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产品详情

变频器常见的频率给定方式主要有：操作器键盘给定、接点信号给定、模拟信号给定、脉冲信号给定和
通讯方式给定等。这些频率给定方式各有优缺点，须按照实际所需进行选择设置，同时也可以根据功能
需要选择不同频率给定方式之间的叠加和切换。

 

  

 

 
编辑本段基础原理知识

1、什么是变频器？ 

 

变频器是利用电力半导体器件的通断作用将工频电源变换为另一频率的电能控制装置，

能实现对交流异步电机的软起动、变频调速、提高运转精度、改变功率因数、过流/过压/过载保护等功
能。 

 



2、pwm和pam的不同点是什么？ 

 

pwm是英文pulse width modulation(脉冲宽度调制)缩写，按一定规律改变脉冲列的脉冲宽度，以调节输出
量和波形的一种调制方式。pam是英文pulse amplitude modulation (脉冲幅值调制)
缩写，是按一定规律改变脉冲列的脉冲幅度，以调节输出量值和波形的一种调制方式。

 

3、电压型与电流型有什么不同？

 

变频器的主电路大体上可分为两类：电压型是将电压源的直流变换为交流的变频器，直流回路的滤波是
电容；电流型是将电流源的直流变换为交流的变频器，其直流回路滤波是电感。

 

4、为什么变频器的电压与频率成比例的改变？ 

 

任何电动机的电磁转矩都是电流和磁通相互作用的结果，电流是不允许超过额定值的，否则将引起电动
机的发热。因此，如果磁通减小，电磁转矩也必减小，导致带载能力降低。

 

由公式e=4.44*k*f*n*φ 可以看出，在变频调速时，电动机的磁路随着运行频率fx是在相当大的范围内变化
，它极容易使电动机的磁路严重饱和，导致励磁电流的波形严重畸变，产生峰值很高的尖峰电流。

 

因此，频率与电压要成比例地改变，即改变频率的同时控制变频器输出电压，使电动机的磁通保持一定
，避免弱磁和磁饱和现象的产生。这种控制方式多用于风机、泵类节能型变频器。

 

5、电动机使用工频电源驱动时，电压下降则电流增加；对于变频器驱动，如果频率下降时电压也下降，
那么电流是否增加？ 

 



频率下降（低速）时，如果输出相同的功率,则电流增加，但在转矩一定的条件下,电流几乎不变。

 

6、采用变频器运转时，电机的起动电流、起动转矩怎样？ 

 

采用变频器运转，随着电机的加速相应提高频率和电压，起动电流被限制在150%额定电流以下(根据机种
不同，为125%~200%)。用工频电源直接起动时，起动电流为额定电流6~7倍，因此，将产生机械电气上
的冲击。采用变频器传动可以平滑地起动(起动时间变长)。起动电流为额定电流的1.2~1.5倍，起动转矩
为70%~120%额定转矩；对于带有转矩自动增强功能的变频器，起动转矩为100%以上，可以带全负载起
动。

 

7、v/f模式是什么意思？ 

 

频率下降时电压v也成比例下降，这个问题已在回答4说明。v与f的比例关系是考虑了电机特性而预先决
定的，通常在控制器的存储装置（rom）中存有几种特性，可以用开关或标度盘进行选择。

 

8、按比例地改v和f时，电机的转矩如何变化？

 

频率下降时完全成比例地降低电压，那么由于交流阻抗变小而直流电阻不变，将造成在低速下产生地转
矩有减小的倾向。因此，在低频时给定v/f,要使输出电压提高一些，以便获得一定地起动转矩,这种补偿称
增强起动。可以采用各种方法实现，有自动进行的方法、选择v/f模式或调整电位器等方法。

 

9、在说明书上写着变速范围60~6hz，即10：1，那么在6hz以下就没有输出功率吗？ 

 

在6hz以下仍可输出功率，但根据电机温升和起动转矩的大小等条件，最低使用频率取6hz左右，此时电
动机可输出额定转矩而不会引起严重的发热问题。变频器实际输出频率（起动频率）根据机种为0.5~3hz
。。



 

10、对于一般电机的组合是在60hz以上也要求转矩一定，是否可以？ 

 

通常情况下时不可以的。在60hz以上（也有50hz以上的模式）电压不变，大体为恒功率特性，在
高速下要求相同转矩时，必须注意电机与变频器容量的选择。

 

11、所谓开环是什么意思？

 

给所使用的电机装置设速度检出器（pg），将实际转速反馈给控制装置进行控制的，称为“闭环 ”，不
用pg运转的就叫作“开环”。通用变频器多为开环方式，也有的机种利用选件可进行pg反馈.无速度传感
器闭环控制方式是根据建立的数学模型根据磁通推算电机的实际速度，相当于用一个虚拟的速度传感器
形成闭环控制。

 

12、实际转速对于给定速度有偏差时如何办？

 

开环时，变频器即使输出给定频率，电机在带负载运行时，电机的转速在额定转差率的范围内（1%~5%
）变动。对于要求调速精度比较高，即使负载变动也要求在近于给定速度下运转的场合，可采用具有pg
反馈功能的变频器（选用件）。

 

13、如果用带有pg的电机，进行反馈后速度精度能提高吗？

 

具有pg反馈功能的变频器，精度有提高。但速度精度的值取决于pg本身的精度和变频器输出频率的分辨
率。

 

14、失速防止功能是什么意思？



 

如果给定的加速时间过短，变频器的输出频率变化远远超过转速（电角频率）的变化，变频器将因流过
过电流而跳闸，运转停止，这就叫作失速。为了防止失速使电机继续运转，就要检出电流的大小进行频
率控制。当加速电流过大时适当放慢加速速率。减速时也是如此。两者结合起来就是失速功能。

 

15、有加速时间与减速时间可以分别给定的机种，和加减速时间共同给定的机种，这有什么意义？ 

 

加减速可以分别给定的机种，对于短时间加速、缓慢减速场合，或者对于小型机床需要严格给定生产节
拍时间的场合是适宜的，但对于风机传动等场合，加减速时间都较长，加速时间和减速时间可以共同给
定。

 

16、什么是再生制动？

 

电动机在运转中如果降低指令频率，则电动机变为异步发电机状态运行，作为制动器而工作，这就叫作
再生（电气）制动。

 

17、是否能得到更大的制动力？ 

 

从电机再生出来的能量贮积在变频器的滤波电容器中，由于电容器的容量和耐压的关系，通用变频器的
再生制动力约为额定转矩的10%~20%。如采用选用件制动单元，可以达到50%~100%。

 

18、请说明变频器的保护功能?

