理及曲线图

3.1 原理框图

采用三组反并联可控硅模块作为功率器件，通过对输入电压取样获得同步信号，对输出电流取

样进行反馈模糊控制，自动跟踪相位、控制移相角，使电压逐步上升，从而控制起动电流。起动完

毕后内置旁路接触器将可控硅短接，电动机投入电网运行。
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四、安装接线

4.1 功率回路匹配表格

软起动器型号 适配电机 额定电流
导线截面积

(mm
2
)

HFR3015 15 30 16

HFR3022 22 43 16

HFR3030 30 60 25

HFR3037 37 75 25

HFR3045 45 90 35

HFR3055 55 110 35

HFR3075 75 150 50

HFR3090 90 180 70

HFR3115 115 230 70

HFR3132 132 260 95

HFR3160 160 320 120

HFR3185 185 370 120

HFR3200 200 400 150

HFR3220 220 440 185

HFR3250 250 500 240

HFR3280 280 560 240

HFR3320 320 640 150*2

HFR3350 350 700 150*2

HFR3400 400 800 150*3
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4.2 HFR3000 推荐接线

软起动器端子 R、S、T 为输入端；U、V、W 为输出端; QF--空气自动断路器。HFR3000 系列机器

已内置旁路接触器，无需外接外置旁路接触器。
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4.3 端子功能说明

端子类型 端子号 端子名称 说明

主回路
R,S,T 电源输入 软起动器三相交流电源输入

U,V,W 软起动器输出 接三相异步电动机

控

制

回

路

数

字

输

入

1 外控起动 与公共端（5，6）短接可起动软起动器

2 外控停止 与公共端（5，6）断开可停止软起动器

3 外控点动 与公共端（5，6）短接可点动起动软起动器

4 外控故障复位 故障时与公共端（5，6）短接可清除故障状态

5
数字输入公共端子 数字输入端子公共端

6

模拟输出
7 4-20mA 输出正极 4-20mA 输出，20mA 对应电流可通过参数 C26,

C27, C28 调整8 4-20mA 输出负极

通讯
9 RS485+

用于 ModBusRTU 通讯
10 RS485-

备用 11 备用 无功能，预留

编程继电器 1

12 编程继电器 1 常开 可编程输出，可从以下功能中选择：

0.不动作

1.上电动作

2.软起中动作

3.旁路动作

4.软停中动作

5.点动中动作

6.运行时动作

13 编程继电器 1 公共

14 编程继电器 1 常闭

编程继电器 2

15 编程继电器 2 常开

16 编程继电器 2 公共

17 编程继电器 2 常闭
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7.待机动作

8.故障动作

9.晶闸管击穿动作

10.电流大于到达值 1

11.电流大于到达值 2

12.电流小于到达值 1

13.电流小于到达值 2

旁路继电器

18 旁路继电器常开
旁路运行时吸合（对 HFR3000 无意义，已内置旁路接触器路

接触器，无需外部接线控制外置接触器）
19 旁路继电器公共

20 旁路继电器常闭

4.4 两线式控制模式接线

三线式

开关闭合起动，断开停机。
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五、功能参数表

5.1 参数列表

主

项
从项 参数范围 默认值 备注 更改

A

基

本

参

数

A00. 控制方式

0：禁止起停

1：键盘单独控制

2：外控单独控制

3：键盘+外控

4：通讯单独控制

5：键盘+通讯

6：外控+通讯

7：键盘+外控+通讯

3：键盘+外控 ×

A01.起动方式

0：限流起动

1：电压斜坡起动

2：突跳限流起动

3：突跳电压斜坡起动

4：点动起动

5：摆动起动

0：限流起动 ×

A02.起动限流百分比 50%-600% 300% ×

A03.起始电压百分比 10%-80% 35% ×

A04.电压斜坡起动时间 1s-120s 15s ×

A05.突跳电压 10%-95% 80% ×

A06.突跳时间 10ms-2000ms 500ms ×

A07.点动模式

0：降压模式

1：降频正转 1(4 分频)

2：降频正转 2(7 分频)

3：降频正转 3

4：降频反转 1(5 分频)

0：降压模式 ×
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5：降频反转 2(8 分频)

