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浅析变频调速电机逆变器类型 

与电机参数之问的关系 

摘 要：本文就 变频调速异 步电动机在 

变速运行时供 电电源的非正弦的问题 ，通 

过调整逆 变器与 电机参数的总体 配合 ，来 

获得 整个调 速 系统的最佳技 术经济指标。 
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传统的异步 电动机是 由恒频恒压的正 

弦波 电源供电，而变频调速的异步 电动机 

则是由变频变压的变频器供电 ，在供电电 

源中包含有大量的高次谐波 ，变速运行时 

供电电源 的非正弦 ，是变频调速异步电动 

机设计中需要特殊考虑的两个问题。 

在交 一直 交变频调速系统中 ，由于 

直流环节的基本功能及滤 波方式不同 ，逆 

变 器可 分为 电压型和 电流 型两 种基本 类 

型，脉宽调(PWM )型在本质上也可归结为 

电压型或 电流型。 

电压型逆变 器的中间直流环节设置电 

容，以维持中间直流电压恒定，逆变器输出 

电压为矩形波或阶梯波 。逆变器的输 出电 

流波形 由电压波形与电机的感应电动势之 

差决 定，其幅值和相位取决干 电机负载。 

电流型逆变器的特点是中间直流环节 

的能量由电感线圈传递。在这种系统中，中 

间回路的电流近似恒定 ，逆变器输 出乎直 

的矩形波电流 ，逆变器的电压波形则取决 

于 电机的感应电动势 ，幅值与相位随负载 

而变 。 

由于电压型和 电流型逆变 器的结构和 

功能 不同 ，因而对 电机 参数 的要求不同 。 

在设计 中需要考虑逆变器与 电机参数的总 

体配合，才能获得整个调速系统的最佳技 

术经济指标 。 
一  变器 类型 与电机漏 电抗的关系 

由 电压型 逆变 器供 电时 ，谐 波 电流 

(1) ( + ) 、 

其中 和 分别为电机定子和转子绕 

组的漏电抗 ；U l为基波电压有效值： 为 

谐波次数 。可以看出谐波电流的大小与电 

机的转速 无关 ，与负载大小无关 ，谐波电 

流的大小主要取决于电机的漏电抗。 

为了减小 电流谐波 ，提 高功率因数和 

改善换流性能 ，在设计电压 型逆变器供电 

的异步电动机时 ，希望有较 大的定 、转子 

漏 电抗 。 

对于电流型逆变器供电的电机 ，情况 

则相反 。为了减小最大换流时间 ，限制换 

流时逆变器和电机 上出现的过 电压 ，要求 

换 流电路的总电感越小越好 。由于电机绕 

组漏 电感是换流 回路 电感的一部分 ，故要 

求绕组的漏电感越小越好。从谐波等效 电 

路也可看出，漏电抗越小，电流谐波产生的 

电压谐波也越小。因而从抑制 电压谐波的 

角度出发，也希望减小电机绕组的漏电抗。 

由以上分析可知，不 同类型逆变器对 

电机参数 的要求是不一致 的，而且是互相 

矛盾的 ，因而应 当区别对待。有 人建议对 

于 电压型逆变器供 电的电机 ，为了使总谐 
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波电流相对值小于 2 0％，应使额定情况下 