 

保护功能可分为以下两类：



 

（1）检知异常状态后自动地进行修正动作，如过电流失速防止，再生过电压失速防止。

 

（2）检知异常后封锁电力半导体器件pwm控制信号，使电机自动停车。如过电流切断、再生过电压切断
、半导体冷却风扇过热和瞬时停电保护等。

 

19、为什么用离合器连接负载时，变频器的保护功能就动作？ 

 

用离合器连接负载时，在连接的瞬间，电机从空载状态向转差率大的区域急剧变化，流过的大电流导致
变频器过电流跳闸，不能运转。

 

20、在同一工厂内大型电机一起动，运转中变频器就停止，这是为什么？

 

电机起动时将流过和容量相对应的起动电流，电机定子侧的变压器产生电压降，电机容量大时此压降影
响也大，连接在同一变压器上的变频器将做出欠压或瞬停的判断，因而有时保护功能（ipe）动作，造成
停止运转。 21、什么是变频分辨率？有什么意义？ 

 

对于数字控制的变频器，即使频率指令为模拟信号，输出频率也是有级给定。这个级差的最小单位就称
为变频分辨率。
变频分辨率通常取值为0.015~0.5hz.例如，分辨率为0.5hz，那么23hz的上面可变为23.5、24.0 hz，因此电机
的动作也是有级的跟随。这样对于像连续卷取控制的用途就造成问题。在这种情况下，如果分辨率为0.0
15hz左右，对于4级电机1个级差为1r/min
以下，也可充分适应。另外，有的机种给定分辨率与输出分辨率不相同。

 

22、装设变频器时安装方向是否有限制。 

 



变频器内部和背面的结构考虑了冷却效果的，上下的关系对通风也是重要的，因此，对于单元型在盘内
、挂在墙上的都取纵向位，尽可能垂直安装。

 

23、不采用软起动，将电机直接投入到某固定频率的变频器时是否可以？

 

在很低的频率下是可以的，但如果给定频率高则同工频电源直接起动的条件相近。将流过大的起动电流
（6~7倍额定电流），由于变频器切断过电流，电机不能起动。

 

24、电机超过60hz运转时应注意什么问题？

 

超过60hz运转时应注意以下事项：

 

（1）机械和装置在该速下运转要充分可能（机械强度、噪声、振动等）。

 

（2）电机进入恒功率输出范围，其输出转矩要能够维持工作（风机、泵等轴输出功率于速度的立方成比
例增加，所以转速少许升高时也要注意）。

 

（3）产生轴承的寿命问题，要充分加以考虑。

 

（4）对于中容量以上的电机特别是2极电机，在60hz以上运转时要与厂家仔细商讨。

 

25、变频器可以传动齿轮电机吗？ 

 



根据减速机的结构和润滑方式不同，需要注意若干问题。在齿轮的结构上通常可考虑70~80hz为最大极限
，采用油润滑时，在低速下连续运转关系到齿轮的损坏等。

 

26、变频器能用来驱动单相电机吗？可以使用单相电源吗？

 

基本上不能用。对于调速器开关起动式的单相电机，在工作点以下的调速范围时将烧毁辅助绕组；对于
电容起动或电容运转方式的，将诱发电容器爆炸。变频器的电源通常为3相，但对于小容量的，也有用单
相电源运转的机种。

 

27、变频器本身消耗的功率有多少？

 

它与变频器的机种、运行状态、使用频率等有关，但要回答很困难。不过在60hz以下的变频器效率大约
为94%~96%，据此可推算损耗，但内藏再生制动式（fr-
k）变频器，如果把制动时的损耗也考虑进去，功率消耗将变大，对于操作盘设计等必须注意。

 

28、为什么不能在6~60hz全区域连续运转使用？ 

 

一般电机利用装在轴上的外扇或转子端环上的叶片进行冷却，若速度降低则冷却效果下降，因而不能承
受与高速运转相同的发热，必须降低在低速下的负载转矩，或采用容量大的变频器与电机组合，或采用
专用电机。 29、使用带制动器的电机时应注意什么？ 

 

制动器励磁回路电源应取自变频器的输入侧。如果变频器正在输出功率时制动器动作，将造成过电流切
断。所以要在变频器停止输出后再使制动器动作。

 

30、想用变频器传动带有改善功率因数用电容器的电机，电机却不动，请说明原因。 

 



变频器的电流流入改善功率因数用的电容器，由于其充电电流造成变频器过电流(oct),所以不能起动，作
为对策，请将电容器拆除后运转，至于改善功率因数，在变频器的输入侧接入ac电抗器是有效的。

 

31、变频器的寿命有多久？

 

变频器虽为静止装置，但也有像滤波电容器、冷却风扇那样的消耗器件，如果对它们进行定期的维护，
可望有10年以上的寿命。

 

32、变频器内藏有冷却风扇，风的方向如何？风扇若是坏了会怎样？

 

对于小容量也有无冷却风扇的机种。有风扇的机种，风的方向是从下向上，所以装设变频器的地方，上
、下部不要放置妨碍吸、排气的机械器材。还有，变频器上方不要放置怕热的零件等。风扇发生故障时
，由电扇停止检测或冷却风扇上的过热检测进行保护

 

33、滤波电容器为消耗品，那么怎样判断它的寿命？ 

 

作为滤波电容器使用的电容器，其静电容量随着时间的推移而缓缓减少，定期地测量静电容量，以达到
产品额定容量的85%时为基准来判断寿命。

 

34、装设变频器时安装方向是否有限制。 

 

应基本收藏在盘内，问题是采用全封闭结构的盘外形尺寸大，占用空间大，成本比较高。其措施有：

 

（1）盘的设计要针对实际装置所需要的散热；



 

（2）利用铝散热片、翼片冷却剂等增加冷却面积；

 

（3）采用热导管。

 

35、变频器直流电抗器的作用是什么？ 

 

减小输入电流的高次谐波干扰，提高输入电源的功率因数。

 

36、变频器附件正弦滤波器有什么作用？

 

正弦滤波器允许变频器使用较长的电机电缆运行，也适用于在变频器与电机之间有中间变压器的回路。
37、变频器的给定电位器的电阻值多大？

 

变频器的给定电位器的阻值一般为1kω至10kω。

 

38、为什么变频器不能用作变频电源？

 

变频电源的整个电路由交流一直流一交流一滤波等部分构成，因此它输出的电压和电流波形均为纯正的
正弦波,非常接近理想的交流供电电源。可以输出世界任何国家的电网电压和频率。而变频器是由交流一
直流一交流（调制波）等电路构成的,变频器标准叫法应为变频调速器。其输出电压的波形为脉冲方波,且
谐波成分多,电压和频率同时按比例变化,不可分别调整,不符合交流电源的要求。原则上不能做供电电源
的使用,一般仅用于三相异步电机的调速。

 



39、变频器有哪些干扰方式及一般如何处理？

 

a. 传播方式：

 

（1）辐射干扰；

 

（2）传导干扰

 

b. 抗干扰措施：对于通过辐射方式传播的干扰信号，主要通过布线以及对放射源和对被干扰的线路进行
屏蔽的方式来削弱。对于通过线路传播的干扰信号，主要通过在变频器输入输出侧加装滤波器，电抗器
或磁环等方式来处理。具体方法及注意事项如下：