6：降频反转 3

A08.点动电压 10%-80% 40% ×

A09.低频点动力度 10%-100% 50% ×

A10.停止模式

0：自由停车

1：软停车

2：直流制动停车

0：自由停车 ×

A11.软停时间 1s-60s 5s ×

A12.软起动器类型 1: 旁路型 1: 旁路型 ×

A13.降频起动时间 1s-60s 5s ×

A14.降频起动力度 0%-150% 70% ×

A15.降频起动频率

0：频率 0

1：频率 1

2：频率 2

0：频率 0 ×

B

保

护

参

数

B00.起动过载等级 0-30 10 0：关闭 ×

B01.运行过载等级 0-30 10 0：关闭 ×

B02.运行过流倍数 0%-600% 0% 0：关闭 ×

B03.运行过流保护时间 0s-6000s 5s ×

B04.过压保护值 100%-140% 120% 100:关闭 ×

B05.过压保护时间 1s-60s 5s ×

B06.欠压保护值 60%-100% 80% 100:关闭 ×

B07.欠压保护时间 1s-60s 5s ×

B08.三相电流不平衡度 20%-100% 40% 100:关闭 ×

B09.三相电流不平衡时间 0.1s-60.0s 5.0s ×

B10.起动超时时间 0s-150s 60s 0：关闭 ×

B11.点动超时时间 0s-150s 0s 0：关闭 ×

B12.欠载保护值 0%-100% 0% 0：关闭 ×
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B13.欠载保护时间 1s-60s 10s ×

C

高

级

功

能

C00.可编程继电器 1

功能：

0：不动作

1：上电动作

2：软起中动作

3：旁路动作

4：软停中动作

5：点动中动作

6：运行时动作

7：待机动作

8：故障动作

9：晶闸管击穿动作

10：电流大于到达值动作 1

11：电流大于到达值动作 2

12：电流小于到达值动作 1

13：电流小于到达值动作 2

延时：0-600s

8：故障动作 ×

C01.可编程输出延时 1 0s ×

C02.可编程继电器 2 6：运行时动作 ×

C03.可编程输出延时 2 0s ×

C04.直流制动力度 10%-100% 40% ×

C05.直流制动时间 2s-120s 10s ×

C06.电流到达 1 1%-600% 100% ×

C07.电流到达回差 1 1%-100% 20% ×

C08.电流到达 2 1%-600% 70% ×

C09.电流到达回差 2 1%-100% 20% ×

C10.驱动方式
0：转矩模式

1：平滑模式
0：转矩模式 ×

C11.摆动次数 1-4 1 ×

C12.一次摆动起动时间 1-120s 5s ×
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C13.一次摆动停止时间 1-120s 5s ×

C14.二次摆动起动时间 1-120s 5s ×

C15.二次摆动停止时间 1-120s 5s ×

C16.三次摆动起动时间 1-120s 5s ×

C17.三次摆动停止时间 1-120s 5s ×

C18.四次摆动起动时间 1-120s 5s ×

C19.四次摆动停止时间 1-120s 5s ×

C20.通讯地址 1-127 1 ×

C21.通讯波特率

2400

4800

9600

19200

9600 ×

C22.A 相电流校准值 10%-1000% 100% 根据机型 √

C23.B 相电流校准值 10%-1000% 100% 根据机型 √

C24.C 相电流校准值 10%-1000% 100% 根据机型 √

C25.输入电压校准值 10%-1000% 100% √

C26.4-20mA 下限校准 0%-150.0% 20.0% ×

C27.4-20mA 上限校准 0%-150.0% 100.0% ×

C28.4-20mA 上限电流 50%-500% 200% ×

D

状

态

信

息

D00.软起额定电流 △

D01.软起额定电压 △

D02.电机额定电流

当软起功率

与电机功率

相差大时设

置实际电机

额定电流

×

D03.软起起动次数 △
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D04.累计运行小时 △

D05.主控软件版本 △

E

显

示

参

数

E00.待机显示模式
0：模式 0

1：模式 1
1：模式 1 √

E01.运行显示模式
0：模式 0

1：模式 1
1：模式 1 √

E02.操作语言选择
0：英语

1：中文
1：中文 √

E03.屏幕保护时间 0s-1800s 120s 0:不保护 √

E04.键盘软件版本 △

E05.屏幕对比度 √

√：表示该参数值在软起动器处于停止和运行状态下都可修改。

×：表示该参数值在软起动器处于运行状态下时不可修改。

△：表示该参数值为只读参数，不能修改。

5.2 功能参数说明

5.2.1 起动方式

智能交流电动机软起动器共有以下６种起动方式，用户可根据自己的负载情况进行选择。

0：限流起动

1：电压斜坡起动

2：突跳限流起动

3：突跳电压斜坡起动

4：点动起动

5：摆动起动

除了点动起动外，所有起动模式都受 B10.起动超时时间限制，当起动时间超过起动超时时间限制值

时软起动器报起动超时故障并停机，当 B10 设置为 0 时，关闭起动超时保护。

5.2.1.1 限流起动

起动后，电机电流快速升至所设定的电流限流值 Im，并保持输出电流不大于该值，使电动机逐
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渐加速，电压逐渐升高，当电动机接近额定转速时，电机电流迅速下降至额定电流 Ie，完成起动过

