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变频器在交流电机拖动领域应用的认识误区 
张金营 

中国建材集团金鲁城工程材料有限公司，273200 

摘 要 变频器在交流电动机拖动领域的使用 日益广泛 ，在调节交流电动机速度方面愈加显示}n其性能 

优越、节能效果明显的优点，其在实际应用中也存在许多认识上的误区及错误做法：认为只要使用上变频 

器就可大量节电节能；过分依赖使用变频器解决交流电动机 “大马拉小车”问题；选用变频器时过于注重 

价格 ，忽略了变频器的性能优劣及谐波污染问题。 

关键词 变频器 电动机 调速 节能 节电 

0引言 

变频器是利用电力半导体器件的通断功能将工 

频交流电源变换为另一频率的电能控制装置，是运 

动控制系统中的功率变换器，在电机拖动领域主要 

用于交流电动机的调速控制。变频器 自20世纪60年 

代问世以来，已广泛应用于工矿企业多种类型交流 

电动机控制领域中，并取得了巨大的经济和社会效 

益。与此同时，由于其控制理论的不断发展，又出 

现了变频器的多种控制方式，因此在其使用过程 

中，正确认识其在控制交流电动机调速方面起到重 

要作用的同时，也存在一定认识上的误区，供同行 

参考。 

1作用 

根据电机学原理可知，交流电动机的转速公式 

为： 

，z=60f(1--S)／P 

式中： 电动机定子供电频率； 

电动机极对数； 

S一电动机转差率。 

从公式可以看出，若均匀地改变交流电动机定 

子供电频率厂，则可以平滑地改变电动机的同步转 

速。变频器正是根据交流电动机的这一原理而研制 

生产并不断发展的，它是一种串联于交流电源与交 

流电机之间的功率变换器，利用电力半导体器件的 

通断功能将工频交流电源变换为另一频率的电能控 

制装置，其根本作用就是使其拖动的交流电动机进 

行调速运行。对其性能的通用表述一般是说变频调 

速具有效率高、调速范围宽、精度高、调速平稳、 

无级变速等优点。变频器的控制方式也在不断发 

展，主要体现在由标量控制向高动态性能的矢量控 

制以及直接转矩控制方面的发展。交流电动机所拖 

动的生产机械负载特性一般可划分为平方转矩、恒 

转矩、递减功率、负转矩和恒功率等几类机械特 

性，变频器绝大多数应用于平方转矩、恒转矩负载 

的调速领域，而且节能效果一般比较显著，这是因 

为前者转矩与转速的平方成正比，转矩随转速的减 

少而平方递减；后者转矩恒定，输出功率与转速成 

正比。但是事实上到底能节能多少，还应具体问题 

具体分析，全面系统客观论证，不能以偏概全，甚 

至得出严重脱离能源守恒定律的节能结论。在正确 

认识变频器的优越调速性能的同时，也要看到其本 

身存在的能量损耗问题以及对电网的谐波污染等问 

题，否则很容易在认识上产生误区。 

2认识误区 

随着电气 自动化技术及控制技术的发展，新型 

电力电子元器件和高性能微处理器不断升级换代与 

应用，变频器在交流电动机拖动领域的使用日益广 

泛，在调节交流电动机速度方面愈加显示出其性能 

优越、节能效果明显的优点，但同时由于其技术上 
一 定的复杂性、控制方式的多样性，及推广应用中 

的过于完美化的宣传，使其在实际应用中也存在许 

多认识上的误区及错误做法，尤其在节能节电量及 

应用范围上有许多偏颇的观点。 

2．1认为只要使用了变频器就可大量节电节能 

我们知道能量既不会凭空产生，也不会凭空消 

失，它只能从一种形式转化为另一种形式，或者从 
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个物体转移到别的物体，在转化或转移的过程中 