 

（1）信号线与动力线要垂直交叉或分槽布线。

 

（2）不要采用不同金属的导线相互连接。

 

（3）屏蔽管（层）应可靠接地，并保证整个长度上连续可靠接地。

 

（4）信号电路中要使用双绞线屏蔽电缆。

 

（5）屏蔽层接地点尽量远离变频器，并与变频器接地点分开。

 



（6）磁环可以在变频器输入电源线和输出线上使用，具体方法为：输入线一起朝同一方向绕4圈，而输
出线朝同一方向绕3圈即可。绕线时需注意，尽量将磁环靠近变频器。

 

（7）一般对被干扰设备仪器，均可采取屏蔽及其它抗干扰措施。

 

40、想提高原有输送带的速度，以80hz运转，变频器的容量该怎样选择？ 

 

输送带消耗的功率与转速成正比，因此若想以80hz运行，变频器和电机的功率都要按照比例增加为80hz/5
0hz,即提高60%容量。

 
工作原理概述

主电路是给异步电动机提供调压调频电源的电力变换部分，变频器的主电路大体上可分为两类：电压型
是将电压源的直流变换为交流的变频器，直流回路的滤波是电容。电流型是将电流源的直流变换为交流
的变频器，其直流回路滤波是电感。 它由三部分构成，将工频电源变换为直流功率的“整流器”，吸收
在变流器和逆变器产生的电压脉动的“平波回路”，以及将直流功率变换为交流功率的“逆变器”。

整流器

最近大量使用的是二极管的变流器，它把工频电源变换为直流电源。也可用两组晶体管变流器构成可逆
变流器，由于其功率方向可逆，可以进行再生运转。

平波回路

在整流器整流后的直流电压中，含有电源6倍频率的脉动电压，此外逆变器产生的脉动电流也使直流电压
变动。为了抑制电压波动，采用电感和电容吸收脉动电压（电流）。装置容量小时，如果电源和主电路
构成器件有余量，可以省去电感采用简单的平波回路。

逆变器

同整流器相反，逆变器是将直流功率变换为所要求频率的交流功率，以所确定的时间使6个开关器件导通
、关断就可以得到3相交流输出。以电压型pwm逆变器为例示出开关时间和电压波形。

 

控制电路是给异步电动机供电（电压、频率可调）的主电路提供控制信号的回路，它有频率、电压的“
运算电路”，主电路的“电压、电流检测电路”，电动机的“速度检测电路”，将运算电路的控制信号
进行放大的“驱动电路”，以及逆变器和电动机的“保护电路”组成。

 



（1）运算电路：将外部的速度、转矩等指令同检测电路的电流、电压信号进行比较运算，决定逆变器的
输出电压、频率。

 

（2）电压、电流检测电路：与主回路电位隔离检测电压、电流等。

 

（3）驱动电路：驱动主电路器件的电路。它与控制电路隔离使主电路器件导通、关断。

 

（4）速度检测电路:以装在异步电动机轴机上的速度检测器(tg、plg等)的信号为速度信号，送入运算回路
，根据指令和运算可使电动机按指令速度运转。

 

（5）保护电路：检测主电路的电压、电流等，当发生过载或过电压等异常时，为了防止逆变器和异步电
动机损坏，使逆变器停止工作或抑制电压、电流值。

 
常见类型晶变频器产品系列

1、s350高端变频器系列

 

采用最新高速电机控制专用芯片dsp，确保矢量控制快速响应；

 

硬件电路模块化设计，确保电路稳定高效运行；

 

外观设计结合欧洲汽车设计理念，线条流畅，外形美观；

 

结构采用独立风道设计，风扇可自由拆卸，散热性好；

 



无pg矢量控制、有pg矢量控制、转矩控制、v/f控制均可选择；

 

强大的输入输出多功能可编程端子，调速脉冲输入，两路模拟量输出；

 

独特的“挖土机”自适应控制特性，对运行期间电机转矩上限自动限制，有效抑制过流频繁跳闸；

 

宽电压输入，输出电压自动稳压（avr），瞬间掉电不停机，适应能力更强；

 

内置先进的 pid 算法 ，响应快、适应性强、调试简单；

 

16 段速控制，简易plc
实现定时、定速、定向等多功能逻辑控制，多种灵活的控制方式以满足各种不同复杂工况要求；

 

内置国际标准的 modbus rtu ascii
通讯协议，用户可通过pc/plc控制上位机等实现变频器485通讯组网集中控制。

 

2、个性化变频器产品解决方案

 

软件框架式，快速响应客户软件修改需求；

 

硬件模块化设计，稳定性强；

 



结构为您量身定制；

 

can总线，profbus-dp，rs485，rs232，通信集中控制；

 

界面一键式傻瓜设计，操作简易方便。

 

3、经济迷你型

 

采用上下接线方式，结构紧凑，安装方便；

 

矢量控制模式，180% 启动转矩；

 

内置简易plc功能，rs485通信接口；

 

最大频率加速、减速时间可达到0.1s；

 

动态性能稳定、反应速度快，适合于频繁起动、正反转场合；

 

变频器与电机匹配使用，无需放大变频器容量。

 

4、矢量通用型



 

低频转矩输出180% ，低频运行特性良好；

 

输出频率最大600hz，可控制高速电机；

 

全方位的侦测保护功能(过压、欠压、过载)瞬间停电再起动；

 

加速、减速、动转中失速防止等保护功能；

 

电机动态参数自动识别功能，保证系统的稳定性和精确性；

 

高速停机时响应快；

 

丰富灵活的输入、输出接口和控制方式，通用性强；

 

采用smt全贴装生产及三防漆处理工艺，产品稳定度高；

 

全系列采用最新西门子igbt功率器件，确保品质的高质量。

 

5、风机专用型

 



针对风机节能控制设计；

 

内置pid和先进的节能软件；

 

高效节能，节电效果20%～60%(根据实际工况而定)；

 

简便管理、安全保护、实现自动化控制；

 

延长风机设备寿命、保护电网稳定、保减磨损，降低故障率；

 

实现软起，制动功能。

三菱变频器产品系列

1、fr-a700系列高性能矢量变频器

 

a700产品适用于各类对负载要求较高的设备，如起重、电梯、印包、印染、材料卷取及其它通用场合。
三菱fr-a700系列变频器具有高水准的驱动性能。

 

具有独特的无传感器矢量控制模式，在不需要采用编码器的情况下可以使用各式各样的机械设备在超低
速区域高精度的运转。

 

带转矩模式控制，并且在速度控制模式下可以使用转矩限制功能。

 



具有矢量控制功通能（带编码器），变频器可以实现位置控制和快响应、高精度的速度控制（零速控制
，伺服锁定等）及转矩控制。

 

