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变频器应用中的干扰问题及其对策 
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【摘要】文ee主要介绍了变频器的干扰的形成、 
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来源、途径，以及防止干扰的对策及其在实际应用中几种有效的抗干扰措施。 
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在各种工业控制系统中，随着变频器等 电力电子装置的广泛使用，系 

统的电磁干扰 (emi)日益严重，相应的抗干扰设计技术(即电磁兼容 eme) 

已经变得越来越重要 。变频器系统的干扰有时能直接造成系统的硬件损 

坏，有时虽不能损坏系统的硬件，但常使微处理器的系统程序运行失控， 

导致控制失灵，从而造成设备和生产事故。 

1 变频器干扰的来源 

首先是来 自外部电网的干扰。电网中的谐波干扰主要通过变频器的供 

电电源干扰变频器。电网中存在大量谐波源如各种整流设备、交直流互换 

设备、电子电压调整设备，非线性负载及照明设备等。这些负荷都使电网 

中的电压、电流产生波形畸变，从而对电网中其它设备产生危害的干扰。 

变频器的供电电源受到来 自被污染的交流电网的干扰后若不加处理，电网 

噪声就会通过电网电源电路干扰变频器。供电电源的干扰对变频器主要有 

(1)过压 、欠压、瞬时掉电(2)浪涌、跌落(3)尖峰电压脉冲(4)射频干扰。 

1．1 晶闸管换流设备对变频器的干扰 

当供电网络内有容量较大的晶闸管换流设备时，由于晶闸管总是在每 

相半周期内的部分时间内导通，容易使网络电压出现凹口，波形严重失真 。 

它使变频器输入侧的整流 电路有可能因出现较大的反向回复 电压而受到 

损害，从而导致输入回路击穿而烧毁。 

1．2 电力补偿电容对变频器的干扰。电力部门对用电单位的功率因 

数有一定的要求，为此，许多用户都在变电所采用集中电容补偿的方法来 

提高功率因数。 

其次是变频器 自身对外部的干扰。变频器的整流桥对电网来说是非线 

性负载，它所产生的谐波对同一 电网的其它电子、电气设备产生谐波干扰。 

另外变频器的逆变器大多采用 pwm技术，当工作于开关模式且作高速切 

换时，产生大量耦合性噪声。因此变频器对系统内其它的电子、电气设备 

来说是一电磁干扰源。 

变频器的输入和输出电流中，都含有很多高次谐波成分。除了能构成 

电源无功损耗的较低次谐波外，还有许多频率很高的谐波成分。它们将以 

各种方式把 自己的能量传播出去，形成对变频器本身和其它设备的干扰信 

亏 。 

1．2．1 输入 电流的波形变频器的输入侧是二极管整流和 电容滤波 电 

路。显然只有 电源的线电压 u1大于电容器两端的直流电压 ud时，整流桥 

中才有充电电流。因此，充电电流总是出现在电源 电压的振幅值附近，呈 

不连续的冲击波形式 。它具有很强的高次谐波成分。有关资料表明，输入 

电流中的 5次谐波和 7次谐波的谐波分量是最大的，分别是 50hz基波的 

8O％和 70％。 

1．2．2 输出电压与电流的波形绝大多数变频器的逆变桥都采用 spwm 

调制方式，其输出电压为占空比按正弦规律分布的系列矩形式形波；由于 

电动机定子绕组的电感性质，定子的电流十分接近于正弦波。但其中与载 

波频率相等的谐波分量仍是较大的。 

2 干扰信号的传播方式 

变频器能产生功率较大的谐波，由于功率较大 ，对系统其它设备干扰 

性较强，其干扰途径与一般电磁干扰途径是一致的，主要分传导 f即电路 

耦合)、电磁辐射、感应耦合。具体为 ：首先对周围的电子、电气设备产 

生电磁辐射；其次对直接驱动的电动机产生电磁噪声，使得电机铁耗和铜 

耗增加；并传导干扰到电源 ，通过配电网络传导给系统其它设备；最后变 