程，如图 5-1。

限流起动方式一般用在对起动电流有严格要求的场合，特别是电网容量偏小，要限制起动容量时，

可根据要求设定限流倍数，一般在 2.5～3 倍之间，设定过小也会造成不能正常起动。采用限流起动

时，起动时间和限流倍数大小有关，限流倍数越大，起动时间越短，反之则越长。和“电流限流起

动”相关的参数：

A01.起动方式，A02.起动限流百分比

5.2.1.2 电压斜坡起动

起动后，软起动器输出电压，快速升至“起始电压”值 U1，然后根据“电压斜坡起动时间”逐

步增加输出电压，直至起动完成，如图 5-2。

电压斜坡起动方式适用于大惯性负载，或对起动电流要求不严，而对起动平稳性要求较高的场

合。这种起动方式，可大大降低起动冲击及机械应力。初始电压 U1 值越大，起动初始转矩越大，但

起动瞬间冲击也越大。电压斜坡起动也受限流起动倍数控制，即在电压斜坡起动过程中起动电流也

不会超过起动限流值，该措施是为了防止参数设置不当导致对系统的损坏，所以在使用电压斜坡模

式时应适当提高起动限流值。起动过程的长短和起动时间设定值及负载的轻重有关。

与“电压斜坡起动”相关的参数：

A01.起动方式；A02.起动限流百分比；A03.起始电压百分比；A04.电压斜坡起动时间。

图 5-1 限流起动
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5.2.1.3 突跳限流起动

对某些静态阻力较大的负载，在起动瞬间需要一个较大的力矩，为保证正常起动，可选择突跳

限流起动。起动时软起动器瞬间输出一个较高的电压（时间可设置），使电机转动，然后再按电流限

流起动方式起动，直至起动完成，如图 5-3。

与“突跳限流起动”相关的参数：

A01.起动方式；A02.起动限流百分比；A05.突跳电压；A06.突跳时间。

5.2.1.4 突跳电压斜坡起动

对某些静态阻力较大的负载，在起动瞬间需要一个较大的力矩，为保证正常起动，可选择突跳

电压斜坡起动。起动时软起动器瞬间输出一个较高的电压（时间可设置），使电机转动，然后再按电

压斜坡起动方式起动，直至起动完成，如图 5-4。

与“突跳电压斜坡起动”相关的参数：

A01.起动方式；A02.起动限流百分比；A03.起始电压百分比；A04.电压斜坡起动时间；

图 5-2 电压斜坡起动

图 5-3 突跳限流起动
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A05.突跳电压；A06.突跳时间。

5.2.1.5 点动起动

点动起动主要应用于某些负载定位或者试车功能；点动模式由 A07 选择。可分为降压模式点动

与降频模式点动，其中降频模式点动包含三种频率的降频正转与三种模式的降频反转。在降频正转

模式中降频正转 1 速度最快，降频正转 3 速度最慢；在降频反转模式中，降频反转 1 速度最快，降

频反转 3 速度最慢。

在降压点动时，软起动器的输出电压迅速增加至点动电压 Up（A08）并保持不变，改变点动电

压 Up 的设定值，可改变电动机点动时的输出转矩。

在降频点动模式时，电动机的输出转矩由 A09 低频点动力度调节，该数值越大则输出转矩越大，

输出电流也越大。

点动时间受 B11.点动超时时间限制，当点动时间超过点动超时时间值时，软起动器报点动超时

故障并停机，B11=0 表示关闭点动超时保护。

5.2.1.6 摆动起动

针对于球磨机等大惯性且重心偏心负载起动较为困难的问题，本系列软起动器提供摆动起动功

能，通过来回摇摆几次的方式可以使负载顺利起动。

摆动起动采用的基本起动模式为限流模式，其起动次数可以设置范围为 1-4 次，每次都可以独

立设置起动时间和停止时间。软起动器会以实际起动完成为准，而不会死板的依照设置的摆动次数

起动，例如设置的使 4 次摆动起动而实际上仅需要 2 次摆动就可以起动完成，则软起动器起动两次

图 5-4 突跳电压斜坡起动
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后就会进入运行状态而不会再次执行后面剩余的摆动次数。摆动起动模式如图 5-5 所示。

