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产品详情

变频器的分类

（1） 按直流电源的性质分类

变频器中间直流环节用于缓冲无功功率的储能元件可以是由电容或是电感，据此变频器可分成电压型变
频器和电流型变频器两大类。

电流型变频器的特点是中间直流环节采用大电感作为储能元件，无功功率将由该电感来缓冲。电流型变
频器的一个较突出的优点是，当电动机处于再生发电状态是，回馈到直流侧的再生电能可以方便地回馈
交流电网，不需要在主电路内附加任何设备。电流型变频器常用于频繁急加减速的大容量电动机的传动
。在大容量风机、泵类节能调速中也有应用。

电压变频器的特点是中间直流环节的储能元件采用大电容，用来缓冲负载的无功功率。对负载而言，变
频器是一个交流电压源，在不超过容量限度的情况下，可以驱动多台电动机并联运行，具有不选择负载
的通用性。缺点是电动机处于再生发电状态时，回馈到直流侧的无功能量难于回馈给交流电网。要实现
这部分能量向电网的回馈，必须采用可逆变流器。

（2）按变换环节分类

1）交-交变频器

交-交变频器是将工频交流电直接变换成频率电压可调的交流电（转换前后的相数相同），又称直接式变
频器。对于大容量、低转速的交流调速系统，常采用晶闸管交一交直接变频器直接驱动低速电动机，可
以省去庞大的齿轮减速箱。



其缺点是：最高输出频率不超过电网频率的l/3～1/2，且输入功率因数较低，谐波电流含量大，谐波频谱
复杂，因此必须配置大容量的滤波和无功补偿设备。

近年来，又出现了一种应用全控型开关器件的矩阵式交一交变压变频器，采用PWM控制方式，可直接输
出变频电压。这种调速方法的主要优点是：

① 输出电压和输人电流的低次谐波含量都较小。

② 输入功率因数可

③ 输出频率不受限制。

④ 能量可双向流动，可获得四象限运行。

⑤ 可省去中间直流环节的电容元件。

2）交-直-交变频器

交-直-交变频器是先把工频交流电通过整流器变成直流电，然后再把直流电变换成频率电压可调的交流
电，又称间接式变频器。把直流电逆变成交流电的环节较易控制，在频率的调节范围，以及改善变频后
电动机的特性等方面，都具有明显的优势。

由于其存在着中间低压环节，所以具有电流大、结构复杂、效率低、可靠性差等缺点。

（3）按输出电压调节方式分类

变频调速时，需要同时调节逆变器的输出电压和频率，以保证电动机主磁通的恒定。对输出电压的调节
主要有PAM方式和PWM方式两种。

1）PAM方式

脉冲幅值调制方式（PAM—Pulse Amplitude Modulation）是通过改变直流电压的幅值进行调压的方式。在
变频器中，逆变器只负责调节输出频率，而输出电压的调节则由相控整流器或直流斩波器通过调节直流
电压实现。

此种方式下，系统低速运行时谐波与噪声都比较大，所以当前几乎不采用，只有与高速电动机配套的高
速变频器中才采用。采用PAM调压时，变频器的输出电压波形如下图所示。

2）PWM方式

脉冲宽度调制方式（PWM—Pulse Amplitude Modulation）。利用参考电压波uR与载波三角波ut互相比较
决定主开关器件的导通时间而实现调压，利用脉冲宽度的改变得到幅值不同的正弦基波电压。这种参考
信号为正弦波，输出电压平均值近似正弦波的PWM方式称为正弦PWM方式称为正弦PWM调制，简称SP
WM（Sinusoidal Pulse Width Modulation）方式。

3）高载波变频率的PWM方式

此种方式与上述PWM方式的区别仅在于其调制频率有很大提高。主开关器件的工作频率较高，常采用IG



BT或MPSFET为主开关器件，开关频率可达10～20kHz，可以大幅度降低电动机的噪声，达到所谓“静音
”水平。图4-3所示为以IGBT为逆变器开关器件的变频器主电路。

当前此种高载波变频器已成为中小容量通用变频器的主流，性能价格比亦能达到较满意的水平。

（4）按控制方式分类

1）U/f控制

U/f控制方式即压频比控制，它的基本特点是对变频器输出的电压和频率同时控制，通过保持U/f恒定使
电动机获得所需要的转矩特性。

U/f控制是转速开环控制，无需速度传感器，控制电路简单，负载可以是通用标准异步电动机，所以通用
性好、经济性好，是目前通用变频器产品中使用较多的一种控制方式。

2）转差频率控制

如果没有任何附加措施，在U/f控制方式下，如果负载变化，转速也会随之变化，转速的变化量与转差绿
成正比。

与U/f控制方式相比，其调速精度大为提高，但是使用速度传感器求取转差频率，要针对具体电动机的机
械特性调整控制参数，因而这种控制方式的通用性较差。

3）矢量控制

所谓矢量控制是根据交流电动机的动态数学模型，利用坐标变换的手段，将交流电动机的定子电流分解
成磁场分量电流和转矩分量电流，并分别加以控制。（5）按电压等级分类

变频器按电压等级分类分为两类：

1）低压型变频器

变频器电压等级为380～460V，属低压型变频器。常见的中小容量通用变频器均属此类，

2）高压大容量变频器

通常高（中）压（3、6、10KV等级）电动机多采用变极或电动机外配置机械减速方式调速，综合性能不
高，在此领域节能及提高调速性能潜力巨大。随着变频技术的发展，高（中）压变频传动也成为自动控
制技术的热点。

（6）按用途分类

根据变频器性能及应用范围，可以将变频器分为以下几种类型。

1）通用变频器

顾名思义，通用变频器的特点是其通用性，可以对通用标准异步电动机传动，应用与工业生产及民用各
个领域。随着变频器技术的发展和市场需要的不断扩大，通用变频器也在朝着两个方向发展：低成本的
简易型通用变频器和高性能多功能的通用变频器。



2）高性能专用变频器

与通用变频器相比，高性能专用变频器基本上采用了矢量控制方式，而驱动对象通常是变频器厂家指定
的专用电动机，并且主要应用于对电动机的控制能性要求比较高的系统。

例如，在专业来驱动机床主轴的高性能变频器中，为了便于数控装置配合完成各种工作，变频器的主电
路、回馈制动电路和各种接口电路等被做成一体，从而达到了缩小体积和降低成本的要求。而在纤维机
械驱动方面，为了便于大系统的维修保养，变频器则采用了可以简单地进行拆装的盒式结构。

3）高频变频器

在超精密加工和高性能机械中，常常要用到高速电动机。

如PAM控制方式的高速电动机驱动用变频器。这类变频器的输出频率可以达到3kHz，在驱动2极异步电
动机时，电动机最高转速可达到180000r/min。

4）小型变频器

为适应现场总线控制技术的要求，变频器必须小型化，与异步电机结合在一起，组成总线上一个执行单
元。

例如安川公司上单的VS-mini-
J7型变频器，高度只有128mm，三垦公司的ES、EF、ET系列，也是这种小型变频器。
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