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[摘 要]随着科学技术的飞速发展，我国各行业电机变频调技术应用越来越广，本文就交流异步电机变频调速原理和变频调速技术分类做了分析，并通过 

分析变频调速系统对异步电机的影响来阐述研究交流异步电机变频调速系统的重要性。 
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引言 

到2O世纪70年代，由于计算机的产生和电力电子元件的出现使得交流异 

步电动机的调速成为可能，并得到迅速的普及，在异步电动机调速系统中，调速 

性能最好、应用最广的系统是变压变频调速系统。在这种系统中，需要一台专 

用的变压变频器要调节 电动机的转速，须同时调节定子供 电电源的电压和频 

率，可以使机械特性平滑地上下移动，并获得很高的运行效率。现已广泛用于 

数控机床、泵类和空调器等设备的动力源或运动源，并起到节约电能、提高设 

备自动化和产品质量的良好效果。所以研究交流异步电机变频调速系统就显 

得尤 其重要 。 

1交流异步电机变频调速原理 

根据电机学理论，交流异步电动机的转速可由下式表示：n=60f(卜S)／p，其 

中 12为电动机转速，P为电动机磁极对数，f为电源频率，S为转差率。 

由上式可知，影响电动机转速的因素有：电动机的磁极对数 P、转差率 P 

和电源频率f，其中电源频率来实现交流异步电动机调速的方法效果最理想， 

这就是所谓的变频调速。 

我们知道，交流异步电动机的定子绕组切割旋转磁场磁力线产生定子绕组 

的感应电动势，可用下式计算其有效值：U E=4．44Kf 

其中u和E为电压，K为电动机的一个特定常数， 为磁通。由上式可知， 

若定子u电压不变，则磁通中随着频率f的提高而减小，使得电动机的动力不 

足而过载能力下降， 随频率f的减小而增加，使励磁电流上升，增加了铁损， 

从而降低了电动机的效率。可见，只有使气隙磁通 为一常量的条件下，改变 

频率f的同时协调的改变定子电压U，把电网交流电通过整流器换成电压可谓 

的直流电，然后通过逆变器把直流电换成频率可调的交流电，供交流电机进行 

变压和变频的联合调速，才能使电动机获得较好的工作性能。 

2交流异步电机变频调速技术分类 

为了较好地实现交流电动机的无极调速，可通过改变电源频率和电压来完 

成，但这需要一套交流变频电源。目前异步交流电机的调速控制方案主要有以 

下几 种 。 

2 1恒压频比控制 

这种控制方法就是通过变频器，来维持电压与频率的比值恒定，即U／。 
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此法虽然在控制上较易于实现，但它在低速时性能较差，需要通过低频电 