频器对相邻的其它线路产生感应耦合，感应出干扰 电压或电流。 

3 变频调速系统的抗干扰对策 

据电磁性的基本原理，形成 电磁干扰 (emi)须具备三要素：电磁干扰 

源、电磁干扰途径、对电磁干扰敏感的系统。为防止干扰，可采用硬件抗 

干扰和软件抗干扰。其中，硬件抗干扰是应用措施系统最基本和最重要的 

抗干扰措施，一般从抗和防两方面人手来抑制干扰，其总原则是抑制和消 

除干扰源、切断干扰对系统的藕合通道、降低系统干扰信号的敏感性 。具 

体措施在工程上可采用隔离、滤波、屏蔽、接地等方法。 

3．1 所谓干扰的隔离，是指从电路上把干扰源和易受干扰的部分隔 

离开来，使它们不发生电的联系。在变频调速传动系统中，通常是电源和 

放大器电路之间电源线上采用隔离变压器以免传导干扰 ，电源隔离变压器 

可应用噪声隔离变压器。 

3．2 在系统线路 中设置滤波器的作用是为了抑制干扰信 号从变频器 

通过电源线传导干扰到电源从电动机。为减少电磁噪声和损耗，在变频器 

输出侧可设置输出滤波器：为减少对 电源干扰 ，可在变频器输入侧设置输 

入滤波器。若线路中有敏感 电子设备 ，可在 电源线上设置电源噪声滤波器 

以免传导干扰。在变频器的输入和输出电路中，除了上述较低的谐波成分 

外，还有许多频率很高的谐波电流，它们将以各种方式把 自己的能量传播 

出去，形成对其他设备的干扰信号。滤波器就是用于削弱频率较高的谐波 

分量的主要手段。根据使用位置的不同，可分为： 

3．2．1 输入滤波器通常又有两种： 

a、线路滤波器主要 由电感线圈构成。它通过增大线路在高频 下的阻 

抗来削弱频率较高的谐波电流。 

b、辐射滤波器主要由高频电容器构成。它将吸收掉频率很高的、具 

有辐射能量的谐波成分。 

3．2-2 输出滤波器也 由电感线圈构成。它可以有效地削弱输出电流中 

的高次谐波成分。非但起到抗干扰的作用，且能削弱电动机中由高次谐波 

谐波 电流引起的附加转矩。 

3．3 屏蔽干扰源是抑制干扰的最有效的方法 。通 常变频器本身用铁 

壳屏蔽，不让其电磁干扰泄漏；输出线最好用钢管屏蔽，特别是以外部信 

号控制变频器时，要求信号线尽可能短(一般为 20m以内)，且信号线采用 

双芯屏蔽，并与主电路线(ac380v)及控制线(ac220v)完全分离，决 能放 

于同一配管或线槽内，周围电子敏感设备线路也要求屏蔽。为使屏蔽有效， 

屏蔽罩必须可靠接地。 

3．4 正确的接地既可 以使系统有效地抑制外来干扰，又能降低设备 

本身对外界的丁扰 。在实际应用系统中，由于系统电源零线 (巾线)、地 

线(保护接地、系统接地)不分、控制系统屏蔽地(控制信号屏蔽地和主电路 

导线屏蔽地)的混乱连接，大大降低 了系统的稳定性和可靠性。 

3．5 采用电抗器 

在变频器 的输入电流中频率较低的谐波分量(5次谐波、7次谐波、11 

次谐波、13次谐波等所)所 占的比重是很高的，它们除了可能干扰其他设 

备的正常运行之外，还因为它们消耗了大量的无功功率，使线路的功率因 

数大为下降。在输入电路内串人电抗器是抑制较低谐波电流的有效方法。 

3．6 合理布线 ，对于通过感应方式传播的干扰信号，可以通过合理 

布线的方式来削弱。具体方法有： 

3．6．1 设备的电源线和信号线应量远离变频器的输入、输出线； 

3．6．2 其他设备的电源线和信号线应避免和变频器的输入、输出线平 

行； 

4 结论 

通过对变频器应用过程中干扰的来源和传播途径的分析，提出了解决 

这些问题的实际对策，随着新技术和新理论不断在变频器上的应用，重视 

变频器的 emc要求，已成为变频调速传动系统设计、应用必须面对的问 

题，也是变频器应用和推广的关键之一。变频器存在的这些问题有望通过 

变频器本身的功能和补偿来解决。工业现场和社会环境对变频器的要求不 

断提高，满足实际需要的真正“绿色”变频器也会不久面世。我们相信变频 

器的 emc问题一定会得到有效解决。 