的电抗标么值大于 0．2 5，并要求励磁电流 

标么值小于 0．2。对于电流型逆变器供电 

的电机，漏电抗标么值应小于O．1 5，励磁 

电流标么值大干 0．3 5。 

二 电压 频率与极 数选 择 

由于电压型逆变器供电的电机要求较 

大 的漏电抗 ，故应选取较 高的额定电压。 

因为漏 电抗与绕组 匝数的平方成正 比，当 

电机额定功率一 定时 ，电压越高则电流越 

小，绕组匝数越多，绕组的漏电抗越大。反 

之 ，对 电流型逆变器供 电的电机，额定电 

压应选得低一些 ，以减小 电机的漏 电抗 。 

例如，一台电力机车用 700kW 的电压型逆 

变 器供电的异步 电动机 ，额定相 电压选为 

75OV，而一台地铁电动车用 80kW 电流型 

逆变器供电的异步电动机 ，其额定相电压 

则选为 250，√j v。 

电机极数的多少与电机的基本尺寸和 

参数有关。功率大的电机一般取较 多的极 

数，极数少 ，定子绕组端部增长，漏 电抗 

增大 ；反之 ，极数增多，绕组端部较短 ，漏 

电抗较 小。显然 ，对于电压型逆变器供 电 

的 电机适合选取较少的极数 ，而对于电流 

型逆变 器供 电的电机则选择较 多的极 数。 

极数的多少会影响 电机的主要尺寸 。当电 

机转速相同时，极数少的电机定子绕组端 

部长 ，因此增加 了电机的轴 向长度 。同时 

由于极数减小而使每极磁通增大 ，相应的 

定子轭部高度增加 ，因此使定子铁心外径 

增大 。当然也不是极数越多越 好。极数增 

多后 ，为 了达到所要求的 电机转速 ，就要 

增加电机的供 电频率，然而供 电频率 的增 

高不 仅会 增加逆 变器功 率元 件的开 关损 

耗 ，而且也会增加电机的损耗 。因此 ，电 

机极数的选取应当综合多方面的要求 ，不 

可过多 ，也小宜太少。电机的极对数一般 

可在 P=2～4范围内选取。 

电机极数选取之后 ，可由下式近似计 

算 电机的供电频率 ： 

， 60 60 (2) { 1
一  、 、二， 

其中rl为电机的转速(r／rain)。由电机的 

额定转速和最高转速可计算 出电机的额定 

频率和最高供 电频率。求出的最高供 电频 

率应在逆变器所允许的输出频率范围之内。 

三、电磁负荷与气隙的选择 

由电机原理可知 ，电机定、转子绕组 

漏电抗与电负荷 A 成正比而与磁负荷 B 6 
成反 比。因此，对 于电压型逆变 器供 电的 

电机应取较大的电负荷和较小的磁负荷。 
而对于 电流型逆变 器供 电的电机 则应选取 

较小 的电负荷和较大的磁负荷。然而需要 

注意的是 ，电机的最大效率一般出现在 电 

机的铜损耗和铁损耗相等或相近时 ，在选 

择电、磁负荷时 ，应适当控制 电负荷和磁 

负荷的比值 ，因为这个比值过大或过 小都 

将导致 电机效率或功率因数的降低 。 

电机气隙的选择与励磁电流大小有关。 

气隙越大励磁电抗越小，励磁电流越大。如 

上所述 ，对于电压型逆变器供电的电机 ，为 

了减少谐波 电流希望增大励磁电抗而减小 

励磁电流 ，因而应当选取结构要求和生产 

工艺所允许的最小气隙。实际上 ，这种所选 

择的最小气隙也应比同容量的普通电机气 

隙稍大一些 ，因为调速电机可能承受比普 

通 电机较 大的转矩冲击和脉振 ，电机的轴 

承要 留有适 当的轴 向窜动量和径 向间隙。 

如果气隙选得小 ，在运行中可能发生定、转 

子铁心擦碰的所谓 “扫膛”现象。对于电流 

型逆变器供电的电机 ，则应选取较大的气 

隙，以减小励磁 电抗和增加励磁 电流。 

四 、绕组 与槽形设计 

对于电压型逆 变器供电的电机 ，为了 

增加漏 电抗 ，通常把定子槽形设计成窄而 

深 ，也可将轴向通沟放在槽 口部分 以增加 

槽深。还可采用磁性槽楔增加槽漏抗 。相 

反 ，对于 电流型逆变器供 电的电机，为了 

减小槽漏抗 ，常采用宽而浅 的定子槽 ，采 

用开 口槽而不采用磁性槽楔 。 

为了减小基波和谐波电流的铜损耗， 

无论 电压型还是 电流型逆变器供 电的异步 

电动机 ，都希望定绕组电阻越小越好，并且 

尽可能地减小定子绕组的集肤效应，例如 

采用扁平导体平放布置，或采用多根 互相 

绝缘的导体并联等。转子槽形设计情 况比 

较复杂 从提高最大转矩的角度出发，无论 

是 电压 型还是 电流型逆变器供 电的 电机 ， 

都希望减小基波漏电抗 。对于 电压型逆变 

器供 电电机 来说减小转子 漏电抗对于限制 

高次谐波电流不利 。实际上由于转子导条 

尺寸较大 ，对高次谐波频率下的集肤效应 

影响较大 ，不管转子基波漏电抗大小如何， 

高次谐波漏 电抗总是较小的。减小转子基 

波漏电抗的方法是采用半开 口槽，在转子 

齿磁通 密度允许的条件下尽可能将转子槽 

形设计得浅而宽 。如果在减小转子基波漏 

电抗的同时 又要适当增加谐波漏电抗 ，则 

可采用梯形槽。由于槽口部分磁导不受集 

肤效应的影 响，适 当增加 槽高和减小槽 口 

宽度 ，对提高转 子谐波漏电抗抑制高次谐 

波有 明显作用。 

为了避免由于扭斜漏磁通产生的谐波 

损耗，通常转子不采用斜槽，由于采用变频 

起动 ，可不必担心谐波转矩对起动 的不利 

影响。同时 ，由于变频调速电机的起动转矩 

较大而电流较小 ，不需要采用加大转子 电 

阻的 办法 限制起动 电流和增大起动 转矩 。 
相反 ，为了减小转子基波 和谐波电流的铜 

损耗 ，应尽可能地减小转子电阻。为此．除 

了在转子 齿磁通密度允许条件下尽可能加 

大转子电阻。因此，除了在转子齿磁通密度 

允许 条件 下尽可能加大转子导尺 寸之外 ， 

还可以选用电阻率较小的导条及端环材料 。 
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