2、fr-f700系列多功能通用变频器

 

f700变频器除了应用在很多通用场合外，特别适合于风机、水泵、空调等行业。

 

fr-f700系列产品除了与其它变频器具有相同的常规pid控制功能外，并扩充了多泵控制功能。

 

最佳励磁控制功能，除恒速时可以使用外，在加减速时也可以起作用，可以进一步优化节能效果。

 

新开发的节能监视功能，可以通过操作面板、输出端子（端子ca、am）和通信来确认节能效果，使节能
效果一目了然。

 

3、fr-e700系列经济型高性能变频器

 

e700系列可实现高驱动性能的经济型产品，可应用于起重、电梯、包装、机械、抽压机等行业。

 

具有多种磁通矢量控制方式：在0。5hz情况下，使用先进磁通矢量控制模式可以使转矩提高到200%（3。
7kw以下）。

 

短时超载增加到200%时允许持续时间为3s，误报警将更少发生，经过改进的限转矩及限电流功能可以为
机械提供必要的保护。



 

4、fr-d700系列紧凑型多功能变频器

 

d700系列产品为多功能、紧凑型产品，多用于起重、电梯、包装、机械、抽压机等行业。

 

具有通用磁通矢量控制方式，在1hz情况下，可以使转矩提高到150%。扩义浮辊控制和三角波功能。

 

带安全停止功能，实现紧急停止有二种方法，通过控制mc接触器来切断输入电源或对变频器内部逆变模
块驱动回路进行直接切断，以符合欧洲标准的安全功能，目的是节约设备投入。

 
功能作用变频节能

变频器节能主要表现在风机、水泵的应用上。为了保证生产的可靠性，各种生产机械在设计配用动力驱
动时，都留有一定的富余量。当电机不能在满负荷下运行时，除达到动力驱动要求外，多余的力矩增加
了有功功率的消耗，造成电能的浪费。风机、泵类等设备传统的调速方法是通过调节入口或出口的挡板
、阀门开度来调节给风量和给水量，其输入功率大，且大量的能源消耗在挡板、阀门的截流过程中。当
使用变频调速时，如果流量要求减小，通过降低泵或风机的转速即可满足要求。

 

电动机使用变频器的作用就是为了调速，并降低启动电流。为了产生可变的电压和频率，该设备首先要
把电源的交流电变换为直流电（dc），这个过程叫整流。把直流电（dc）变换为交流电（ac）的装置，
其科学术语为“inverter”(逆变器)。一般逆变器是把直流电源逆变为一定的固定频率和一定电压的逆变
电源。对于逆变为频率可调、电压可调的逆变器我们称为变频器。变频器输出的波形是模拟正弦波，主
要是用在三相异步电动机调速用，又叫变频调速器。对于主要用在仪器仪表的检测设备中的波形要求较
高的可变频率逆变器，要对波形进行整理，可以输出标准的正弦波，叫变频电源。一般变频电源是变频
器价格的15－－20倍。由于变频器设备中产生变化的电压或频率的主要装置叫“inverter”，故该产品本
身就被命名为“inverter”，即：变频器。

 

变频不是到处可以省电，有不少场合用变频并不一定能省电。 作为电子电路，变频器本身也要耗电（约
额定功率的3-5%）。一台1.5匹的空调自身耗电算下来也有20-30w,相当于一盏长明灯.
变频器在工频下运行，具有节电功能，是事实。但是他的前提条件是：

 



第一、大功率并且为风机/泵类负载；

 

第二、装置本身具有节电功能（软件支持）；

 

第三、长期连续运行。

 

这是体现节电效果的三个条件。除此之外，无所谓节不节电，没有什么意义。如果不加前提条件的说变
频器工频运行节能，就是夸大或是商业炒作。知道了原委，你会巧妙的利用他为你服务。一定要注意使
用场合和使用条件才好正确应用，否则就是盲从、轻信而“受骗上当”。

功率因数补偿节能

无功功率不但增加线损和设备的发热，更主要的是功率因数的降低导致电网有功功率的降低，大量的无
功电能消耗在线路当中，设备使用效率低下，浪费严重，使用变频调速装置后，由于变频器内部滤波电
容的作用，从而减少了无功损耗，增加了电网的有功功率。

软启动节能

电机硬启动对电网造成严重的冲击，而且还会对电网容量要求过高，启动时产生的大电流和震动时对挡
板和阀门的损害极大，对设备、管路的使用寿命极为不利。而使用变频节能装置后，利用变频器的软启
动功能将使启动电流从零开始，最大值也不超过额定电流，减轻了对电网的冲击和对供电容量的要求，
延长了设备和阀门的使用寿命。节省了设备的维护费用。

 

从理论上讲，变频器可以用在所有带有电动机的机械设备中，电动机在启动时，电流会比额定高5-6倍的
，不但会影响电机的使用寿命而且消耗较多的电量.系统在设计时在电机选型上会留有一定的余量，电机
的速度是固定不变，但在实际使用过程中，有时要以较低或者较高的速度运行，因此进行变频改造是非
常有必要的。变频器可实现电机软启动、补偿功率因素、通过改变设备输入电压频率达到节能调速的目
的，而且能给设备提供过流、过压、过载等保护功能。

 
基本组成

变频器通常分为4部分：整流单元、高容量电容、逆变器和控制器。

 

整流单元：将工作频率固定的交流电转换为直流电。



 

高容量电容：存储转换后的电能。

 

逆变器：由大功率开关晶体管阵列组成电子开关，将直流电转化成不同频率、宽度、幅度的方波。

 

控制器：按设定的程序工作，控制输出方波的幅度与脉宽，使叠加为近似正弦波的交流电，驱动交流电
动机。

 
控制方式

低压通用变频输出电压为380～650v，输出功率为0.75～400kw，工作频率为0～400hz，它的主电路都采用
交—直—交电路。其控制方式经历了以下四代。

 

1u/f=c的正弦脉宽调制(spwm)控制方式：

 

其特点是控制电路结构简单、成本较低，机械特性硬度也较好，能够满足一般传动的平滑调速要求，已
在产业的各个领域得到广泛应用。但是，这种控制方式在低频时，由于输出电压较低，转矩受定子电阻
压降的影响比较显著，使输出最大转矩减小。另外，其机械特性终究没有直流电动机硬，动态转矩能力
和静态调速性能都还不尽如人意，且系统性能不高、控制曲线会随负载的变化而变化，转矩响应慢、电
机转矩利用率不高，低速时因定子电阻和逆变器死区效应的存在而性能下降，稳定性变差等。因此人们
又研究出矢量控制变频调速。

 

电压空间矢量(svpwm)控制方式：

 

