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引言：1

随着经济、科学技术的发展，电子电力、计算机以及

自动控制技术在不断地成熟，而在工业控制方面，交流传

动和控制技术已经成了非常重要发展趋势。随着信息化时

代的发展，以计算机技术作为基础内容的数字化时代正在

靠近，科技的发展使得交流调速取代直流调速，这也是时

代的主题，同时也是现阶段电气触动技术面临的一场重大

革命。交流变频技术已然成为当下最主要的发展趋势，其

特点节能降耗、很可靠、设计简单、利于应用等。在改革

之前传统电机对于谐波的考虑可以说几乎是没有的，但是

由于谐波对于电机的运行性能有着不小的影响，所以，之

前使用电击的过程当中，居然能够产生出一定的节能效果，

但是不能完整的达到人们的预期要求。在之前一直让不少

人感到困惑。所以由变频驱动技术控制的异步电机的现在

的研究有着非常大的意义。

一、变频电机驱动控制系统的工作原理

变频电机驱动控制系统整体结构系统主要由以下四

个部分组成，分别是整流电路、逆变电路、制动电路和滤

波电路。这些电路产生的波形主要以脉冲方波为主，该波

形内部主要由高次谐波组成，波形频率会随着电路中电压

的变化而变化。该系统的工作原理如下：变频器通过利用

RS485 接口，对主控系统发出的命令进行接收，如风扇在转

动的过程中，会产生转速信号，主控计算机利用 RS485 接

口，对变频器的启动或者关闭进行远程操控，此时，变频

器通过利用 RS485 接口，向主控计算机系统发送和传输自身

产生的转速信号。变频器的作用在于实现电缆与变频电机

的有效连接，在变频器的应用背景下，相关人员可以采用

信号转换的方式将电机驱动液压泵产生的大量脉冲信号进

行转换处理，然后，利用风扇转速将转换后的脉冲信号发

送和传输给变频器，由变频器对，风扇的实际转速进行准

确统计、计算和读取，并采用闭环的方式对风扇转速进行

全面控制，使得风扇最高转速达到 5500r/min，控制精度范
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围在 5545r/min— 5555r/min 之间，此外，为了更好地保证控

制精度的准确性，相关人员要在有效结合实际情况的基础

上，对风扇的控制精度进行科学合理地调整。因此，变频

电机驱动控制系统具有非常高的应用价值和推广价值，被

广泛地应用于电力行业中，并取得了良好的应用效果 [1]。

二、变频电动机的特点

1. 电磁设计

通常情况下，在设计电动机时会对过载能力、功率因

数以及启动性能等性能参数予以主要考虑。而在变频电动

机中，则不需要考虑启动性能和过载能力，关键是需要改

善非正弦波电源中电动机的适用能力。电磁设计方式主要

包括以下几个方面，首先需要减小定子和转子的电阻，设

计过程中适当地减少定子电阻可以适当地降低铜耗，有助

于弥补高次谐波多产生的铜耗，在两者之间形成互补。其

次是增加电感，主要是用于限制电流中所产生的高次谐波，

最大程度地降低铜耗。但此过程中很有可能出现增大转子

槽漏抗的现象，也会因此产生高次谐波铜耗，所以在设计

电机漏抗大小的时候，要对整体阻抗有良好的适应性，保

证其合理性。最后在变频电动机中如果主磁路不饱和，那

么进行电磁设计的时候需要对处于不饱和状态的主磁路进

行，充分考虑产生高次谐波之后所造成的磁路饱和问题，

另外要提升变频器的输出电压，以提高输出转矩 [2]。

2. 结构设计

变频电动机的结构设计需要考虑到非正弦波电源对变

频电动机的绝缘结构、振动强度以及噪声强度等方面的影

响，以下问题需要注意：（1）绝缘等级。绝缘结构的等级

通常为 F 级或以上，尤其要注意到绝缘体对电压冲击的承

受能力。（2）刚性。关于电动机的噪声以及振动强度等问

题，要注意电动机结构的构件以及其刚性，尽量提高电机

频率，以免发生与各磁力波共振的情况。（3）冷却方式。

电动机运行的冷却方式要选择强迫通风，电机的散热风扇

尽量用独立的电机驱动器。（4）轴电流。如果电机的容量

超出了 160 千瓦就要采用轴承绝缘措施限制轴电流，防止

磁路的不对称，如果轴电流加大，会对轴承产生很大的负

担，损坏轴承使用，因此有必要用绝缘措施阻止轴电流的

产生。
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三、变频器对电机的影响

1. 电动机的效率和温升问题

无论是哪一种变频器，当处于运行状态的时候都会产生

不同强度的电压，同时还会产生高次谐波电流，此时的电机

就会处于非正弦电压下，导致电机出现损耗。当产生高次谐

波电流的时候会增加电机中的铜耗和铁耗等，而转子铜耗现

象在其中最为严重。这些耗能现象的产生会使电动机出现发

热现象，造成电动机的功率下降，运行的效率也会下降 [3]。

2. 电动机绝缘强度问题

目前的变频器中，中小型的变频器的载波频率已经可

以达到几千甚至几万赫，电动机的定子绕组承受的电压非

常高，对电动机也有很大的电压冲击，对电动机的绝缘结

构要求更高。而且，目前使用的变频器形成的矩形斩波电

压与电动机本身的电压叠加在一起，对电动机的绝缘结构

造成更大的压力，加速了绝缘部件的老化程度。

3. 谐波电磁噪声与振动

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 [4]。

4. 电动机对频繁启动、制动的适应能力

使用变频器电机供电之后，电动机能够在较低的频率

和电压之下启动，没有冲击电流产生或者冲击电流比较少，

而且变频器具有多种制动方式，能够帮助电机迅速制动，

是实现电机频繁启动和制动的前提条件。电动机的机械部

分和电磁部分共同作用之下，也会给电动机的绝缘结构带

来更大的压力。

5. 低转速时的冷却问题

电动机的阻抗效果并不理想，在转速较低的时候，电

源中产生的高次谐波引起的铜耗大。而且，电机在低转速

的状态下，冷却风量与转速不成比例，电动机在低速时冷

却效果不好，温度反而升高，转矩难以输出。

四、变频器控制技术

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。另外，在采用这一方法过程中

需要单独控制转速和磁场，并充分考虑两个分量实际情况。

2. 直接转矩控制

该技术的提出和发展对于矢量控制中的漏洞有非常重

要的平衡作用，且该技术的动静态特性较高，且结构较为

简单。随着这项技术的不断完善，在实际使用过程中应用

范围越来越广，所呈现出来的效果越来越明显。其在大功

率电机车牵引交流传动中的应用无需对交流电机进行处理，

变换方式更加简单，应用面更广。

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、同时，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，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，同时，该方

式在具体的应用中，可以跳过控制电流环节，直接对转矩

进行全面控制，最大限度地提高了转矩的控制精度。

4. 节能效果好

设计任何一种机械设备的时候，都会预留一部分余量

给驱动功能。当普通电动机处于运行状态的时候，低速运

行通过转矩就可以使电耗增加，导致浪费电能。变频调节

速度电机如果对转矩没有很高的要求，那么在输出功率很

小的情况下可以充分利用电能，以节约能源 [6]。

5. 变频电机的体积小

传统直流电机体积非常大，而且运行效率不高，容易产

生错误，变频调速电机的体积小很多，而且结构简单，生产

成本低，后期维护使用更加方便，具有更大的推广价值 [7]。

五、结束语

综上所述，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。
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