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引言：

永磁电机随着永磁材料的发展，永磁电机发展迅猛，

随着永磁体磁密的不断提高，永磁电机的性能也越来越

好，永磁电机拥有超高的效率、极高的功率密度、高功

率因数以及优良的控制性能等特点，但是永磁电机其发

展迅猛的主要原因还是其超高的效率。为了更好地控制

电机的运行速度，确保电机能够稳定、可靠、安全地运

行，相关人员要在变频器的应用背景下，对电机的驱动

进行科学控制，以充分发挥和利用变频器的节能降耗、

控制变频等优势。同时，相关人员还要树立与时俱进的

思想观念，不断学习与变频器相关的新知识和新技术，

提高自身的专业能力和职业素养，为进一步提高和拓展

变频器的应用价值和应用前景，提高电机驱动控制效果

贡献自己的力量。

1　变频器工作原理

变频器设备中集合了多种电力电子器件，其所发挥

的主要功能是电路的接通和断开以及改变电流频率。对

于变频器的控制采用了各种不同的方法，最终获得的调

节速度结果存在着非常明显的差异。控制方式上主要采

用开环控制和闭环控制两种方式。在开环控制中实施正

比例控制电压和频率等，在实施闭环控制中主要采用转

差频率控制方式。变频器的运行方式主要分为交流 - 交

流变频和交流 - 直流 - 交流变频两种，主要的运行原理是

发挥整流器的作用将交流电转化为直流电，然后发挥逆

变器的作用将直流电转向交流电，两种转化不是固定不

变的，而是可以根据实际需要灵活调整。

2　变频电动机的特点

2.1 结构设计。

在设计变频电动机结构的时候需要考虑非正弦波电

源产生的影响，因为其会不同程度地影响变频电动机的

多个方面，如振动强度、绝缘结构以及噪声强度等。首

先注意绝缘等级，在绝缘结构的等级选择上，通常会选

择在 F 级或者以上，其中需要格外注意电压冲击下绝缘

体所能够承受的能力。其次为刚性，当电动机运行的过

程中产生噪声问题或者出现振动强度问题的时候，就要

重视电动机的结构构件及其所具备的刚性等，尽量提高

电机频率，有效避免其与各磁力波之间所产生的共振情

况。再次为所采用的冷却方式，当电动机处于运行状态

的时候，通常会选择强迫通风作为主要冷却方式，尽量

采用独立电机驱动器用于电机的散热风扇。最后为轴电

流，当电机容量高于 160kW 时，针对轴电流的限制需要

尽量采用轴承绝缘措施，避免磁路不对称的现象 [1]。当轴

电流升高时会增加轴承的负担，使用轴承的时候会产生损

坏，所以需要应用绝缘措施，最大程度地控制轴电流。

2.2 电磁设计。

一般的电动机设计时都会考虑到的性能参数主要有

过载能力、启动性能、功率因数等。变频电动机则不需

要过多考虑过载能力以及启动性能，关键问题在于改善

电动机对于非正弦波电源的适用能力。其电磁设计方式

如下：（1）减小定子和转子电阻。设计中减小定子电阻

能够在一定程度上降低铜耗，从而弥补高次谐波产生的

铜耗，起到一个互补的作用。（2）增加电感。为了限制

电流中高次谐波的产生，减少铜耗，可以适当增加电机

的电感。但是可能会导致转子槽漏抗增大，一样会产生

高次谐波的铜耗，所以在设计电机的漏抗大小时要顾及

到整体阻抗的适应合理性。（3）主磁路不饱和。变频电

动机的电磁在设计时主磁路一般会设计成不饱和状态，一

方面考虑到高次谐波的产生会增加磁路饱和，另一方面也

是为了能够提高变频器的输出电压从而提高输出转矩。

3　变频器对电机的影响分析

3.1 低转速时的冷却。

电机本身的阻抗效果并不具有理想性。当处于低速

状态的时候，电源中产生高次谐波，此时的铜耗也非常

高。同时，当电机处于低速运转状态的时候，冷却风量

与运转速度之间的比例失衡，电机处于低速运转状态的

时候是否能够获得冷却效果，或者是否引起发热现象都

是难以确定的，要有效输出转矩，难度非常大。

3.2 谐波电磁噪声与振动。
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在变频电动机中，为了保证电磁需要和机械需要，