它是以三相波形整体生成效果为前提，以逼近电机气隙的理想圆形旋转磁场轨迹为目的，一次生成三相
调制波形，以内切多边形逼近圆的方式进行控制的。经实践使用后又有所改进，即引入频率补偿，能消
除速度控制的误差；通过反馈估算磁链幅值，消除低速时定子电阻的影响；将输出电压、电流闭环，以
提高动态的精度和稳定度。但控制电路环节较多，且没有引入转矩的调节，所以系统性能没有得到根本
改善。



 

矢量控制(vc)方式：

 

矢量控制变频调速的做法是将异步电动机在三相坐标系下的定子电流ia、ib、ic、通过三相－二相变换，
等效成两相静止坐标系下的交流电流ia1ib1，再通过按转子磁场定向旋转变换，等效成同步旋转坐标系下
的直流电流im1、it1(im1相当于直流电动机的励磁电流；it1相当于与转矩成正比的电枢电流)，然后模仿
直流电动机的控制方法，求得直流电动机的控制量，经过相应的坐标反变换，实现对异步电动机的控制
。其实质是将交流电动机等效为直流电动机，分别对速度，磁场两个分量进行独立控制。通过控制转子
磁链，然后分解定子电流而获得转矩和磁场两个分量，经坐标变换，实现正交或解耦控制。矢量控制方
法的提出具有划时代的意义。然而在实际应用中，由于转子磁链难以准确观测，系统特性受电动机参数
的影响较大，且在等效直流电动机控制过程中所用矢量旋转变换较复杂，使得实际的控制效果难以达到
理想分析的结果。

 

直接转矩控制(dtc)方式：

 

1985年，德国鲁尔大学的depenbrock教授首次提出了直接转矩控制变频技术。该技术在很大程度上解决了
上述矢量控制的不足，并以新颖的控制思想、简洁明了的系统结构、优良的动静态性能得到了迅速发展
。目前，该技术已成功地应用在电力机车牵引的大功率交流传动上。 直接转矩控制直接在定子坐标系下
分析交流电动机的数学模型，控制电动机的磁链和转矩。它不需要将交流电动机等效为直流电动机，因
而省去了矢量旋转变换中的许多复杂计算；它不需要模仿直流电动机的控制，也不需要为解耦而简化交
流电动机的数学模型。

 

矩阵式交—交控制方式：

 

vvvf变频、矢量控制变频、直接转矩控制变频都是交—直—交变频中的一种。其共同缺点是输入功率因
数低，谐波电流大，直流电路需要大的储能电容，再生能量又不能反馈回电网，即不能进行四象限运行
。为此，矩阵式交—交变频应运而生。由于矩阵式交—交变频省去了中间直流环节，从而省去了体积大
、价格贵的电解电容。它能实现功率因数为l，输入电流为正弦且能四象限运行，系统的功率密度大。该
技术目前虽尚未成熟，但仍吸引着众多的学者深入研究。其实质不是间接的控制电流、磁链等量，而是
把转矩直接作为被控制量来实现的。具体方法是：

 



1、控制定子磁链引入定子磁链观测器，实现无速度传感器方式；

 

2、自动识别(id)依靠精确的电机数学模型，对电机参数自动识别；

 

3、算出实际值对应定子阻抗、互感、磁饱和因素、惯量等算出实际的转矩、定子磁链、转子速度进行实
时控制；

 

4、实现band—band控制按磁链和转矩的band—band控制产生pwm信号，对逆变器开关状态进行控制。

 

矩阵式交—交变频具有快速的转矩响应(<2ms)，很高的速度精度(±2%，无pg反馈)，高转矩精度(<+3%)
；同时还具有较高的起动转矩及高转矩精度，尤其在低速时(包括0速度时)，可输出150%～200%转矩。

 
变频器历史

变频技术诞生背景是交流电机无级调速的广泛需求。传统的直流调速技术因体积大故障率高而应用受限
。

 

20世纪60年代以后，电力电子器件普遍应用了晶闸管及其升级产品。但其调速性能远远无法满足需要。

 

20世纪70年代开始，脉宽调制变压变频(pwm－vvvf)调速的研究得到突破，20世纪80年代以后微处理器技
术的完善使得各种优化算法得以容易的实现。

 

20世纪80年代中后期，美、日、德、英等发达国家的
vvvf变频器技术实用化，商品投入市场，得到了广泛应用。 最早的变频器可能是日本人买了英国专利研
制的。不过美国和德国凭借电子元件生产和电子技术的优势，高端产品迅速抢占市场。

 



步入21世纪后，国产变频器逐步崛起，现已逐渐抢占高端市场。

 
变频器分类

单元串联型变频器

 

这是近几年才发展起来的一种电路拓扑结构，它主要由输入变压器、功率单元和控制单元三大部分组成
。采用模块化设计，由于采用功率单元相互串联的办法解决了高压的难题而得名，可直接驱动交流电动
机，无需输出变压器，更不需要任何形式的滤波器。

 

整套变频器共有18个功率单元，每相由6台功率单元相串联，并组成y形连接，直接驱动电机。每台功率
单元电路、结构完全相同，可以互换，也可以互为备用。

 

变频器的输入部分是一台移相变压器，原边y形连接，副边采用沿边三角形连接，共18副三相绕组，分别
为每台功率单元供电。它们被平均分成ⅰ、ⅱ、ⅲ三大部分，每部分具有6副三相小绕组，之间均匀相位
偏移10度。

 

该变频器的特点如下：

 

① 采用多重化pwm方式控制，输出电压波形接近正弦波。

 

② 整流电路的多重化，脉冲数多达36，功率因数高，输入谐波小。

 

③ 模块化设计，结构紧凑，维护方便，增强了产品的互换性。

 

④ 直接高压输出，无需输出变压器。



 

⑤ 极低的dv/dt输出，无需任何形式的滤波器。

 

⑥ 采用光纤通讯技术，提高了产品的抗干扰能力和可靠性。

 

⑦ 功率单元自动旁通电路，能够实现故障不停机功能。

 

随着现代电力电子技术及计算机控制技术的迅速发展，促进了电气传动的技术革命。交流调速取代直流
调速，计算机数字控制取代模拟控制已成为发展趋势。交流电机 变频调速是当今节约电能，改善生产工
艺流程，提高产品质量，以及改善运行环境的一种主要手段。变频调速以其高效率，高功率因数，以及
优异的调速和启制动性能等诸多优点而被国内外公认为最有发展前途的调速方式。

 

以前的高压变频器，由可控硅整流，可控硅逆变等器件构成，缺点很多，谐波大， 对电网和电机都有影
响。近年来，发展起来的一些新型器件将改变这一现状，如igbt、igct、sgct等等。由它们构成的高压变频
器，性能优异，可以实
现pwm逆变，甚至是pwm整流。不仅具有谐波小，功率因数也有很大程度的提高。

 

按变换的环节分类：

 

（1）交-直-交变频器，则是先把工频交流通过整流器变成直流，然后再把直流变换成频率电压可调的交
流，又称间接式变频器，是目前广泛应用的通用型变频器。

 