其总量不变，即能量守恒。同样变频器的使用也是 

要遵循能量守恒定律的。由于交流电动机所拖动的 

生产机械负载特性千差万别，并不是所有的生产机 

械从工艺要求都要进行调速，因此变频器的使用是 

有一定范围的，这一点必须明确。但是由于变频器 

是运动控制系统中的功率变换装置及在一些调速场 

合的优越性能表现，应用领域场合的不断扩大，再 

加上一些夸大其词的节能宣传，现在还有一定比例 

的人认为交流电动机只要使用了变频器都可大量节 

电节能，所以新增变频器时科学论证不够，以致出 

现严重的投资错误。曾有一家水泥企业，其篦冷机 

系统8台风机系统原来设计在进风口处用风门调节 

阀进行风压风量调节，由于8台风机的规格选型相 

对于最佳工艺生产时并没有过多的富余量，正常生 

产时8台风机的进风口处风门调节阀的开度大都在 

95％以上，该水泥企业却在这些风机只要新增改造 

变频器就可大量节电的观点影响下，投资一百多万 

元把这些风机全部改造为变频调速，但事实上改造 

前后节电效果并不明显，随后又由于新增余热发电 

系统的投入运行、工艺风量需求的增加 ，g台风机 

的变频调速大多时间在50 HZ频率全速运行 ，只有 

在工况不正常时才把运行频率即运行速度降下来， 

基本上背离了变频调速节电的目的。 

考虑到新增变频器的投资及其自身电能损耗， 

综合分析 ，我们认为利用原来风机的进风口处风 

门调节阀进行调节满足工艺需求还是比较经济合 

理的，风门调节阀相对于变频器在某些场合并不是 
一 无是处。如想用变频调速达到节能节电的目的， 
一 定要考虑到实际的工况及工艺需求，进行科学分 

析，要实事求是地运用能量守恒定律论证对比，切 

不可不分青红皂白，人云亦云，脱离实际，盲目认 

为交流电动机不分场合只要使用了变频器就可大量 

节电节能，甚至得出变频器就是 “百分之百节电 

器”的错误结论。 

2．2 过分依赖使用变频器解决交流 电动机 “大马拉 

小车”问题 

纵观我国广大工业企业，在许多工艺现场，还 

不太重视电动机功率大小的选取及其与设备的最佳 

匹配问题，致使 “大马拉小车”现象还大量客观存 

在。为此，许多人就依赖使用变频器解决交流电动 

机 “大马拉小车”的问题。我们认为这种做法在一 

定范围内还是可取的，但过分依赖就不好了，因为 

54 

不仅存在变频器自身损耗及效率问题，电机拖动的 

机械设备也存在对应于一定转速的效率问题。对一 

些 “大马拉小车”的机械设备，如果不经认真计算 

论证具体问题具体分析，就用添加变频器的方法 

解决应对，可能就会适得其反。某建材企业原是一 

台37 kW的潜水电泵加水塔的供水系统，根据水塔 

内高低水位控制潜水电泵间隔开停，供应全厂生产 

工序用水，由于原配潜水电泵的37 kW电动机运行 

时基本在满负荷状态，有时还有点轻微过电流 (和 

电机铭牌数据相比)，一次电动机因缺相烧毁，该 

企业分管领导就擅自作主根据电泵直径和安装尺寸 

订做了一台45 kW的电动机更换了原37 kw的电动 

机，和45 kW电动机的额定电流相比，潜水电泵运 

行电流是不高了，但因为潜水电泵的泵体还是原来 

的泵体，就带来了 “大马拉小车”的新问题，于是 

后来听信用变频器改造水泵为恒压供水可以解决 

“大马拉小车”的问题并且调速节能的传言，就又 

新增投资改成了变频器恒压供水系统并废除了原水 

塔，这样一来，在工序相同用水量的情况下，通过 

数据对比，水泵用电量反而比原来增加了15％。笔 

者认为此案例中有几个错误做法： 

(1)37 kW的水泵电动机更换为45 kW的电动 

机，虽然和电动机铭牌数据相比，原配潜水电泵的 

37 kW电动机有点轻微过电流，但笔者认为这和潜 

水电泵的扬程、流量、管路阻力等有关，可以适当 

调小潜水电泵出口管路中的调节阀门开度从而降低 

水泵的流量及电动机运行电流，电动机烧毁的真正 

原因是因为缺相而不是电动机过电流，更换大功率 

电动机是明显犯了 “张冠李戴”的错误，人为造成 

