
选用变频器五要点 
吴忠智 

(北京中瑞 电子 系统工程设计院，北京 100039) 

[摘要] 近20年笔者遇到变频器应用中存在的M题，绝大部分都是在工厂设计上考虑不周选用不当所致。不但 

造成经济损失，而且使配电系统解列。本文总结20年应用变频器的经验，列出选用变频器的基本点， 

达到安全应用变频 器的 目的。 
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1按逆变元器件不同对变频器进行分类 

电力电子半导体器件是现代电力 电子设备的核 

心 。要设计 出高效 、可靠 、性价 比高的系统 ，必须对 

这些器件及其特性有 深入的了解，选 用时要知道器件 

不 同，变频器性能效果是不 一样 的。变频器按 应用器 

件分类见表 l。 

表 1变频器按器件分类 

2变频器的拓扑电路 

变频器拓扑电路不同功能效率是不同的，要根据 

应用对象进行选择。目前普遍应用的有下列几种： 

(1)交一交变频器 ； 

(2)交一直一交变频器，又可分为交一直一交 电流源型变 

频器和交一直一交 电压源 型变频 器，其拓扑 电路 有两 、 

三、多电平、多脉波(交交变频也有)多重化之分。· 

3了解变频器对电机的控制方式 

变频器对电机的控制是按电机特性及拖动负载特 

性的要求而进行的，因此变频器以控制方式来衡定变 

频器的水平 ，见表 2。 
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表 2变频器控制方式分类 

4要根据负载特性选用变频器 

负载被转动时要求 电机产 生转 矩，其 大小随负载 

各种条件而变化。但如果负载侧其它条件不变，或者 

负载侧处于有效地进行正规控制的状态下，表示各种 

转速下转矩大小的转矩一速度曲线，根据其形状大体可 

分为 3类 ，如图 1所示。 

转速 

注：①为恒转矩负载；②为平方减转矩负载；③为恒功率(转矩与转速成反比) 

