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摘 要 ：在工业领域 中．高压变频器的使用越来越广泛。通过介绍高压 变频器的原理及其发展 因素 、 

目前主要应用领域．能简单了解高压变频器的基本特点及其发展应用趋势。 

关键词 ：高压变频器；电平电压源；趋势；领域 

中图分类号 ：TN773 文献标识码 ：A 

l 高压变频器的基本原理 

高压变频器是一种高压电机调速 

产品 它是指输入电源电压在 3KV以上 

的大功率变频器 ．其主要电压 等级是 

3KV到 10kV等电压等级的高压大功率 

变频器 它的每个功率单元相当于一个 

三电平的二相输 出的低压变频器 ．通过 

叠加成为高压三相交流电(见图 1)。 
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况进行调整 频率的调整是根据电机在 

低频下的压频 比系数进行电压 和频率 

的输出 ．在低转速下 ．电机不仅是发热 

量低 ．而且输入电压低 ．因此可使 电机 

绝缘老化速度降低 ：一方面是其效率 

高．可达到 90％多以上 ．远高于可控硅 

大功率调速装置 ：另一方面是对 电机不 

产生谐波污染 ．有效降低了电机 的发热 

量 ．噪声与采用工频供电时相近 ，转矩 

图 1 高压变频器结构 图 

高压变频器 的性能 主要有三反 面 

的特点 ：一方面是调速的范围比较宽 ． 

可 以从零转速到工频转速的范围内进 

行平滑调节。在大电机上能实现小电流 

的软启动．启动时间和方式根椐时机情 
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脉冲很低 ．不会 

导 致 电机 等 机 

械设备 的共振 ． 

同 时也 减 少 了 

传 动机 构 的 磨 

损 ．输 出波形完 

美 ．失真度小于 

l％ 电动机 的 

电应 力 强 度 与 

采 用 工 频 供 电 

时相近 ．无需配 

备特殊电动机 ： 

与 电机 的连 接 

不 受 电缆 长 度 

的限制 

2 高 压 变 

频器的分类 

及其特点 

由 于 高 压 

变频器应用 的领域不同．其种类也比较 

多 ，故分类方法也多种多样。根据高压 

变频器 中有无直流环 节可分为交交变 

频器和交直交变频器 ：交直交变频器按 

所采用的直流环节 的不 同方式又可分 

为 电流型变频器和电压型变频器；按照 

输 出电平数．可分为两电平 、三电平 、五 

电平及多电平变频器等。 

目前常见 的高压 变频器 主要有 四 

种 第一种是单元串联式多电平高压变 

频器 在 20世纪 9O年代 ，美国罗宾康 

公 司推出了全球第一台单元 串联式多 

电平高压变频器．并取名为完美无谐波 

变频器 单元串联式多电平高压变频方 

案在我国获得了大面积推广 ．目前主要 

的几家高压变频器生产企业 均采用这 

种结构 其优点是谐波含量极低 ，功率 

因数高 ．缺点是只能单象限运行 ，要实 

现四象 限运行则必须另外配置能量 回 

馈单元 ：第二种是三电平电压源型变频 

器 其优点是输 出频率高、过载能力强 、 

动态性能好 、电机噪声 小等 ；缺点是单 

象限运行 ．要四象限运行需另外配置能 

量回馈单元 ：第三种是直接串联型变频 

器 直接串联高压变频器 ．采用抗共模 

电压技术以取消输入变压器．采用输出 

滤波器和优化的 PWM波形 ．大大降低 

了谐波含量 其优点是结构简单 ，二电 

平逆变器技术成熟 ：效率高达 98％，动 

态性能好并且过载能力强 缺点是无输 

入变压器 ．六脉冲整流网侧谐波大 ．需 

采用进线电抗器：第四种是交交高压变 

频器。它是无直流环节 、直接由交流到 

交流的变频器 ．其优点是可用于驱动同 

步和异步电机 、动态相应特性好 、可 四 

象限运行等 缺点是低速 时功率 因数 

低 、网侧谐波大 ．另外其工作原理过于 

复杂 ．硬件实现难度很大 ．特别是对于 

工作电压通常在 3KV以上的高压变频 
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器 ，功率器件数量成倍增加。 

3 高压变频器的应用领域 

高压变频器产品的应用涉及 到我 

国国民经济 的许多领域 ．主要应用领域 

有电力 、建材和冶金等行业 。 

3．1 电力行业 

我国发电能力居世界第二．仅次于 

美国 2007年电力行业面临较好的发展 

环境．一方面宏观经济继续快速增长 ． 

带动电力需求较快增长 ：另一方面 ．在 

国家产业政策的引导下 ．电力市场化改 

革和行业发展方向进一步明确．电力监 

管能力逐步增强 但不利因素也非常突 

出．电煤价格 的持续 上扬 ．增大 了电力 

行业的成本压力 ．成为影响电力企业盈 

利能力的重要因素(见图 2)。 
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需求 以我国水泥生产 为例．我国的水 

