
变频器基础讲座 1--关于散热的问题(重要)》
$如果要正确的使用变频器, 必须认真地考虑散热的问题. ！！！变频器的故障率随温度升高

而成指数的上升。使用寿命随温度升高而成指数的下降。环境温度升高10度，变频器使用寿

命减半。 因此，我们要重视散热问题啊！

在变频器工作时，流过变频器的电流是很大的 , 变频器产生的热量也是非常大的，不能忽视

其发热所产生的影响 通常，变频器安装在控制柜中。我们要了解一台变频器的发热量大

概是多少. 可以用以下公式估算: 发热量的近似值＝ 变频器容量（KW）×55 [W] 在

这里, 如果变频器容量是以恒转矩负载为准的 (过流能力150% * 60s) 如果变频器带有直

流电抗器或交流电抗器, 并且也在柜子里面, 这时发热量会更大一些。 电抗器安装在变频器

侧面或测上方比较好。 这时可以用估算: 变频器容量（KW）×60 [W] 因为各变频器

厂家的硬件都差不多, 所以上式可以针对各品牌的产品. 注意： 如果有制动电阻的

话，因为制动电阻的散热量很大， 因此最好安装位置最好和变频器隔离开， 如装在柜子上

面或旁边等。

$ 那么, 怎样采能降低控制柜内的发热量呢? 当变频器安装在控制机柜中时，要考虑

变频器发热值的问题。 根据机柜内产生热量值的增加，要适当地增加机柜的尺寸。因此，

要使控制机柜的尺寸尽量减小，就必须要使机柜中产生的热量值尽可能地减少。 如果在

变频器安装时，把变频器的散热器部分放到控制机柜的外面，将会使变频器有70％的发热量

释放到控制机柜的外面。由于大容量变频器有很大的发热量，所以对大容量变频器更加有效。

还可以用隔离板把本体和散热器隔开 , 使散热器的散热不影响到变频器本体。这样效果也很

好。 注意：变频器散热设计中都是以垂直安装为基础的，横着放散热会变差的!

＄ 关于冷却风扇 一般功率稍微大一点的变频器， 都带有冷却风扇。同时，也建议在控

制柜上出风口安装冷却风扇。进风口要加滤网以防止灰尘进入控制柜。 注意控制柜和变频器

上的风扇都是要的，不能谁替代谁。

＄其他关于散热的问题 1。 在海拔高于1000m的地方，因为空气密度降低，因此应加大

柜子的冷却风量以改善冷却效果。理论上变频器也应考虑降容， 1000m 每-5%。但由于实际

上因为设计上变频器的负载能力和散热能力一般比实际使用的要大， 所以也要看具体应用。

比方说在1500m的地方，但是周期性负载，如电梯，就不必要降容。 2。 开关频率：变

频器的发热主要来自于 IGBT， IGBT的发热有集中在开和关的瞬间。 因此开关频率高时自

然变频器的发热量就变大了。 有的厂家宣称降低开关频率可以扩容， 就是这个道理。

变频器基础讲座 2--关于电机的转速与转矩
电机的旋转速度为什么能够自由地改变？ *1: r/min 电机旋转速度单位：每分钟旋转

次数，也可表示为 rpm. 例如：4极电机 60Hz 1,800 [r/min] 4极电机 50Hz 1,500
[r/min]

$电机的旋转速度同频率成比例

本文中所指的电机为感应式交流电机，在工业领域所使用的大部分电机均为此类型电机。感

应式交流电机（以后简称为电机）的旋转速度近似地确决于电机的极数和频率。 由电机的工
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作原理决定电机的极数是固定不变的。由于该极数值不是一个连续的数值（为2的倍数，例如