了 “大马拉小车”。 

(2)更换电动机后的潜水电泵又用变频器解 

决其 “大马拉小车”问题。潜水电泵 自身的效率和 

其转速是密切相关的，转速降低时其 自身效率就会 

大幅度降低，再考虑到变频器的自身损耗及效率问 

题，综合分析，用新增变频器的恒压供水系统代替 

原水塔供水方式也是错误的，将烧坏的37 kW电动 

机修复再与 “大马拉小车”的45 kW的电动机更换 

应该是最佳方法，因为实践已经证明水塔供水的系 

统效率是高于变频器恒压供水系统效率的。解决工 

艺现场中大马拉小车的问题，有时更换电机或设备 

比增加变频器更高效节能。 

2．3 选用变频器时过于注重价格 ，忽略 了变频器的 

性能优劣及谐波污染问题 
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电机节电改造项日的实施及效益 
李玉海 白乃丰 

天津振兴水泥有限公司，300400 

摘 要 利用变频调速技术，我公司对三台高压电机和 台低压电机进行节电改造，在满足生产要求的 

情况下 ，可实现年节电86．64万度。 

关键词 高压电机 低压电机 节电率 技改 

0引言 

目前，水泥行业竞争 日趋激烈，关键还是制造 

成本的竞争，而用电成本在整个能耗成本中就占据 

30％左右，尤其风机用电占有很大比重，如高温风 

机、循环风机、排风机等，存在较大的节能空间， 

因此做好风机的降耗增效 作就显得极为重要。 

我公司地处京津地区，市场竞争压力大，同时 

又是天津市明确需承担节能减排义务的企业 ，因 

此，采用节电装置进行电机节电改造势在必行。我 

公司采用调速技术改变了风机的运行速度，来调节 

风量的大小，这样既满足了生产的要求，又达到了 

节电的效果。 

1项 目介绍 

1．1高压电机节能装置技术方案和改造内容 

1．1．1技术方案 

对一线窑头排风机电机及1号、2号水泥磨大布 

袋收尘器排风机电机等高压电机采用以下控制方 

案，具体见图l所示。 

1．1．2改造 内容 

利用变频调速技术改变设备的运行速度，进而 

调节风量和风压的大小。这样既能达到节约电能的 

目的，同时又能够减少因调节挡板而造成挡板和管 

道的磨损。 

(1)在高压电机控制回路之间，加一套变频 

盔 一、＼ l、1 《 玉 玉 ＼l 

变频器使用中的最突出问题就是产生谐波干扰 

即谐波污染。虽然各变频器厂家对变频器谐波的治 

理均采取了措施且基本 达到国家标准要求，但谐 

波仍然是变频器选型和使用中最需要值得关注的问 

题，再加上市面上还客观存在相当数量的性能低劣 

的 “山寨版”变频器，因此选用变频器时绝对不能 

太过于注重价格不关心性能优劣，而应性能价格兼 

顾，综合比较分析，科学论证，否则，就容易本末 

倒置，适得其反。某水泥企业有一台箱式脉冲袋收 

尘器，为了便于调整工艺用风，就决定为其引风机 

新增变频器调速，先是外购了一台价格较便宜的变 

频器，可是增加后，只要用变频器启动运行引风机 

电机，袋收尘器的脉冲反吹系统就失灵，该变频器 

产生了严重的谐波电磁干扰，用了多种办法也没消 

除，最后从另一台临时停用的设备上应急拆下另一 

品牌的变频器进行更换试验 ，问题才得到较好解 

决。这样就很容易看到两台变频器的性能存在着明 

显的优劣区别。 

3 结束语 

随着技术的不断发展与进步 ，功能强大、性能 

优越、环保节能、设计更加人． 化的变频器会不断 

涌现，应用面会更加广泛，正确认识其在控制交流 

电动机调速方面的作用至关重要，切勿走进认识和 

使用误区。 

当前变频器市场中，各种品牌厂家的产品繁 

多，性能价格各异，在一定范围内也存在良莠不 

齐、鱼龙混杂的现实情况。正确认识，科学论证， 

以求真务实的态度，选用高性能价格比的变频器产 

品就显得尤为重要。 

(收稿 日期 ：2OlO一1o一18) 
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