与摆动起动相关的参数如下：

A01.起动方式，A02.起动限流百分比，C11.摆动次数。

C12～C19.摆动起动时间及摆动停止时间。

0

nr

n

Ie

I

Im

0
Ts1 Tp1 Ts2 Tp2 Tr

图中：I表示电动机电流，Ie 表示电动机额定电流，Im 表示起动限流值，

n 表示电动机转速，nr 表示电动机额定转速，T 表示起动时间，

Ts1，Ts2 表示第一次，第二次摆动起动时间，

Tp1，Tp2 表示第一次，第二次摆动停止时间

Tr 表示起动完成时间

该图为摆动次数设置为 2 次的示例。

5.2.2 停止模式

软起动器有以下三种停止模式，分别为：

A10=0：自由停车

A10=1：软停车

A10=2：直流制动停车

5.2.2.1 自由停车

当接到停机指令后，软起动器控制旁路接触器断开，同时，封锁主电路晶闸管的输出电压、电

图 5-5 摆动起动
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动机依惯性逐渐停机。

5.2.2.2 软停车

在这种停机模式下，电动机供电由旁路接触器切换到主电路晶闸管，控制输出电压逐渐降低，

直至电机平稳停机。该模式一般用于防止垂直供水管道的设备在水平停止瞬间发生的水锤现象，延

长管道阀门使用寿命。

与软停车相关的参数有：

A10.停止模式；A11.软停时间。

5.2.2.3 直流制动停车

在这种停机模式下，电动机供电由旁路接触器切换到主电路晶闸管，软起动器控制输出直流电

压用于电机制动停机，缩短电动机由旋转状态到达静止状态的运转时间。该模式一般用于对电动机

停车时间有要求的场合，可使大惯性负载在较短的时间内完全停止到静止状态。

C04.直流制动力度用于控制直流制动转矩的大小，该参数数值越大则制动力矩和制动电流越大，

制动时间越短。C05.直流制动时间用于调整施加制动电流的时间，时间越长则制动后电机剩余的转

速也就越低。

与直流制动停车相关的参数有：

A10.停止模式；C04.直流制动力度；C05.直流制动时间。

5.2.3 软起动器类型选择

参数 A12.软起动器类型用于选择软起动器类型，HFR3000 系列软起动器属于内置旁路式软起动

器，A12=1。

5.2.4 过载保护

过载保护采用反时限控制

保护时间：

其中：t表示动作时间，Tp 表示保护等级，I表示运行电流，Ip 表示电动机额定电流

电动机过载保护特性曲线：图 5-6
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表 5-1 电动机过载保护特性

过载倍数

过载级别

1.05Ie 1.2Ie 1.5Ie 2Ie 3Ie 4Ie 5Ie 6Ie

1 ∞ 79.5s 28s 11.7s 4.4s 2.3s 1.5s 1s

2 ∞ 159s 56s 23.3s 8.8s 4.7s 2.9s 2s

5 ∞ 398s 140s 58.3s 22s 11.7s 7.3s 5s

10 ∞ 795.5s 280s 117s 43.8s 23.3s 14.6s 10s

20 ∞ 1591s 560s 233s 87.5s 46.7s 29.2s 20s

30 ∞ 2386s 840s 350s 131s 70s 43.8s 30s

图 5-6 过载保护特征曲线
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∞：表示不动作

与过载保护相关的参数有：

B00.起动过载等级；B01.运行过载等级。

5.2.5 电流到达功能

电流到达功能配合两个多功能继电器使用，分为电流大于到达值动作与电流小于到达值动作两

种模式。

在电流大于到达值动作模式中，当运行电流大于电流到达设定值时继电器动作，当运行电流小

于（电流到达值-电流到达回差值）时继电器恢复，如图 5-7 所示。

在电流小于到达值动作模式中，当运行电流小于电流到达设定值时继电器动作，当运行电流大

于（电流到达值+电流到达回差值）时继电器恢复，如图 5-8 所示。

与电流到达功能相关的参数有：

C00.可编程继电器 1；C01.可编程输出延时 1；C02.可编程继电器 2；

C03.可编程输出延时 2；C06.电流到达 1；C07.电流到达回差 1；

C08.电流到达 2；C09.电流到达回差 2。

图 5-7 电流大于到达值功能
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T

I

0
电流小于到达值动作

I1

I1+Ih

OFF OFFON ON

图中：I1 表示电流到达值，Ih 表示回差电流，

ON 表示继电器动作，OFF 表示继电器恢复。

5.2.6 驱动方式

参数 C10.驱动方式用于选择软起动器的驱动方式，C10=0 转矩模式；C10=1 平滑模式。其中转

矩模式电动机起动转矩较大，但起动过程中也可能会存在较大的电流波动，主要应用于起动困难，

需要大起动转矩的场合；而平滑模式电动机起动电流平稳，控制更为精准，起动过程对机械负载与

电网冲击都更小，适用于大部分场合使用。

5.2.7 模拟电流输出功能

模拟电流输出功能可实现模拟 4-20mA，0-20mA 等电流输出功能。

C28.4-20mA 上限电流：用于设定模拟电流输出上限对应的软起动器电流。

C27.4-20mA 上限校准：用于设定模拟电流输出上限值，100%表示 20mA。

C26.4-20mA 下限校准：用于设定模拟电流输出上限值，20%表示 4mA。

模拟电流输出参数设置举例：

例 1、20mA 对应 2 倍电动机额定电流，4mA 对应 0A

C28=200%，C26=20%，C27=100%

例 2、20mA 对应 1 倍电动机额定电流，0mA 对应 0A

C28=100%，C26=0%，C27=100%

注：如果模拟电流输出有偏差也可以使用参数 C26 与 C27 进行微调。

图 5-8 电流小于到达值功能
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5.2.8 屏幕保护时间