需要发挥其散热的功能。当其实际运行的时候，往往振

动非常强烈，而且会产生很强的噪声。在变频电源中，

各种谐波都不是孤立存在的，而是相互干涉。当频率大

体接近或者频率一致时，所产生的共振现象会引发更大

的噪声。当电动机处于运行状态的时候，速度变化的范

围也会非常大，而且很难有效分开电磁力波和电动机振

动频率，噪声现象及振动现象都无法避免。

3.3 电动机的效率和温升的问题。

无论是哪一种变频器在运行时都会产生不同强度的

高次谐波电流和电压，这种情况下，电机处于非正弦电

压下，对电机都有一些损耗。产生的高次谐波电流会增

加电机中铜耗、铁耗等耗能，其中最大的是转子铜耗。

这些损耗都会促使电动机发热，降低电动机的使用效率

和功率。

3.4 电动机适应频繁启动、制动的能力。

变频器逆变器电机启动电源之后处于运行状态，电

机可在较低的频率和电压下启动，此时冲击电流非常小，

甚至可以忽略不计 [2]。当电机处于运行状态的时候，机

械部分所发挥的作用与电磁部分所发挥的作用相同，电

机的绝缘结构所需要承受的压力非常大。

3.5 电动机绝缘强度影响。

从当前使用的变频器情况来看，中小型变频器居多，

载波频率非常高，可以达到几千乃至几万赫兹。处于电

动机的定子绕组中需要承受的电压非常高，这种电压冲

击对电动机而言非常大，因此对电动机绝缘结构有非常

高的要求。此时所应用的变频器在运行的过程中会形成

矩形斩波电压，与电动机的电压叠加 [3]，导致电动机的

绝缘结构所需要承受的电压冲击更大，由此加快了绝缘

部件的老化速度。

4　变频器对变频电机的驱动控制措施

4.1 电压矢量控制。

电压矢量控制通过读取定子电流的坐标变换实现，

需要根据直角坐标对电机的三相坐标实施电子电流同步

变换。在这项操作中，需要根据实际同步改变电流矢量，

然后根据需要改变两相静止坐标电流。充分考虑直流电

机控制方式的基本要求，了解坐标变换的具体规定，从

而充分掌握异步电机控制的实际情况。通过读定子电流

就那些坐标变换来达到电压的矢量控制时，要将电机三

相坐标按照直角坐标进行定子电流同步变换 [4]。在进行

变换时要将电流矢量根据要求进行静止坐标下的同步变

换，然后将两相静止坐标的电流根据要求进行变换。在

变换的过程中要考虑到直流电机的控制方式的基本要求，

也要熟知坐标逆变的具体规范，才能更好的掌握异步电

动机的控制量的实际情况。

4.2 磁场定向控制。

磁场定向控制系统（FOC）又称为矢量控制系统，

他是选择电机某一旋转磁场轴作为特定的同步旋转坐标

轴。磁场定向轴的选择有三种：转子磁场定向、气隙磁

场定向和定子磁场定向；气隙磁场定向和定子磁场定向

在磁链关系中均存在耦合，使得矢量控制结构更加复杂；

转子磁场定向是仿照直流电动机的控制方式，利用坐标

变换的手段，把交流电动机的定子电流分解成磁场分量电

流（相当于励磁电流）和转矩分量电流（相当于负载电

流）并分别加以控制，即磁通电流分量和转矩电流分量二

者完全解耦，从而获得类似于直流调速系统的动态性能。

4.3 矩阵式交 - 交控制。

在变频器电路中，传统的直流——交流变频控制方

式具有很多弊端，如输入功率过低、高谐电流过大、因

此，对电机容量提出了更高的要求。而采用矩阵式交 -

交控制方式的应用，可以很好地避免以上弊端，能够极

大地提高能源的利用率 [5]，实现电网能源的循环利用和

及时反馈。此外，通过采用矩阵式交 - 交控制方式，还

能简化直流处理环节，减小了控制成本，提高了控制的

效率和效果。

4.4 直接转矩控制。

直接转矩控制技术能够弥补电压矢量控制中存在的

短处，而且优点在于结构较为简单，动静态性能强。经

过研究人员对其不断的完善，直接转矩技术已经被应用

到大功率电机牵引交流传动中。直接转矩可以在定子坐

标下建立交流电机的数字模型 [6]，省去了很大一部分的

矢量变换计算步骤，发展前景更为广阔。

5　结束语

综上所述，随着电子技术的不断发展，科学技术水

平的不断提升，工业控制中的控制技术以及交流传动技

术也越来越重要。交流变频驱动控制技术在实际应用中

具有较大的优势，较为显著的主要有安全可靠、设计简

单、节能降耗、操作便捷等，且能够有效避免变频器输

出共模电压中的低频分量。
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