（2）可分为交-交变频器，即将工频交流直接变换成频率电压可调的交流，又称直接式变频器

 

按直流电源性质分类：



 

（1）电压型变频器

 

电压型变频器特点是中间直流环节的储能元件采用大电容，负载的无功功率将由它来缓冲，直流电压比
较平稳，直流电源内阻较小，相当于电压源，故称电压型变频器，常选用于负载电压变化较大的场合。

 

（2）电流型变频器

 

电流型变频器特点是中间直流环节采用大电感作为储能环节，缓冲无功功率，即扼制电流的变化，使电
压接近正弦波，由于该直流内阻较大，故称电流源型变频器（电流型）。电流型变频器的特点（优点）
是能扼制负载电流频繁而急剧的变化。常选用于负载电流变化较大的场合。

 

按主电路工作方法分类：电压型变频器、电流型变频器

 

按照工作原理分类：可以分为v/f控制变频器、转差频率控制变频器和矢量控制变频器等

 

按照开关方式分类：可以分为pam控制变频器、pwm控制变频器和高载频pwm控制变频器

 

按照用途分类：可以分为通用变频器、高性能专用变频器、高频变频器、单相变频器和三相变频器等。
此外，变频器还可以按输出电压调节方式分类，按控制方式分类，按主开关元器件分类，按输入电压高
低分类。

 

按变频器调压方法：

 



⑴、pam变频器是一种通过改变电压源ud 或电流源id的幅值进行输出控制的。

 

⑵、pwm变频器方式是在变频器输出波形的一个周期产生个脉冲波个脉冲，其等值电压为正弦波，波形
较平滑。

 

按工作原理分：

 

⑴、u/f控制变频器（vvvf控制）

 

⑵、sf控制变频器（转差频率控制）

 

⑶、vc控制变频器（vectory control 矢量控制)。

 

按国际区域分类：

 

⑴、国产变频器：浙江三科、欧瑞传动、森兰、英威腾、蓝海华腾、迈凯诺、伟创、美资易泰帝；

 

⑵、欧美变频器：abb、西门子、日本变频器富士三菱、韩国变频器、台湾变频器台达、香港变频器。

 

按电压等级分类：

 



⑴、高压变频器：3kv、6kv、10kv

 

⑵、中压变频器：660v、1140v

 

⑶、低压变频器：220v、380v

 

按电压性质分类：

 

⑴、交流变频器：ac-dc-ac（交-直-交）、ac-ac（交-交）

 

⑵、直流变频器：dc-ac（直-交）

 
使用与保养物理环境

1)工作温度。变频器内部是大功率的电子元件，极易受到工作温度的影响，产品一般要求为0～55℃，但
为了保证工作安全、可靠，使用时应考虑留有余地，最好控制在40℃以下。在控制箱中，变频器一般应
安装在箱体上部，并严格遵守产品说明书中的安装要求，绝对不允许把发热元件或易发热的元件紧靠变
频器的底部安装。

 

2)环境温度。温度太高且温度变化较大时，变频器内部易出现结露现象，其绝缘性能就会大大降低，甚
至可能引发短路事故。必要时，必须在箱中增加干燥剂和加热器。

 

3)腐蚀性气体。使用环境如果腐蚀性气体浓度大，不仅会腐蚀元器件的引线、印刷电路板等，而且还会
加速塑料器件的老化，降低绝缘性能，在这种情况下，应把控制箱制成封闭式结构，并进行换气。

 

4)振动和冲击。装有变频器的控制柜受到机械振动和冲击时，会引起电气接触不良。这时除了提高控制



柜的机械强度、远离振动源和冲击源外，还应使用抗震橡皮垫固定控制柜外和内电磁开关之类产生振动
的元器件。设备运行一段时间后，应对其进行检查和维护。

电气环境

1)防止电磁波干扰。变频器在工作中由于整流和变频，周围产生了很多的干扰电磁波，这些高频电磁波
对附近的仪表、仪器有一定的干扰。因此，柜内仪表和电子系统，应该选用金属外壳，屏蔽变频器对仪
表的干扰。所有的元器件均应可靠接地，除此之外，各电气元件、仪器及仪表之间的连线应选用屏蔽控
制电缆，且屏蔽层应接地。如果处理不好电磁干扰，往往会使整个系统无法工作，导致控制单元失灵或
损坏。 请登陆：输配电设备网 浏览更多信息

 

2)防止输入端过电压。变频器电源输入端往往有过电压保护，但是，如果输入端高电压作用时间长，会
使变频器输入端损坏。因此，在实际运用中，要核实变频器的输入电压、单相还是三相和变频器使用额
定电压。特别是电源电压极不稳定时要有稳压设备，否则会造成严重后果。

工作环境

在变频器实际应用中，由于国内客户除少数有专用机房外，大多为了降低成本，将变频器直接安装于工
业现场。工作现场一般有灰尘大、温度高、湿度大的问题，还有如铝行业中有金属粉尘、腐蚀性气体等
等。因此必须根据现场情况做出相应的对策，

 

1) 变频器应该安装在控制柜内部。

 

2) 变频器最好安装在控制柜内的中部；变频器要垂直安装，正上方和正下方要避免安装可能阻挡排风、
进风的大元件。

 

3) 变频器上、下部边缘距离控制柜顶部、底部、或者隔板、或者必须安装的大元件等的最小间距，应该
大于300 mm。

 

4) 如果特殊用户在使用中需要取掉键盘，则变频器面板的键盘孔，一定要用胶带严格密封或者采用假面
板替换，防止粉尘大量进入变频器内部。

 

5) 在多粉尘场所，特别是多金属粉尘、絮状物的场所使用变频器时，总体要求控制柜整体密封，专门设



计进风口、出风口进行通风；控制柜顶部应该有防护网和防护顶盖出风口；控制柜底部应该有底板和进
风口、进线孔，并且安装防尘网。

 

6) 多数变频器厂家内部的印制板、金属结构件均未进行防潮湿霉变的特殊处理，如果变频器长期处于恶
劣工作环境下，金属结构件容易产生锈蚀。导电铜排在高温运行情况下，会更加剧锈蚀的过程,对于微机
控制板和驱动电源板上的细小铜质导线，锈蚀将造成损坏。因此，对于应用于潮湿和和含有腐蚀性气体
的场合，必须对所使用变频器的内部设计有基本要求，例如印刷电路板必须采用三防漆喷涂处理，对于
结构件必须采用镀镍铬等处理工艺。除此之外，还需要采取其它积极、有效、合理的防潮湿、防腐蚀气
体的措施。

 

变频器使用环境：

 

1、环境温度：r.t+5℃—+35℃

 

2、相对湿度：≤85%r.h

 

3、环境空气质量要求：不含高浓度粉尘及易燃、易爆气体或粉尘，附件没有强电磁辐射源。

 