泥生产量 中的 70％左右是技术水平落 

后的立窑 ．能耗 比较高 ．通过变频器改 

造能够节电 15％～30％．同时还可 以提 

高产品的质量稳定性 随着我国建材行 

业的进一步发展．变频器产品在以上各 

领域推广应用的潜力很大 

3．3 冶金 行业 

高压变频器在钢铁行 业的应 用主 

要是炼钢的水循环系统 、各种轧机和燃 

料输送装置等 由于产业结构 的不合 

理 ．一些低端产 品的产能过剩 ．而高附 

加值产品的生产能力弱 ．故而 ．今后发 

展方向将从产能的扩张转移到产业结 

构的调整 

冶金行业在经历 了一段时期 的快 

速增长后 ．在政策的影响下未来几年增 
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图 2 2001～2007年全国发 电叠统计(亿千瓦时 ) 

我国电力行业 的 “节能 、减排、降 

耗 ”需求促进 了变频器产 品的推广应 

用 节能减排关系到国计民生 ，但在“十 

一 五”首年节能减排指标就已失守．因 

此成为 2007年我 国两会关注的焦点 

由于变频器可 以在许多行业 内高效地 

节约 电能同时提高工艺水平 ．因此在某 

种程度上 ．大力推广变频器在各行业的 

应用可以减轻 电力 行业发 电量指标的 

压力 ．节约电能的同时减少排放量 ．降 

低能耗 

电力行业是高压变频器产品重要 

的应用领域 ．其中以风机水泵类负载为 

主．用于燃煤锅炉的风机 、水泵等装置。 

应用变频器可 以根 据发 电系统所需输 

出负荷的变化等情 况实时调节电动机 

的功率输 出，最终 达到节约能源 、提高 

系统运行效率的 目的，对火电厂的节 

能、降耗以及安全稳定运行有着重要意 

义 。 

3．2 建 材行业 

高压变频器主要应 用于建材行业 

的各种T业设备 主要的建材产品生产 

领域都有采用变频器进行节能 改造 的 
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速将放慢 根据我国相关 

政策 ．钢铁产业发展将向 

控制总量增长、推动技术 

升级和产业布局 、产 品结 

构调整转变 ：新增生产能 

力将与淘汰落后生产能力 

相结合 投资的放缓将影 

响冶金行业变频器市场容 

量的进一步扩大 

4 影响高压变频器发展的因素 

其发展主要有 i个方 面的影 响因 

素 ：一方面是经济因素 近几年能源价 

格不断高涨 ．给企业 的成本带来很大的 

压力 ．并且这种压力在未来数年内不会 

减弱反而会加强 ．因此 ．变频器作为一 

种节能效果显著的设备 得到了企业 的 

认可 另一方面我国经济的高速健康发 

展使得企业实力大幅提高．企业有能力 

采购高压变频器这样的初期投 资较大 

但有助于降低运行成本 的辅助生产设 

备 这都为高压变频器的推广应用提供 

了良好的条件 ：一方面是社会因素。改 

革开发最初十几年以牺牲环境和浪费 

能源为代价 的经济增长 同时也带来严 

重的环境问题 ．节能已成为了全社会的 

共识 ．我国正致力于从粗放型经济向集 

约型经济转变 ．高压变频器作为一种有 

效 的节能设备获得了了政府的大力提 

倡 ：最好是技术 和市场因素 高压变频 

器产品在我国已经过多年的发展 ．尤其 

是近几年国内企业的技术水平提高很 

快 ．国内企业积极参与市场竞争使产品 

价格出现明显下降 

5 高压变频器的发展趋势 

20世纪 90年代以来 ．我国研发生 

产出高压变频器 ．在技术方面的差距与 

国际先进水平不断缩小 特别是 自2000 

年之后 ．我 国不断加大技术方面的投 

入．最终取得了很大的进步 据专家预 

测．今后我 国高压变频器技术和产品发 

展将会出现两个大趋势 第一个是功率 

单元串联多电平技术仍是市场的主流 

目前 ．采用功率单元串联多电平技术的 

高压变频器．在国内占有的市场份额已 

经达到 80％左右：第二个是 目前大部分 

内资高压变频器企业在硬件技术水平 

上以及和外资品牌比比较接近 ．但在软 

件控制算法上仍有一定差距 ．特别是具 

有矢量控制 和四象限(PWM)运行功能 

的高端产 品市场仍然是 国外 品牌 占优 

势 这两项技术对提高变频器的节能效 

果和拓展高端应用非常关键 ．前者通过 

提高控制精度．使高压变频器可以用于 

轧钢机、电力机车牵引系统等控制要求 

高的领域 ：后者通过把上下运行装置在 

下降过程 中产生的电力调制成理想的 

波形并回馈到电网．大幅提高变频器的 

节能效果 ，可有效地用 于电力 、煤炭和 

油气钻采等领域 

6 结语 

随着工业技术的不断发展．高压变 

频器的综合性能将更加完善。在各行业 

领域也将得到更加广泛的应用 。 
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