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高压变频器选型及故障处理 
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摘 要：介绍了高压变频器在选型中应注意的问题及常见故障原因的分析和处理方法。 
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1 高压变频器选型的注意事项 
1．1电压等级的选择 

变频 器选择 时电压等级 不易过高 ，选 

择过 高的电压等级会造成投资过 高 ，回收 

期长。电压等级的提高 ，电机的绝缘必须提 

高，使 电机价格增加 。电压等级 的提 高，使 

变频 器 中电力 半导体 器件 的串联数 量加 

大 ，成本上升 。 

1．2变频器容量与整流装置相数关系 

变频器装置投入6kV电网必须符合 国 

家有关谐波抑制的规定 。这 和电网容量和 

装置的额定功率有关。 

短路容量在1 000MVA以内，l O00kW装 

置l2相(变压器副边双绕组)即可 ，如果24相 

功率就可达2000kW ，12相基本上消除 了幅 

值较大的5次和7次谐波。 

整 流相数超过36相后 ，谐波 电流 幅值 

降低不显著 ，而制造成本过高。如果 电网短 

路容量2O00MVA，则装置容许容量更大。 

1．3把最高电压降到 3kV以下可节约大量 

投 资 

从电力电子器件特性及安全系数考虑电 

压等级的必要性 ，受 电力电子器件电压及电 

机允许~dv／dt限制，6kV变频器必须采用多电 

平或多器件串联，造成线路复杂，价格昂贵， 

可靠性差。对于6kV变频器若是用17OOv1GBT， 

以美国罗宾康的PERFEcTHARMONY系列 

6kV高压变频器为例，每相由5个额定电压为 

690V的功率单元串联，三相共60只器件。若是 

用3300V器件，也需3串共3O只器件，数量巨大。 

另一方面装置电流小，器件的电流能力得不 

到充分利用，以560kW为例，6kV电机电流仅 

60A左右 ，而l700V的IGBT电流已达2400A， 

330oV器件电流达l600A，有大器件不能用，偏 

要用大量小器件串联 ，极不合理。即使电机功 

率达2o00kw，电流也只有140A左右，仍很小。 

输 出同样功率的 变频器 ，使 用较高 电 

压或较 多单元串联所花 的代价大干用较低 

电压 ，较少数量而 电流较大单元的代价 ，也 

就是说在器件电流允许条件下应尽 可能选 

用低的电压等级。 

1．4隔离变压器问题 

为了隔离 、改善输 入电流及减小谐波 ， 

现在所有的中压 “直接变频”器都不是真正 

的直接变频，其输入侧都装有输入变压 器， 

这种配 置短 时间内不会改变 。既然输 入侧 

有 变压 器，变频 器和电机的 电压就没 有必 

要和电网一样 ，非用l0kV和6kV不可，功率 

2500kw以下电压可以不超过3kV，因此就 

有 了变频 器和 电机的合理 电压等级 问题 。 

200kw ～8OOkw以下的变频调速宜选 

用38OV或66OV电压等级。它线路简单 ，技术 

成熟，可靠性高，dv／dtd,，价格便宜 。仍以 

560kW 电机为例，630kW66OV的低压变频 

器约35万 ，而同容量6000V中压变频器约90 

万。实现的方 法有低一低、低 一高、高 低和 

高一低 高等 几种形式 。由于 电机 ，变压器 

的价格远低于变频器 ，即使更换 电机、变压 

器也合理。 

1．5对电网谐波污染的防治措施 

从实用角度 ，整流桥组成 1 2相整流可 

消除，、7次谐 波 ，已基 本满足 电网谐波 要 

求 。因此400kW ～8OOkW采用12相整流即 

可，1O00kW～2500kW采用24相也可以符合 

要求 。 

2 变频器的故障原因及预防措施 
2．1主回路常见故障分析 

丰 回路 主要 由三 相或单相 整流桥 、平 

滑电容器、滤波电容器、IPM逆变桥、限流电 

阻、接触器等元 件组成。其中许 多常见故障 

是 由电解 电容 引起 。电解电容的寿命主要 

由加在其两端的直 流电压和 内部温 度所决 

定 ，在 回路设计时 已经选定了 电容器 的型 

号 ，所以内部的温度对 电解 电容器的寿命 

起 决定作用。电解 电容 器会 直接 影响到变 

频 器的使用寿命 ，一般温度每上升l0℃，寿 

命减半 。因此一方面在安装时要 考虑适当 

的环境温 度 ，另一方面可以采取措 施减少 

脉动 电流。采用改善功率因数的交流 或直 