屏幕保护时间用于设置屏幕背光点亮时间，在最后一次操作键盘后经过 E03.屏幕保护时间后，

屏幕背光关闭用于节能和延长屏幕背光使用寿命。将 E03.屏幕保护时间设置为 0 可以关闭该功能，

屏幕始终保持点亮状态。

5.2.9 屏幕对比度

如果屏幕过淡或过浓，可修改参数 E05.屏幕对比度调节。
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六、产品外型尺寸及安装尺寸

表 6-1 HFR3000 系列产品结构型式一览表

表 6-2 铜排安装尺寸

结构代号 L1×L2×L3 S1 D

RR1 20×322×52 103 M8

RR2 30×570×96 115 M10

RR3 40×627×106 118 M10

软起动器

型号
外形尺寸(A×B×H×H1)

安装尺寸

(W×L)
安装螺钉 结构代号 备注

HFR3015 185×210×348×325 140×305 M6 RR1

塑

壳

壁

HFR3022 185×210×348×325 140×305 M6 RR1

HFR3030 185×210×348×325 140×305 M6 RR1

HFR3037 185×210×348×325 140×305 M6 RR1

HFR3045 185×210×348×325 140×305 M6 RR1

HFR3055 185×210×348×325 140×305 M6 RR1

HFR3075 300×250×605×560 215×536 M8 RR2

金

属

壁

挂

HFR3090 300×250×605×560 215×536 M8 RR2

HFR3115 300×250×605×560 215×536 M8 RR2

HFR3132 300×250×605×560 215×536 M8 RR2

HFR3160 300×250×605×560 215×536 M8 RR2

HFR3185 300×250×605×560 215×536 M8 RR2

HFR3200 300×250×605×560 215×536 M8 RR2

HFR3220 300×250×605×560 215×536 M8 RR2

HFR3250 340×260×661×615 265×590 M8 RR3

HFR3280 340×260×661×615 265×590 M8 RR3

HFR3320 340×260×661×615 265×590 M8 RR3

HFR3350 340×260×661×615 265×590 M8 RR3

HFR3400 340×260×661×615 265×590 M8 RR3
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外型结构示意图：

RR1 外形和铜排结构示意图

RR2-RR3 外形和铜排结构示意图
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附录 1 故障保护功能及解决办法

序

号
故障名称 可能故障原因 解决办法

1 输入缺相 进线电源缺相
检查上进线口三相电源是否存在缺相现象，上

口电源进线是否接好，上口断路器是否良好

2 输出缺相 输出缺相
检查下出线口电动机接线是否良好，电动机是

否有故障

3 运行过载

1、电动机过载运行

2、电动机额定电流整定不正

确

3、运行过载级别选择不合适

4、电流显示不准确

1、检查负载情况，是否存在负载过重现象

2、检查参数 D02 设置是否正确

3、检查参数 B01 设置是否合适

4、调整参数 C22，C23，C24 使软起动器三相

显示电流与实际电流相等

4 起动过载

1、电动机过载起动

2、电动机额定电流整定不正

确

3、运行过载级别选择不合适

4、电流显示不准确

1、检查负载情况，是否存在负载过重现象

2、检查参数 D02 设置是否正确

3、检查参数 B00 设置是否合适

4、调整参数 C22，C23，C24 使软起动器三相

显示电流与实际电流相等

5 软起欠载

1、电动机欠载参数设置不正

确

2、电流显示不准确

1、调整参数 B12，B13 设置到合适值

2、调整参数 C22，C23，C24 使软起动器三相

显示电流与实际电流相等

6 电流不平衡

1、电动机线圈有问题

2、主线接线端子接触不良

3、电流显示不准确

1、更换或维修电动机

2、重新拧紧各个接线端子

3、调整参数 C22，C23，C24 使软起动器三相

显示电流与实际电流相等

7 软起过热

1、软起动器起动过于频繁

2、软起动器外部环境温度过

高

3、软起动器周围有发热较大

1、加大起动间隔时间，等待软起动器冷却后

再进行下一次起动，或增加冷却装置使软起动

器更快速的冷却下来

2、改善软起动器的外部环境，或者进行降容
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器件并且安装过于紧凑 使用

