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变频调速器及其使用变频调速器及其使用
概概 述述

变频器是利用交流异步电动机同步转速n0 随电源频

率变化而变化的特性，实现电动机调速运行的装置。

功能：功能：

特点：特点：

产生：产生：

调速范围广、平滑性较好、机械特性较硬；

可很好地实现异步电动机的无级调速；

可实现有效的节能；

发展：发展：

变频器产生于20世纪60年代。

在20世纪70年代，随着大功率晶体管 (GTR)的问世，

即场效应晶体管的出现和性能不断提高，使变频器

的性能有了极大完善和发展。

可方便地进行恒转矩调速和恒功率调速；



分类：分类： 根据变流环节分类

根据储能环节分类

(滤波方式)
根据电压调制方式分类

交-直-交变频器

交-交变频器

电压型变频器 (C)
电流型变频器 (L)

正弦脉宽调制 (SPWM) 变频器

脉冲幅度调制 (PAM) 变频器

发展方向：发展方向：

新理论新技术：新理论新技术：

更高性能、更大容量及智能化等

矢量控制、无速度传感器技术、

高频逆变技术、高压变频调速等

根据输入电源的相数分类
三进三出变频器

一进三出变频器

概概 述述



1. 1. 变频器的基本结构变频器的基本结构
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1. 1. 变频器的基本结构变频器的基本结构 以以电压型交电压型交--直直--交交
变频器的结构为例变频器的结构为例

主电路

MM
33 ~~

电电
源源

整流器整流器 逆变器逆变器滤波器滤波器
ACAC

ACAC
DCDCDCDC

主电路 — 为电动机提供调频调压电源的电力变换部分。

整流器 — 将工频电源变换为直流电压；

滤波器 — 抑制电压波动、缓冲和平滑直流电压；

逆变器 — 将直流电变换为频率可调的三 (单) 相交流电。

另外，在变频调速系统中，异步电动机的降速和停机，

是通过逐渐减小频率来实现的，所以通常需要加入能耗

制动环节。



1. 1. 变频器的基本结构变频器的基本结构 主电路
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1. 1. 变频器的基本结构变频器的基本结构 控制电路
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控制电路

运行运行
指令指令

检测电路检测电路

保护电路保护电路

驱动电路驱动电路

运算电路运算电路

控制电路 — 为主电路提供控制信号：对逆变器的开关

控制、对整流器的电压控制、通过外部接

口电路传送控制信息等。

运算电路 — 对电压和频率进行运算；

检测电路 — 对主电路的电压、电流进行检测；

保护电路 — 对主电路和控制电路提供保护功能。



1. 1. 变频器的基本结构变频器的基本结构

为减小变频器的体积，现代变频调速器普遍采用

智能化功率模块 (IPM)。
智能化功率模块是将变频器的三相主电路（包括

整流器部分、逆变器部分和制动电路部分）、绝缘栅

双极型晶体管 (IGBT)  驱动电路、部分检测电路和保

护电路（包括过电流、过电压、过热等）集成在一个

模块中。用户使用时，只需设计相应的控制电路和电

源，再配以适当的滤波电容，即可构成一台变频器。

为了改善变频调速器的控制性能，目前已广泛采

用了32位数字信号处理器 (DSP) 集成芯片，缩短了变

频器的采样时间、提高了控制性能。



2. 2. 变频调速的工作原理变频调速的工作原理

(1) (1) 异步电动机的调速方法异步电动机的调速方法 n
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由公式可见，有三种调速方法：

改变极对数 p ；
改变转差率 s ；
改变电源频率 f

— 最好的调速方法。

变频调速：变频调速：有两种调速方式
恒转矩调速 f < f0
恒功率调速 f > f0

T



(2) (2) 变频调速器的控制方式变频调速器的控制方式

恒转矩调速（f < fN）

恒功率调速（f > fN） U

0 ffN

UN

由 UU= 4.44= 4.44 f Nf NΦΦmm可知：为了保持电机中的磁通Φ不变，

在变频的同时控制变频器的输出电压，即保证 U/ f 为常数。

由 T T = = CCTTΦΦ II22coscosϕϕ 可知：当磁通Φ不变时，即可保证

转矩 T 基本不变。 但这种调速方式的低速性能较差。

（V/ f 控制方式）

当 f > fN时，若保持电压

不变而增大频率时，磁通Φ一

定会减小，因而保证功率为一

常数。对不同的负载，可采用

不同的调速方式。

2. 2. 变频调速的工作原理变频调速的工作原理



(3) (3) 变频器的正弦波脉宽调制变频器的正弦波脉宽调制 (SPWM) (SPWM) 方式方式

在现代变频器中，普遍采用 (SPWM)方式来实现

V/ f 控制：用一系列脉冲，其脉冲宽度按正弦波进行

调制。这种电压脉冲序列可以大大减小负载电流中的

高次谐波分量。
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