流 电抗 器可 以减少脉动 电流 ，从而 延长电 

解 电容 器的寿命 。 

2．2控制回路故障分析 

控制 回路影响变频器寿命的是电源部 

分，是平滑电容器和IPM电路板中的缓冲电 

容器，其原理与前述相同，但这里的电容器 

中通过的脉动 电流 ，是基 本不受主 回路 负 

载影响的定值 ，故其寿命 主要 由温度和通 

电时间决定 。由于 电容器都焊接在 电路板 

上 ，通过测量静 电容量来 判断劣化情况 比 

较困难 ，一般根据 电容 器环境 温度以及使 

用时 间，来推算是否接近其使用寿命。 

电源电路板给控制回路 、IPM驱动 电路 

和表 面操作显示板以及风扇等提供 电源 ， 

这些电源一般都是从主电路输 出的直流电 

压 ，通过开关电源再分 别整流而得到 的。因 

此 ，某一路 电源短路，除 了本路的整流 电路 

受损外，还可能影响其他部分的电源 ，如由 

于误操作而使 控制电源与公共接地短接 ， 

致使 电源 电路 板上 开关电源部分损 坏 ，风 

扇 电源的短路导致其 他电源断 电等 。一 般 

通过观察 电源 电路板就比较容易发现 。 

逻辑控制 电路板是 变频器 的核心 ，它 

集中了CPU、MPU、RAM、EEPROM等大规 

模集成 电路 ，具有很高的可 靠性 ，本身出现 

故障的概 率很小 ，但有时会 因开 机而使全 

部控 制端 子 同时 闭 合 ，导 致变 频 器 出现 

EEPROM故障，这只要对EEPROM重新复位 
就可 以了。 

IPM电路板包含驱动和缓冲电路 ，以及 
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过电压 、缺相等保护 电路 。从逻辑控制板来 

的PwM信号，通过光耦合将电压驱动信号 

输入IPM模块 ，因而在检测模快 的同时 ，还 

应测量IPM模块上的光耦。 

2 3冷却系统 

冷却 系统 主 要包 括 散热 片和 冷却 风 

扇 。其 中冷却凤扇寿命较短 ，临近使用寿命 

时 ，风扇产生震动 ，噪声增大最后停转。变频 

器出现IPM过热跳闸。冷却风扇的寿命受陷 

于轴承，大约为10000h～35000h。当变频器连 

续运转时 ，需要2～3年更换一次风扇或轴 

承。为 了延长风扇的寿命 ，一些产品的风扇 

只在变频器运转时而不是电源开启时运行。 

2．4外部的电磁感应干扰 

如果 变频 器周 围存 在干扰源 ，它们将 

通过辐射或 电源线侵 入变 频器的内部 ，引 

起控制 回路误动作 ，造成 工作 不正 常或 停 

机，严重时甚至损坏变频器 。减少干扰的具 

体方法有 ：变频器周围所有继 电器、接触器 

的控制线 圈上 ，加装防止冲击 电压的吸收 

装置，如RC浪涌 吸收 器 ，其接线不能超过 

20cm}尽量缩短控制 回路的配线距离，并使 

其与主 回路分 离 ，变频器控制 回路配线绞 

合节 距离应在 l 51TIm以上 ，与主 回路 保持 

l0cm以上的间距 l变频器距离电动机很远 

时(超过 100m)，这时一方面可加大导线截 

面面积 ，保证线路压降在2％以内，同时应加 

装变频器输 出电抗 器 ，用来补偿因长距离 

导线产生的分 布电容的充电电流。变频器 

接地端子应按规定进行接 地 ，必须在专用 

接地点可靠接地 ，不能同电焊、动力接地混 

用；变频器输入端安装无线 电噪声滤波器 ， 

减少输 入高次谐波 ，从而可降低从 电源线 

到电子设备的噪声影响 ，同时 在变 频器的 

输 出端 也安装无线 电噪声滤波 器，以降低 

其输 出端 的线路噪 声。 

2．5安装环境 

变频器属于 电子器件 装置 ，对安装环 

境要求 比较严 格 ，在其说明书 中有详细安 

装使用环境的要求。在特殊情况下 ，若确实 

无法满足这些 要求 ，必须尽量采用相应抑 

制措施 ：振动是 对电子器件造成机械损伤 

的主要原因 ，对于振动冲击较大的场合 ，应 

采用橡胶等避振措施 ，潮湿、腐蚀性气体及 

尘埃 等将造成电子器件锈蚀、接触不良、绝 

缘降低而形成短路 ，作为防范措施 ，应对控 

制板进行防腐防尘处理 ，并采用封 闭式结 

构；温度是影响电子器件寿命及可靠性的重 

要因素 ，特别是半导体器件 ，应根据装置要 

求的环境条件安装空调或避免 日光直射 。 

除上述几 点外 ，定期检 查变频器的 空 

气滤清 器及冷 却风扇也是非 常必要 的。对 

于特殊的 高寒 场合 ，为防止 微处理器因温 

度过低不能正 常工作 ，应采取设 置空气加 

热器等必要措施 。 