3、改善布局或加强柜内冷却强度

8 过压故障
1、电源电压过高

2、电压显示不准确

1、调整变压器电源电压

2、调整参数 C25 使软起动器显示电压与实际

电压一致

9 欠压故障
1、电源电压过低

2、电压显示不准确

1、调整变压器电源电压；检查进线电缆是否

太小，检查变压器功率余量是否太小

2、调整参数 C25 使软起动器显示电压与实际

电压一致

10 晶闸管击穿
两相晶闸管击穿，软起动器在

停机状态下有电流流过

停机状态下有电流存在就会报告该故障，断

电，检查是否有两相晶闸管存在击穿现象

11 起动超时 起动时间超过 B10 设置值

1、检查参数 B10 设置是否合适

2、检查负载是否过重导致起动时间过长

3、适当调整起动参数缩短起动时间

12 点动超时 点动时间超过 B11 设置值
1、检查参数 B11 设置是否合适

2、缩短点动操作时间

13 运行过流

1、运行电流过大

2、电机额定电流整定不正确

3、运行过流值设置不正确

4、电流显示不准确

1、检查负载情况，是否存在负载过重现象

2、检查参数 D02 设置是否正确

3、检查参数 B02，B03 设置是否合适

4、调整参数 C22，C23，C24 使软起动器三相

显示电流与实际电流相等

14 内部故障 软起动器发送内部硬件故障
尝试重新上电看是否解决，如果还没有解决请

联系厂家
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附录 2 通讯手册

一 Modbus 概述

Modbus 是一种串行异步通讯协议。Modbus 协议是应用与 PLC 或其他控制器的一种通用语言。此

协议定义了一个控制器能够识别使用的消息结构，而不管它们是经过何种网络传输的。

Modbus 协议不需要专门的接口，典型的物理接口是 RS485。

关于 Modbus 的详细资料，可查阅相关书籍。

二 Modbus 通讯协议

2.1 传输模式：

2.1.1 数据包格式

RTU 模式

起始标志 地址域 功能域 数据域 CRC 校验 结束标志

T1-T2-T3-T4
软起动

器地址

功能代

码
N 个数据

CRC

低字节

CRC

高字节
T1-T2-T3-T4

2.1.2 RTU 模式数据格式

发送的字符以 16 进制数表示。例如发送 31H。则直接将 31H 送入数据包即可。

2.2 波特率设定范围

设定范围：C21=0 2400；C21=1 4800；C21=2 9600；C21=3 19200

2.3 帧结构

RTU 模式，只支持 8 位数据位，无校验，1 个停止位的格式(N-8-1)。

2.4 错误检测

2.4.1 RTU 模式

CRC-16（循环冗余错误校验）

CRC-16 错误校验程序如下：

报文（此处只涉及数据位，不指起始位、停止位和任选的奇偶校验位）被看作是一个连续的二

进制，其最高有效位（MSB）首选发送。报文先与 2
16
相乘（左移 16 位），然后除以 2

16
+2

15
+2

2
+1。2

16
+2

15
+2

2
+1

可以表示为二进制数 11000000000000101。整数商位忽略不记，16 位余数加入该报文（MSB 先发送），

成为 2 个 CRC 校验字节。余数中的 1 全部初始化，以免所有的零成为一条报文被接收。经上述处理

而含有 CRC 字节的报文，若无错误，到接收设备后再除以多项式 2
16
+2

15
+2

2
+1，会得到一个零余数，

接收设备核验这个 CRC 字节，并将其与被传送的 CRC 比较。

习惯于成串发送数据的设备会首选送出字符的最右位（LSB-最低有效位）。而在生成 CRC 情况下，

发送首位应是被除数的最高有效位 MSB。由于在运算中不用进位，为便于操作起见，计算 CRC 时设

MSB 在最右位。生成多项式的位序也必须反过来，以保持一致。多项式的 MSB 略去不记，因其只对商
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有影响而不影响余数。

生成 CRC-16 校验字节的步骤如下：

a：装入一个 16 位寄存器，所有数位均为 1

b：该 16 位寄存器的低位字节与开始 8 位字节进行“异或”运算。运算结果放入这个 16 位寄存器

c：把这个 16 寄存器向右移一位

d：若向右（标记位）移出的数位是 1，则生成多项式 1010000000000001 和这个寄存器进行“异或”

运算；若向右移出的数位是 0，则返回 c。

e：重复 c 和 d，直至移出 8 位。

f：下一个 8 位字节与该十六位寄存器进行“异或”运算。

g：重复 c～f，直至该报文所有字节均与 16 位寄存器进行“异或”运算，并移位 8 次。

h：这个 16 位寄存器的内容高低字节对换即 2 字节 CRC 错误校验，被加到报文的最高有效位。

2.5 命令类型及格式

2.5.1 支持命令类型如下：

2.5.2 通讯地址及命令含义

该部分是通讯的内容，用于控制软起动器的运行，软起动器状态及相关参数设定。具体参见《通

讯功能参数》表。

注意：

每次最多只能写一个功能码。

2.5.2.1 读写参数时的不正常应答

命令描述 功能码区 数据区

从机参数应答
功能码区的最高位变

为 1。

命令内容含义

0001：不合法功能代码（在间隔时间内）

0002：不合法数据地址

0003：不合法数据

0004：从机设备故障
注 2

命令类型 名称 描述

03 读取保持寄存器的内容 在一个或者多个寄存器中取得当前值，最多不超过 10 个

06 预置单寄存器 把具体的值装入保持寄存器
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三 通讯功能参数