图 1典型的负载转矩特性 

4．1恒转矩负载 

负载具有恒转矩特性。例如起重机械之类的位能 

性负载需要电机提供与速度基本无关的恒定转矩一转速 

特性，即在不同转速时负载转矩不变。当然负载的转 

矩一转速特性随负载自身的变化而变化。例如，若改变 



升降机提升货物的重量，则对应不同负载重量有不同 

的转矩特性 。 

v／f比一定控制只能在一定调速范围内近似维持磁 

通为恒定，在相同的转矩相位角的条件下，如果能够 

控制电机 的 电流 为恒 定 ，即 可控 制 电机 的转矩 为恒 

定 。 

严格地说，只有 E／f控制比为恒定才能控制电机 

的转矩为恒定。 

传动标准电机，由于电机低速时的温升对转矩有 

限制，如在低速区需要恒转矩，如输送带、起重机、 

台车 、机床进给 、挤压机 ，可 以采用矢 量控制 方式达 

到在全速范围内额定转矩控制。 

4．2 平方减转矩负载 

以风机、泵类为代表的平方减转矩负载，如图 2 

所示 。在低速下负载转 矩非常小 ，用 变频器运转 在温 

度、转矩方面都不存在问题，只考虑在额定点变频器 

运转引起的损耗增大即可。一般厂家都生产有节能型 

变频器，既经济又达到节能要求，比调节挡板、阀门 

可节能 4O ～50 。 

还有 ，不进行 ／_，一定 控制 ，而采 用图 2虚线所 

示的模式下降频率，则电机效率提高，可以达到更大 

的节能效果 。 

频率 

模式 

图 2通用变频器的 v!f模式 

传动平方减转矩负载应注意的问题是，速度提高 

到工频以上，所需功率急剧增加，有时超过电机、变 

频器的容量 ，导致不能运转 或过热 ，所 以不要轻 易提 

高频率。 

通常，传动系统的额定点选为图 1中的A点，但 

对于恒功率负载 多选 为 B点。此 外 ，这 些曲线多数 只 

表示正常状 态下 的特性 ，但 根据负载 的种类 ，有 时加 

减速时的曲线与此不 同，所 以要注意。 

4．3恒功率负载 

与恒转矩调速类似，恒功率调速亦包含两种含义： 

(1)负载具有恒功率的转矩一转速特性，恒功率的转 

矩一转速特性指的是负载在速度变化 时需 要 电机提供 的 

功率为恒定 ，下述类型的负载具有此特性。 

①以同一台轧机，在轧制小件时用高速轧制，轧制 

大件时用低速。因低速时轧制量大，故需较大转矩 。 

②当车床以同一圆周速度加工不同直径的工件 

时，假定 车 刀 的切 削 力相 等 ，则 工件 直 径 小 的转 速 

高、转矩小，直径大的时候转速低、转矩大。 

③当卷绕机用同样的张力卷绕以同一速度出来的 

板材或线材 时，因开始卷绕 的卷筒直径小 ，因此用 较 

小的转矩即可，但转速较高。随着不断地卷绕，卷简 

直径变粗，转矩随之变大，转速相应变低。 

④运输机械在运输重物时速度慢，轻载时速度 

快 。无论是高速还是低速 ，所需动力不变 。 

对上述负载进行调 速时 ，随着速 度 的变化 ，电机 

应能满足负载的转矩要求。 

(2)电机具有输出恒功率能力 。当电机的电压随着 

频率的增加而升高时，若电机的电压已经达到电机的 

额定电压 ，继续增加 电压有可 能破 坏电机 的绝 缘。为 

此，在电机达到额定电压以后，即使频率增加仍维持 

电机电压不变。这样电机所能输出的功率由电机的额 

定电压和额定电流所决定，不随频率的变化而变化， 

即具有恒功率特性。 

使用恒转矩调速的 电机 驱动变转 矩负载 ，例如 风 

机、水泵时，速度变化到低速时电机所能输出的转矩 

仍有剩余 ，因此恒转矩 调速 电机 可以满足调速 要求。 

但是恒转矩调速驱动恒功率负载时，低速转矩可能满 

足不了负载要求。 

异步 电机变压变频调速 时，通常在基频 以下采用 

恒转矩调速，基频以上时采用恒功率调速。 

5所选配套设备达到国家和国际标准 

在实践应用中往往缺配套设备变频器无法投运，或 

者损坏其它设备，主要是由于变频器输入输出都有谐波 

电流，为此产生一系列问题。根据配电系统情况按表 3 

配置相应的配套设备 ，达到国际和国家标准 。 

为了限制变 流装置对 电力 系统的谐 波干扰 ，有利 

于电力电子装置的推广应用，世界各国都相继制定了 

国家标准 ，以保证 电网的供电质量 。其 中最 具权威性 

的是美 国电气 和电子工程师协会 (IEEE)制定并作 为美 

国国家标准(ANSI)的 IEEE-519。 

IEEE一519在 1981年首 次颁布 ，称为 “IEEE std． 

519—1981关于静态功率变换器的谐波控制和无功补偿 

的指南 ”。1992年经修订后又重新发布了 “IEEE std． 

591—1992”，称为 “IEEE对 电功率系统 中谐波控制 的 

要求 和推荐标准 ”。该标准详 细分析 了波形畸变 的原 

因及其影响；确定了判别畸变程度的参量，制定了对 

电力系统中波形畸变的限制，介绍了波形畸变的分析 

方法和控制措施等，对从事大功率变频调速系统开发 

和应用的工程技术人员具有指导性的作用。 

IEEE中用来判别波形畸变的最 主要指标是 畸变系 

数(或谐波系数)DF： 

DF 一 Ⅷ O％(一  
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表 4列出IEEE对公共供电点(PCC)处电压畸变的 

限制要求。表 5可用于正常运转条 件下(连续运行 1h 

以上)“最坏情况 ”的系统设计 。短期起动或非正常条 

件下，限制值可超过50％。 

另一方面，从前面的分析已经知道，一个非线性 

负载造成的畸变电压，还与该负载的电流在电源阻抗 

上产生的压降大小有关，即与负载容量的大小有关。 

为此引入参数 J√J 表示在 PCC点上电源短路电流 

与最大基波负载电流之比。IEEE允许负载容量较小的 

用户引入供 电点 的谐波 电流可 以大一些，这有 利于合 

理分配用电和合理设计变流装置 

表 4 IEEE的综合 电压畸变率限制值 

中国在国标 GB12668—90中规定 ，电压稳态相对谐 

波含量的方均根值不超过 1O ，其中任何奇次谐波均 

不超过5 ，任何偶次谐波均不超过 2 ，短时(待续 

时间小于 30s)出现的任一次谐波含量不超过 10 。我 

国在 1993年对电能质量做 了规定 ，对公用 电网谐波如 

表 6、7的规定 。 

表6公用电网诣波电压(相电压)极限值 

表 7 注入公共连接点的谐波电流允许值 
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表 3变频器主接线配套设备选择表 

名称 (型 功能 安装位置 

避雷器(FS3—0．38) 吸收由电源侵入的感应雷击电涌，保护与电源相连接的机器时使用O0kW 以上，标准装备) 。。。。。。。_1 

降低无线电干扰的零相电 无线电干扰严重时
， 作为降低这种干扰的措施，可使用这种零相电抗器 抗器(FL

—z) 

． 电源 

。

( 1 l j ， 
接触 謦 ㈣％ 1 L』 

电源协调用交流电抗器 -- U  

(AC电抗器) 

由蠢由蠢 il 一L_J 

电源滤波器(FL．7) 防止由变频器产生的干扰时使用，分为电源端用滤波器和负载端用滤波器(适用于 
22kW 以下) 电机 

l改善功率因数的直流电抗 为了改善变频器功率因数而使用这种直流电抗器
。 改善后的因数 0．94～O．95 I器(DC电抗器) 

I电源吸收器(As1)(As2) AS1：电磁接触器用 AS2：小型控制继电器
、
计时器用 注： 除 AC 电抗 器 、 

}电涌抑制器(sL) 吸收由外部浸入的电涌或干扰，防止操作盘内使用的电子仪器误动作时使用这种电涌 DC电抗器、制动电阻 
抑制器 和制动单元，需要其 

它选用件时，请与变 
频率设定器(Fw3_4．7k) 频率设定用电位器 频器制造公司联系 
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