极数为2，4，6），所以不适和改变该值来调整电机的速度。另外，频率是电机供电电源的电

信号，所以该值能够在电机的外面调节后再供给电机，这样电机的旋转速度就可以被自由的

控制。

因此，以控制频率为目的的变频器，是做为电机调速设备的优选设备。

n = 60f/p n: 同步速度 f: 电源频率 p: 电机极数

$ 改变频率和电压是最优的电机控制方法 如果仅改变频率，电机将被烧坏。特别是当频

率降低时，该问题就非常突出。为了防止电机烧毁事故的发生，变频器在改变频率的同时必

须要同时改变电压

例如：为了使电机的旋转速度减半，变频器的输出频率必须从60Hz改变到30Hz，这时变频器

的输出电压就必须从200V改变到约100V。
例如：为了使电机的旋转速度减半，变频器的输出频率必须从60Hz改变到30Hz，这时变频器

的输出电压就必须从200V改变到约100V。

当电机的旋转速度改变时，其输出转矩会怎样？

*1: 工频电源 由电网提供的动力电源（商用电源） *2: 起动电流 当电机开始运

转时，变频器的输出电流 ------变频器驱动时的起动转矩和最大转矩要小于直接用工频电

源驱动------ 我们经常听到下面的说法："电机在工频电源供电时（*1）时，电机的起动

和加速冲击很大，而当使用变频器供电时，这些冲击就要弱一些"。如果用大的电压和频率起

动电机，例如使用工频电网直接供电，就会产生一个大的起动冲击（大的起动电流 (*2) ）。

而当使用变频器时，变频器的输出电压和频率是逐渐加到电机上的，所以电机产生的转矩要

小于工频电网供电的转矩值。所以变频器驱动的电机起动电流要小些。

通常，电机产生的转矩要随频率的减小（速度降低）而减小。减小的实际数据在有的变频器

手册中会给出说明。

通过使用磁通矢量控制的变频器，将改善电机低速时转矩的不足，甚至在低速区电机也可输

出足够的转矩。 -----当变频器调速到大于60Hz频率时，电机的输出转矩将降低-----

通常的电机是按50Hz(60Hz)电压设计制造的，其额定转矩也是在这个电压范围内给出的。因

此在额定频率之下的调速称为恒转矩调速. (T=Te, P<=Pe)
变频器输出频率大于50Hz频率时，电机产生的转矩要以和频率成反比的线性关系下降。

当电机以大于60Hz频率速度运行时，电机负载的大小必须要给予考虑，以防止电机输出转矩

的不足。

举例，电机在100Hz时产生的转矩大约要降低到50Hz时产生转矩的1/2。 因此在额定频率

之上的调速称为恒功率调速. (P=Ue*Ie

变频器基础讲座 3--关于矢量控制
矢量控制是怎样使电机具有大的转矩的？

*1: 转矩提升

此功能增加变频器的输出电压，以使电机的输出转矩和电压的平方成正比的关系增加，



从而改善电机的输出转矩。

$ 改善电机低速输出转矩不足的技术

使用"矢量控制"，可以使电机在低速,如(无速度传感器时)1Hz（对4极电机，其转速大约

为30r/min）时的输出转矩可以达到电机在50Hz供电输出的转矩（最大约为额定转矩的150％）。

对于常规的 V/F控制，电机的电压降随着电机速度的降低而相对增加，这就导致由于励

磁不足，而使电机不能获得足够的旋转力。为了补偿这个不足，变频器中需要通过提高电压，

来补偿电机速度降低而引起的电压降。变频器的这个功能叫做"转矩提升"（*1）。
转矩提升功能是提高变频器的输出电压。然而即使提高很多输出电压，电机转矩并不能

和其电流相对应的提高。 因为电机电流包含电机产生的转矩分量和其它分量（如励磁分量）。

"矢量控制"把电机的电流值进行分配，从而确定产生转矩的电机电流分量和其它电流分