MODBUS 地址 功能名称 设置范围 默认值 备注

0x0000 控制方式

0：禁止起停

1：键盘单独控制

2：外控单独控制

3：键盘+外控

4：通讯单独控制

5：键盘+通讯

6：外控+通讯

7：键盘+外控+通讯

3：键盘+外控

0x0001 起动方式

0：限流起动

1：电压斜坡起动

2：突跳限流起动

3：突跳电压斜坡起动

4：有级变频起动

5：点动起动

6：摆动起动

0：限流起动

0x0002 起动限流百分比 50%-600% 300%

0x0003 起始电压百分比 10%-80% 35%

0x0004 电压斜坡起动时间 1s-120s 15s

0x0005 突跳电压 10%-95% 80%

0x0006 突跳时间 10ms-2000ms 500ms

0x0007 点动模式

0：降压模式

1：降频正转 1(4df)

2：降频正转 2(7df)

3：降频正转 3

4：降频反转 1(5df)

5：降频反转 2(8df)

6：降频反转 3

0：降压模式

0x0008 点动电压 10%-80% 40%
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0x0009 低频点动力度 10%-100% 50%

0x000A 摆动次数 1-4 1

0x000B 一次摆动起动时间 1-120s 5s

0x000C 一次摆动停止时间 1-120s 5s

0x000D 二次摆动起动时间 1-120s 5s

0x000E 二次摆动停止时间 1-120s 5s

0x000F 三次摆动起动时间 1-120s 5s

0x0010 三次摆动停止时间 1-120s 5s

0x0011 四次摆动起动时间 1-120s 5s

0x0012 四次摆动停止时间 1-120s 5s

0x0013 停止模式
0：自由停车

1：软停车
0：自由停车

0x0014 软停时间 1s-60s 5s

0x0015 直流制动力度 10%-100% 40%

0x0016 直流制动时间 2s-120s 10s

0x0017 电流到达 1 1%-600% 100%

0x0018 电流到达回差 1 1%-100% 20%

0x0019 电流到达 2 1%-600% 70%

0x001A 电流到达回差 2 1%-100% 20%

0x001B 软起动器类型 1：旁路型 1：旁路型
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0x001C 可编程继电器 1

0：不动作

1：上电动作

2：软起中动作

3：旁路动作

4：软停中动作

5：点动中动作

6：运行时动作

7：待机动作

8：故障动作

9：晶闸管击穿动作

10：电流大于到达值动

作 1

11：电流大于到达值动

作 2

12：电流小于到达值动

作 1

13：电流小于到达值动

作 2

8：故障动作

0x001D 可编程输出延时 1 0-600s 0s
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0x001E 可编程继电器 2

0：不动作

1：上电动作

2：软起中动作

3：旁路动作

4：软停中动作

5：点动中动作

6：运行时动作

7：待机动作

8：故障动作

9：晶闸管击穿动作

10：电流大于到达值动

作 1

11：电流大于到达值动

作 2

12：电流小于到达值动

作 1

13：电流小于到达值动

作 2

6：运行时动作

0x001F 可编程输出延时 2 0-600s 0s

0x0020 备用

0x0021 备用

0x0022 备用

0x0023 A 相电流校准值 10%-1000% 100%

0x0024 B 相电流校准值 10%-1000% 100%

0x0025 C 相电流校准值 10%-1000% 100%

0x0026 AB 相电压校准值 10%-1000% 100%

0x0027 备用

0x0028 备用

0x0029 4-20mA 下限校准 0%-150.0% 20.0%

0x002A 4-20mA 上限校准 0%-150.0% 100.0%

0x002B 4-20mA 上限电流 50%-500% 200%

0x002C 快速过流保护值 0%-800% 500% 0 表示不保护
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0x002D 起动过载等级 0-30 10 0 表示不保护