压补偿来获得性能的改善，因此它只是广泛的应用在一些对于调速性能要求不 

高的场合。但如果在低速时电压补偿效果不佳的话，就很容易造成磁场的欠励 

或过励，进而使电机转速极不稳定，从而可能造成电机与变频器之间形成共振， 

对设备造成损坏。目前恒压频比控制最常用的方法是将转速通过PI调节器得 

到转差频率，实际上就是通过调节转差频率来控制转速 。 

2 2磁场定向控制 

电动机调速的实质在于对转矩的控制，但要对转矩进行直接控制是不现实 

的，因为交流电机本身是一个非线性和多变量的时变系统。磁场定向控制理论 

为实现对交流电动机转矩的高性能控制提供了可能，其方法是在磁场定向坐标 

上，将交流电流矢量分解成互相垂直并且相互独立的直流的励磁电流分量 i d 

和转矩电流分量iq，然后对二者分别进行调节，因此对电流矢量的幅值和空间 

位置的控制就成为磁场定向控制的关键了。磁场定向控制不仅可以对转矩进 

行实时控制，还能避免电流的瞬态突变，但在磁场定向控制中转子电阻会随着 

温度和频率的变化而变动，而且电机转速测量也存在误差，这些因素都容易引 

起转子磁链的误差，这就使磁场定向控制的效果不理想。 

2．3直接转矩控制 

Depenbrock教授提出的直接转矩控制理论跳出了传统的交流传动技术研 

究思维圈，在瞬时空间矢量理沦的基础上，通过检测到的定子电压和电流来计 

算电机的磁链和转矩，比较给定值所得差值，以此来实现磁链和转矩的直接控 

制，直接转矩控制是直接在定子坐标系下对磁链和转矩进行控制，以得到快速 

的转矩响应，一般由于定子电阻的变化比较容易得到补偿，而只要知道定子电 

阻就可观测出定子磁链，所以直接转矩控制对电机参数的变化不敏感。它还避 

免了复杂的坐标变换和参数运算，使系统线路变得十分简单，容易实现，其控制 

效果要优于前两种方法。 

3变频调速对电机的影响 
变频调速不论采用什么样的控制方法其输出到电机端上的电压脉冲是非 

正弦的。所以普通异步电动机在非正弦波下的运行特性分析就是变频调速时 

对电机产生的影响，主要有 以下几个方面。 

3．1对 电流的影响 

由于变频器的输出电压时经过sPwM调制过的系列脉冲波，故流入电动机 

的电流中含有频率与载波频率相等的高次谐波成分，这些高次谐波电流并不能 

在电动机输出轴上产生有效转矩，而由于只有基波电流才能产生有效转矩，所 

以与工频运行相比，在带动相同负载的情况下，变频运行时的电流要大一些。 

3．2对磁路的影响 

在工频运行时，由于电阻压降在电压中所占比例甚小，负载从空载到额定 

负载，反电动势的变化率只有3％一4％，磁路在磁化曲线上的工作点十分接近，磁 

通及其励磁电流的变化很小。在V／F控制方式下，因为电压随频率而下降，在 

定子电流相同的情况下，其电阻压降所占比例减小，故磁通减小，使输出转矩减 

小，为了在变频以后，使电动机的输出转矩也能达到额定值，必须补偿足够的电 

压，使反电动势与频率之 比保持不变 。 

3 3对轴电压的影响 

轴电压是指两个轴端的电压或轴与轴瓦之间的电压。对于正弦波供电的 

电动机，主要是由于磁路不平衡引起，对于变频器供电的电动机，通常情况下加 

在电动机上的各相电压是平衡的。然而由于各相整流元件和控制元件特性的 

差异，可能出现某瞬间的电压失衡现象，在轴上产生较大的轴电压。再加上转 

子上的谐波电压会以轴承油膜为介质形成一个对地电容，从而产生容性电流。 

对于中小容量的电动机，在非正弦电源的情况下，轴电压的影响一般也可 

以不考虑。但是对， 大容量电动机，特别是在高速的和采用滑动轴承的情况 

下，轴电流和轴承电流的危害是不容忽视的。 

3．4其他方面的影响 

(1)对电机绝缘的影响 

变频调速时，作用于电机绕组上的电压是峰值超过500V的高频脉冲电压， 

在这样高频作用下，绝缘材料的介电常数将会减小，而损耗增大。因此，普通电 

机在进行变频调速时，绝缘较易击穿。 

(2)对振动的影响 

就50Hz时的运行状况而言，当电机的转速从0到额定转速之间进行无级 

调速时，其机械振动频率也是不断变化的，如果电机在某一频率下运行时，其振 

动频率恰好与生产机械的固有振荡相等或接近时，整个拖动系统的振动将加 

剧 。 

结语 

随着交流异步电机变频调速的优势越来越明显，其在工业机械中的应用也 

越来越广泛，对它的研究也变得更有意义 尽管在这方面的研究己经取得了一 

些成果，但仍有许多地方有待改进，相信在不久的将来，调速性能更加优良、节 

能效果更加理想的交流电机调速系统将会诞生，从而促进电机调速技术的又一 

次飞跃。 
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