量（如励磁分量）的数值。

"矢量控制"可以通过对电机端的电压降的响应，进行优化补偿，在不增加电流的情况下，

允许电机产出大的转矩。此功能对改善电机低速时温升也有效。

变频器基础讲座 4--关于变频器的制动
变频器制动的情况

$ *1: 制动的概念

指电能从电机侧流到变频器侧（或供电电源侧）,这时电机的转速高于同步转速.
负载的能量分为动能和势能. 动能(由速度和重量确定其大小)随着物体的运动而累积。

当动能减为零时，该事物就处在停止状态。

机械抱闸装置的方法是用制动装置把物体动能转换为摩擦和能消耗掉。

对于变频器，如果输出频率降低，电机转速将跟随频率同样降低。这时会产生制动过程.
由制动产生的功率将返回到变频器侧。这些功率可以用电阻发热消耗。

在用于提升类负载,在下降时, 能量(势能)也要返回到变频器(或电源)侧,进行制动.
这种操作方法被称作"再生制动"，而该方法可应用于变频器制动。

在减速期间，产生的功率如果不通过热消耗的方法消耗掉，而是把能量返回送到变频器

电源侧的方法叫做"功率返回再生方法"。在实际中，这种应用需要"能量回馈单元"选件。

$ 怎样提高制动能力？

为了用散热来消耗再生功率，需要在变频器侧安装制动电阻。

为了改善制动能力，不能期望靠增加变频器的容量来解决问题。请选用 "制动电阻"、"
制动单元"或"功率再生变换器"等选件来改善变频器的制动容量

变频器基础讲座 5--关于变频器的分类
变频器按其供电压分为低压变频器 ( 220V 和 380V ) 、中压变频器 ( 660V 和 1140V ) 和高



压变频器 ( 3KV 6KV 6.6KV 10KV )。

变频器按其功能分为恒功率变频器、平方转矩变频器、简易型变频器、通用型变频器、电梯

专用变频器等。

变频器按直流电源的性质分为电流型变频器和电压型变频器。

变频器按输出电压调节方式分为 PAM 输出电压调节方式变频器和 PWM 输出电压调节方

式变频器。

变频器按控制方式分为 U/f 控制方式和转差频率控制方式两种。

变频器按主开关器件分为 IGBT GOT BJT 三种。

变频器按外型分为塑壳变频器 ( 小功率 ) 铁壳变频器 ( 多为中功率)、和柜式变频器 ( 大

功率 ) 。

变频器基础讲座 6--关于变频器维修保护技术
变频器的保护及处理方法

1、 过电流保护功能 变频器中,过电流保护的对象主要指带有突变性质的、电流的峰值

超过了变频器的容许值的情形. 由于逆变器件的过载能力较差,所以变频器的过电流保护

是至关重要的一环,迄今为止,已发展得十分完善.
过电流的原因 1、工作中过电流 即拖动系统在工作过程中出现过电流.其原因大致来自以

下几方面:
① 电动机遇到冲击负载,或传动机构出现"卡住"现象,引起电动机电流的突然增加

② 变频器的输出侧短路,如输出端到电动机之间的连接线发生相互短路 ,或电动机内部发生短

路等.
③ 变频器自身工作的不正常,如逆变桥中同一桥臂的两个逆变器件在不断交替的工作过程中

出现异常。例如由于环境温度过高，或逆变器件本身老化等原因，使逆变器件的参数发生变

化，导致在交替过程中，一个器件已经导通、而另一个器件却还未来得及关断，引起同一个

桥臂的上、下两个器件的"直通"，使直流电压的正、负极间处于短路状态。

2、升速时过电流 当负载的惯性较大，而升速时间又设定得太短时，意味着在升速过程中，

变频器的工作效率上升太快，电动机的同步转速迅速上升，而电动机转子的转速因负载惯性

较大而跟不上去，结果是升速电流太大。