4、注意事项：本设备不能放置含有易燃易爆或会产生挥发、腐蚀性气体的物品进行试验或存储。[1]

日常维护

操作人员必须熟悉变频器的基本工作原理、功能特点，具有电工操作常识。在对变频器日常维护之前，
必须保证设备总电源全部切断；并且在变频器显示完全消失的3-30分钟（根据变频器的功率）后再进行
。应注意检查电网电压，改善变频器、电机及线路的周边环境，定期清除变频器内部灰尘，通过加强设
备管理最大限度地降低变频器的故障率。

 

(1)冷却风扇

 



变频器的功率模块是发热最严重的器件，其连续工作所产生的热量必须要及时排出，一般风扇的寿命大
约为20kh～40kh。按变频器连续运行折算为3～5年就要更换一次风扇，避免因散热不良引发故障。

 

(2)滤波电容

 

中间电路滤波电容：又称电解电容，该电容的作用：滤除整流后的电压纹波，还在整流与逆变器之间起
去耦作用，以消除相互干扰，还为电动机提供必要的无功功率，要承受极大的脉冲电流，所以使用寿命
短，因其要在工作中储能，所以必须长期通电，它连续工作产生的热量加上变频器本身产生的热量都会
加速其电解液的干涸，直接影响其容量的大小。正常情况下电容的使用寿命为5年。建议每年定期检查电
容容量一次，一般其容量减少20%以上应更换。

 

(3)防腐剂的使用

 

因一些公司的生产特性，各电气mcc室的腐蚀气体浓度过大，致使很多电气设备因腐蚀损坏（包括变频
器）。 为了解决以上问题可安装一套空调系统，用正压新鲜风来改善环境条件。为减少腐蚀性气体对电
路板上元器件的腐蚀，还可要求变频器生产厂家对线路板进行防腐加工，维修后也要喷涂防腐剂，有效
地降低了变频器的故障率，提高了使用效率。

 

在保养的同时要仔细检查变频器，定期送电，带电机工作在2hz
的低频约10分钟，以确保变频器工作正常。

接地

变频器正确接地是提高控制系统灵敏度、抑制噪声能力的重要手段，变频器接地端子e(g)接地电阻越小
越好，接地导线截面积应不小于2mm2，长度应控制在20m以内。变频器的接地必须与动力设备接地点分
开，不能共地。信号输入线的屏蔽层，应接至e(g)上，其另一端绝不能接于地端，否则会引起信号变化
波动，使系统振荡不止。变频器与控制柜之间应电气连通，如果实际安装有困难，可利用铜芯导线跨接
。

防雷

在变频器中，一般都设有雷电吸收网络，主要防止瞬间的雷电侵入，使变频器损坏 。但在实际工作中，
特别是电源线架空引入的情况下，单靠变频器的吸收网络是不能满足要求的。在雷电活跃地区，这一问
题尤为重要，如果电源是架空进线，在进线处装设变频专用避雷器(选件)，或有按规范要求在离变频器2
0m的远处预埋钢管做专用接地保护。如果电源是电缆引入，则应做好控制室的防雷系统，以防雷电窜入
破坏设备。实践表明，这一方法基本上能够有效解决雷击问题。



供电系统

变频器供电系统的谐波治理与无功功率补偿：

 

随着变频器的广泛应用，变频器供电系统的谐波治理与无功功率补偿的意义逐渐被人们所认识。变频器
供电电源按傅立叶级数可以分解为基波有功电流，基波无功电流，谐波和间谐波电流。

 

基波无功电流占用电网容量；导致网压波动；在供配电设施产生热损耗；降低了供配电设施运行可靠性
。

 

谐波和间谐波的集肤效应使输电线等效截面积变小，线路损耗增加；铁芯中附加高频涡流损耗；谐波和
间谐波电流导致网压波形畸变和辐射干扰，引起同一电网下其它负载出力减小，损耗增加，甚至误动作
。

 

变频器用量较大的车间，用电容器直接进行无功力率补偿虽然可以大副度降低基波无功电流，但是必然
出现谐波放大现象。这时，供电电流和电容器电流中谐波和间谐波电流大副度增加，电容器由于超温和
过压而损坏，供电变压器温升加大。为避免谐波电流大副度增加，电容器由于超温和过压而损坏，供电
变压器温升加大。为避免谐波放大，谐波治理与无功功率补偿必须同时进行。

 

从基波无功电流，谐波和间谐波电流的危害上可看出：采用就地谐波治理与无功功率补偿可以获得最大
的效益。根据我们的经验，采用就地谐波治理与无功功率补尝，一年或一年半时间即可从节能中回收全
部投资。

 

变频器供电系统的谐波治于是与无功功率补偿方法：

 

根据变频器分类，变频器供电系统的就地谐波治理与无功功率补偿装置分为：

 



含各次滤波器的tsc动态无功功率补偿装置；6%电抗的tsc动态无功功率补偿装置固定投入各次滤波器的装
置，由于有源滤波器技术和价格的原因，目前还难在国内推广。

 

1、交-直-交电流型变频器

 

电网通过可控硅三相全控桥给变频器供电，功率因数角约等于控制角a。供电电流包含6±1次谐波(k=1、
2、3⋯)，并且在直流电流无脉动的理想情况下，n次谐波电流含量是基波电流的1/n。实际上，直流电流
脉动导致五次谐波和七次谐波含量增加，大于七次谐波的高次谐波含量减少。就地实现谐波治理和无功
功率补尝是安装含各次滤波器的tsc动态无功功率补偿装置。装置中计算机根据基波无功功率投入一定数
量的五次、七次、十一次和十三次滤波器。滤波器对基波呈容性，补偿基波无功功率；滤波器对谐波呈
现很小的电感，滤除各次谐波无功功率。

 

2、交-交变频器

 

电网通过可控硅三相可逆整流桥给变频器供电，功率因数很低。从电电流不仅包含6k±1次谐波(k=1、2
、3⋯)，还在谐波附近出现间隔为变频器输出频率的间谐波。用五次、七次、十一次和十三次滤波器可
以滤除谐波，但是滤波器器对一些间谐波呈容性，必然产生间谐波放大现象。

 

就地实现谐波、间谐波治理和无功功率补偿是安装6%电抗的tsc动态无功功率补偿装置。特点是对五次和
五次以上谐波和间谐波都呈感性，没有谐波放大现象。对五次、七次谐波和五次、七次谐波附近的间谐
也有一定的滤波效果。

 

3、交-直-交电压型变频器

 

电网通过三相二极管整流桥给变频器供电，功率因数大于0.97。由于二极管整流桥仅在网压峰顶开通，
对电容器充电，电流波形是导通角较窄的尖锋。供电电流包含6k±1次谐波(k=1、2、3⋯),谐波含量随进
线电抗和直流滤波电抗的电感量增加而减少。一般来说，加电抗器后五次谐波、七次谐波十一次谐波和
十三次谐波仍然占40%、35%、25%和20%。

