
异步电动机变压变频调速

主讲人：孟繁荣副教授
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主 要 内 容

01 变压变频调速的基本原理

02 变压变频调速的机械特性
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异步电动机变压变频调速

 变压变频调速是改变异步电动机同步转
速的一种调速方法，同步转速随频率而
变化
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一、变压变频调速的基本原理

 异步电动机的实际转速

1 1 1 1(1 )n s n n sn n n     

 稳态速降

（2）
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气隙磁通控制

 只要控制

14.44 Φ
Sg s mNE f N k
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Ss g s mNU E f N k 

便可控制气隙磁通

一、变压变频调速的基本原理
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1、基频以下调速

 当异步电动机在基频（额定频率）以下运行
时，如果磁通太弱，没有充分利用电机的铁
心，是一种浪费；如果磁通过大，又会使铁
心饱和，从而导致过大的励磁电流，严重时
还会因绕组过热而损坏电机。

 最好是保持每极磁通量为额定值不变。

一、变压变频调速的基本原理
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 当频率从额定值向下调节时，必须使

1

4.44 Φ
S

g
s N mN

E
N k

f
 常值

基频以下应采用电动势频率比为恒值的控制方式。

1、基频以下调速

一、变压变频调速的基本原理

（6）
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 恒压频比的控制方式
当电动势值较高时，忽略定子电阻和漏

感压降

gs EU 

1、基频以下调速

一、变压变频调速的基本原理
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 低频补偿（低频转矩提升）
低频时，定子电阻和漏感压降所占的份量比较
显著，不能再忽略。
人为地把定子电压抬高一些，以补偿定子阻抗
压降。

 负载大小不同，需要补偿的定子电压也不一样。

1、基频以下调速

一、变压变频调速的基本原理
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 通常在控制软件中备有不同斜率的补偿
特性，以供用户选择。
a——无补偿 b——带定子电压补偿

图1  恒压频比控制特性

1、基频以下调速

一、变压变频调速的基本原理
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 在基频以上调速时，频率从向上升高，
受到电机绝缘耐压和磁路饱和的限制，
定子电压不能随之升高，最多只能保持
额定电压不变。

 这将导致磁通与频率成反比地降低，使
得异步电动机工作在弱磁状态。

2、基频以上调速

一、变压变频调速的基本原理
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图2  异步电动机变压变频调速的控制特性

一、变压变频调速的基本原理
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二、变压变频调速时的机械特性
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 当s很小时，忽略上式分母中含s各项，
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二、变压变频调速时的机械特性

1、基频以下调速
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 对于同一转矩，转速降落基本不变

在恒压频比的条件下把频率向下调节时，机
械特性基本上是平行下移的。
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1、基频以下调速

二、变压变频调速时的机械特性
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 临界转矩

随着频率的降低而减小。

 当频率较低时，电动机带载能力减弱，采
用低频定子压降补偿，适当地提高电压，
可以增强带载能力。
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1、基频以下调速

二、变压变频调速时的机械特性
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 转差功率

与转速无关，故称作转差功率不变型。
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1、基频以下调速

二、变压变频调速时的机械特性
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 电压不能从额定值再向上提高，只能
保持不变，机械特性方程式可写成
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2、基频以上调速

二、变压变频调速时的机械特性
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 临界转差

当s很小时，忽略上式分母中含s各项
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2、基频以上调速

二、变压变频调速时的机械特性
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 带负载时的转速降落

 对于相同的电磁转矩，角频率越大，转速降落
越大，机械特性越软，与直流电动机弱磁调速
相似。
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2、基频以上调速

二、变压变频调速时的机械特性
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带恒功率负载运行时
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2 2

1eT  常数

2、基频以上调速

二、变压变频调速时的机械特性
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图3 异步电动机变压变频调速机械特性

2、基频以上调速

二、变压变频调速时的机械特性
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主 要 内 容

01 变压变频调速的基本原理

02 变压变频调速的机械特性

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C