3、降速中的过电流 当负载的惯性较大，而降速时间设定得太短时，也会引起过电流。因为，

降速时间太短，同步转速迅速下降，而电动机转子因负载的惯性大，仍维持较高的转速，这

时同样可以是转子绕组切割磁力线的速度太大而产生过电流（（2）处理方法

1、 起动时一升速就跳闸，这是过电流十分严重的现象，主要检查

① 工作机械有没有卡住

② 负载侧有没有短路，用兆欧表检查对地有没有短路



③ 变频器功率模块有没有损坏

④ 电动机的起动转矩过小，拖动系统转不起来

2、 起动时不马上跳闸，而在运行过程中跳闸，主要检查

① 升速时间设定太短，加长加速时间

② 减速时间设定太短，加长减速时间

③ 转矩补偿（U/F比）设定太大，引起低频时空载电流过大

④ 电子热继电器整定不当，动作电流设定得太小，引起变频器误动作

电压保护功能

1、 过电压保护

产生过电压的原因及处理方法：

① 电源电压太高

② 降速时间太短

③ 降速过程中，再生制动的放电单元工作不理想，来不及放电，请增加外接制动电阻和

制动单元；

④ 请检查放电回路有没有发生故障，实际并不放电；对于小功率的变频器很有放电电阻

损坏：

2、 欠电压保护

产生欠电压的原因及处理方法：

① 电源电压太低

② 电源缺相；

③ 整流桥故障：如果六个整流二极管中有部分因损坏而短路，整流后的电压将下降，对

于整流器件和晶闸管的损坏，应注意检查，及时更换。

逆变器件的介绍：

1.SCR和 GTO晶闸管

⑴普通晶闸管 SCR 曾称可控硅，它有三个极：阳极，阴极和门极。

SCR的工作特点是，当在门极与阴极间加一个不大的正向电压（G为+，K为-）时，SCR
即导通，负载 Rl中就有电流流过。导通后，即使取消门极电压，SCR仍保持导通状态。只有

当阳极电路的电压为0或负值时，SCR才关断。所以，只需要用一个脉冲信号，就可以控制其

导通了，故它常用于可控整流。

作为一种无触点的半导体开关器件，其允许反复导通和关断的次数几乎是无限的，并且

导通的控制也十分方便。这是一般的"通-断开关"所望尘莫及的，从而使实现异步电动机的变

频调速取得了突破。但由于变频器的逆变电路是在直流电压下工作的，而 SCR在直流电压下

又不能自行关断，因此，要实现逆变，还必须增加辅助器件和相应的电路来帮助它关断。所

以，尽管当时的变频调速装置在个别领域（如风机和泵类负载）已经能够实用，但未能进入

大范围的普及应用阶段。

⑵门极关断（GTO）晶闸管 SCR 在一段时间内，几乎是能够承受高电压和大电流的唯

一半导体器件。因此，针对 SCR的缺点，人们很自然地把努力方向引向了如何使晶闸管具有

关断能力这一点上，并因此而开发出了门极关断晶闸管。

GTO晶闸管的基本结构和 SCR类似，它的三个极也是：阳极（A）、阴极（K）和门极（G）。

其图行符号也和 SCR相似，只是在门极上加一短线，以示区别。

GTO晶闸管的基本电路和工作特点是：

①在门极 G上加正电压或正脉冲（开关 S和至位置1）GTO晶闸管即导通。其后，即使

撤消控制信号（开关回到位置0），GTO晶闸管仍保持导通。可见，GTO晶闸管的导通过程和

SCR的导通过程完全相同。



②如在 G、K间加入反向电压或较强的反向脉冲（开关和至位置2），可使 GTO晶闸管关

断。

用 GTO晶闸管作为逆变器件取得了较为满意的结果，但其关断控制较易失败，故仍较复

杂，工作频率也不够高。而几乎是与此同时，大功率管（GTR）迅速发展了起来，使 GTO晶

闸管相形见拙。因此，在大量的中小容量变频器中，GTO晶闸管已基本不用。但其工作电流

大，故在大容量变频器中，仍居主要地位。