 



对供电变压器还有其它感性负载的场合，可以安装含各次滤波器的tsc动态无功功率补偿装置；对几乎全
是交-直-交电压型变频器的车间由于不需要补偿基波无功功率需要滤除谐波无功功率，应安装固定投入
各次滤波器的装置。为了防止轻载过补偿对电网电压的提升，该滤波器应该具有提供的基波容性抗器应
在设计时考虑谐波发热和过压问题。

维护检查

维护和检查时的注意事项有：

 

(1) 在关掉输入电源后，至少等5分钟才可以开始检查（还要正式充电发光二极管已经熄灭）否则会引起
触电。

 

(2) 维修、检查和部件更换必须由胜任人员进行。（开始工作前，取下所有金属物品（手表、手镯等），
使用带绝缘保护的工具）

 

(3) 不要擅自改装频频器，否则易引起触电和损坏产品。

 

(4) 变频器维修之前，须确认输入电压是否有误，将380v电源接入220v级变频器之中会出现炸机（炸电容
、压敏电阻、模块等）。

 

变频器主要由半导体元件构成，因此，必须进行日常的检查，防止不利的工作环境，如温度、湿度、粉
尘和振动的影响，并防止因部件使用寿命所引起的其它故障。

 

检查项目：

 

(1) 日常检查：检查变频器是否按要求工作。用电压表在变频器工作时，检查其输入和输出电压。

 



(2) 定期检查：检查所有只能当变频器停机时才能检查的地方。

 

(3) 部件更换：部件的寿命很大程度上与安装条件有关。

 
控制电路故障分析

给异步电动机供电（电压、频率可调）的主电路提供控制信号的网络，称为控制回路，控制电路由频率
，电压的运算电路，主电路的电压，电流检测电路，电动机的速度检测电路，将运算电路的控制信号进
行放大的驱动电路，以及逆变器和电动机的保护电路等组成。无速度检测电路为开环控；在控制电路增
加了速度检测电路，即增加速度指令，可以对异步电动机的速度进行更精确的闭环控制。

 

（1）运算电路将外部的速度，转矩等指令同检测电路的电流，电压信号进行比较运算，决定逆变器的输
出电压、频率。

 

（2）电压、电流检测电路为与主回路电位隔离检测电压，电流等。

 

（3）驱动电路为驱动主电路器件的电路，它与控制电路隔离，控制主电路器件的导通与关断。

 

（4）i/o电路使变频更好地人机交互，其具有多信号（比如运行多段速度运行等）的输入，还有各种内部
参数（比如电流，频率，保护动作驱动等）的输入。

 

（5）速度检测电路将装在异步电动机轴上的速度检测器（tg、plg等）的信号设为速度信号，送入运算回
路，根据指令和运算可使电动机按指令速度运转。

 

（6）保护电路检测主电路的电压、电流等。当发生过载或过电压等异常时，为了防止逆变器和异步电动
机损坏，使逆变器停止工作或抑制电压，电流值。

 



逆变器控制电路中的保护电路，可分为逆变器保护和异步电动机保护两种，保护功能如下：

 

(1）逆变器保护

 

①瞬时过电流保护，用于逆变电流负载侧短路等，流过逆变电器回件的电流达到异常值（超过容许值）
时，瞬时停止逆变器运转，切断电流，变流器的输出电流达到异常值，也得同样停止逆变器运转。

 

②过载保护，逆变器输出电流超过额定值，且持续流通超过规定时间，为防止逆变器器件、电线等损坏
，要停止运转，恰当的保护需要反时限特性，采用热继电器或电子热保护，过载是由于负载的gd2（惯性
）过大或因负载过大使电动机堵转而产生。

 

③再生过电压保护，应用逆变器使电动机快速减速时，由于再生功率使直流电路电压升高，有时超过容
许值，可以采取停止逆变器运转或停止快速的方法，防止过电压。

 

④瞬时停电保护，对于毫秒级内的瞬时断电，控制电路工作正常。但瞬时停电如果达数10ms以上时，通
常不仅控制电路误动作，主电路也不供电，所以检测出后使逆变器停止运转。

 

⑤接地过电流保护，逆变器负载接地时，为了保护逆变器，要有接地过电流保护功能。但为了保证人身
安全，需要装设漏电保护断路器。

 

⑥冷却风机异常，有冷却风机的装置，当风机异常时装置内温度将上升，因此采用风机热继电器或器件
散热片温度传感器，检测出异常后停止逆变电器工作。

 

（2）异步电动机的保护

 



①过载保护，过载检测装置与逆变器保护共用，但考虑低速运转的过热时，在异步电动机内埋入温度检
出器，或者利用装在逆变器内的电子热保护来检出过热。动作过频时，应考虑减轻电动机负荷，增加电
动机及逆变器的容量等。

 

②超速保护，逆变器的输出频率或者异步电动机的速度超过规定值时，停止逆变器运转

 

（3）其他保护

 

①防止失速过电流，加速时，如果异步电动机跟踪迟缓，则过电流保护电路动作，运转就不能继续进行
（失速）。所以，在负载电流减小之前要进行控制，抑制频率上升或使频率下降。对于恒速运转中的过
电流，有时也进行同样的控制。

 

②防止失速再生过电压，减速时产生的再生能量使主电路直流电压上升，为防止再生过电压电路保护动
作，在直流电压下降之前要进行控制，抑制频率下降，防止不能运转（失速）。

 
技术的发展过程

直流电动拖动和交流电动机拖动先后生于19世纪，距今已有100多年的历史，并已成为动力机械的主要驱
动装置。由于当时的技术问题，在很长的一个时间内，需要进行调速控制的拖动系统中则基本上采用的
是直流电动机。

 

直流电动机存在以下缺点是由于结构上的原因：

 

1、由于直流电动机存在换向火花，难以应用于存在易燃易爆气体的恶劣环境;

 

2、需要定期更换电刷和换向器，维护保养困难，寿命较短;

 



3、结构复杂，难以制造大容量、高转速和高电压的直流电动机。

 

而与直流电动机相比，交流电动机则具有以下优点：

 

1、不存在换向火花，可以应用于存在易燃易火暴气体的恶劣环境;

 

2、容易制造出大容量、高转速和高电压的交流电动机;

 

3、结构坚固，工作可靠，易于维护保养。

 

就是因为这样，限制了交流高速系统的推广应用。经过20世纪70年代中期的第二次石油危机之后和电子
技术的发展，交流高速系统的变频器技术得到了高速的发展

本产品的 额定电压为单相/三相AC200（V）， 输出电压调节方式是PWM控制， 产品系列是H2000系列，
滤波器为内置滤波器， 额定电流是40（A）， 应用范围是工程型， 适配电机功率是0.75（kW），
型号为H2200A00D4K， 品牌为众辰（原汇菱）， 控制方式是空间矢量，V/F控
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