0x002E 运行过载等级 0-30 10 0 表示不保护

0x002F 备用

0x0030 备用

0x0031 运行过流倍数 0%-600% 0% 0 表示不保护

0x0032 运行过流保护时间 0s-6000s 5s

0x0033 过压保护值 100%-140% 120%
100 表示不保

护

0x0034 过压保护时间 1s-60s 5s

0x0035 欠压保护值 60%-100% 80%
100 表示不保

护

0x0036 欠压保护时间 1s-60s 5s

0x0037 三相不平衡度 20%-100% 40%
100%表示不保

护

0x0038 三相不平衡时间 0.1s-60.0s 10.0s

0x0039 起动超时时间 0s-150s 60s 0 表示不保护

0x003A 点动超时时间 0s-150s 0s 0 表示不保护

0x003B 欠载保护值 0%-100% 0 0 表示不保护

0x003C 欠载保护时间 1s-60s 10s

0x003D 通讯地址 1-127 1

0x003E 通讯波特率

0：2400

1：4800

2：9600

3：19200

2：9600

0x003F 通讯模式 n, 8, 1

0x0040 降频起动时间

0x0041 降频起动力度

0x0042 降频起动频率
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0x0043 ~

0x0063
备用

0x0064 软起额定电流 只读

0x0065 软起额定电压 只读

0x0066 电机额定电流

0x0067 软起起动次数 只读

0x0068 累计运行小时 只读

0x0069 当前运行秒 只读

0x006A 主控软件版本 只读

0x006B ~

0x00FF
备用

0x0100 软起动器状态 只读

0x0101 当前故障 只读

0x0102 平均电压 只读

0x0103 平均电流 只读

0x0104 输出电压百分比 只读

0x0105 平均电流百分比 只读

0x0106 视在功率值 只读

0x0107 三相电流不平衡度 只读

0x0108 A 相电流值 只读

0x0109 B 相电流值 只读

0x010A C 相电流值 只读

0x010B AB 相电压值 只读

0x010C BC 相电压值 只读

0x010D CA 相电压值 只读

0x010E 当前运行时间(分钟) 只读

0x010F ~

0x011F
备用
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0x0120 故障记录 1 只读

0x0121 故障记录 2 只读

0x0122 故障记录 3 只读

0x0123 故障记录 4 只读

0x0124 故障记录 5 只读

0x0125 故障记录 6 只读

0x0126 故障记录 7 只读

0x0127 故障记录 8 只读

0x0128 故障记录 9 只读

0x0129 故障记录 10 只读

0x012A 故障记录 11 只读

0x012B 故障记录 12 只读

0x012C ~

0x012F
备用

0x0130 控制命令寄存器

0x0001 起动

0x0003 停止

0x0004 清除故障

只写
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升级记录

说明书版本号 更改内容

2022051301 创建说明书

2023053002

增加 220KW，350KW 功率型号，其它标准功率、

额定电流进行整定；增加安装支架示意图和

显示盒外引开孔安装尺寸。

2024051503 增加 400KW 功率型号。
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敬告用户

感谢您选用软起动器产品，为保证您得到最佳售后服务，请认真阅读下述条款，并做好相关事宜。

1、 产品保修范围

按使用要求正常使用情况下，所产生的故障。

2、 产品保修期限

产品的保修期为自出厂之日起，十二个月以内。保修期后实行长期技术服务。

3、 非保修范围

任何违反使用要求的人为意外、自然灾害等原因导致的损坏，以及未经许可而擅自对变频器拆卸、改

装及修理的行为，视为自动放弃保修服务。

4、 从中间商处购入产品

凡从经销代理商处购买产品的用户，在产品发生故障时，请与经销商、代理商联系。

5、免责条款 ：因下列原因造成的产品故障不在厂家12个月免费保修服务范围之内：

（1）、厂家不依照《产品说明书》中所列程序进行正确的操作；

（2）、用户未经与厂家沟通自行修理产品或擅自改造产品；

（3）、因用户环境不良导致产品器件异常老化或引发故障；

（4）、因用户超过产品的标准范围使用产品；

（5）、由于地震、火灾、风水灾害、雷击、异常电压或其他自然灾害等不可抗力的原因造成的产品

损坏；

（6）、因购买后由于人为摔落及运输导致硬件损坏。

6、责任;无论从合同、保修期、疏忽、民事侵权行为、严格的责任、或其他任何角度讲，EURA公司和

他的供货商及分销商都不承担以下由于使用设备所造成的特殊的、间接的、继发的损失责任。其中包

括但不仅仅局限于利润和收入的损失，使用供货设备和相关设备的损失，资金的花费，代用设备的花

费，工具费和服务费，停机时间的花费，延误，及购买者的客户或任何第三方的损失。另外，除非用

户能够提供有力的证据，否则公司及它的供货商将不对某些指控如：因使用不合格原材料、错误设计、

或不规范生产所引发的问题负责。

解释权归欧瑞传动电气股份有限公司

如果您对EURA软起动器还有疑问，请与公司或其办事处联系。技术数据、信息、规范均为出版时的最

新资料， EURA公司保留不事先通知而更改的权利, 并对由此造成的损失不承担任何责任。解释权归

EURA公司。

20240515
03
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