
     

变频器载波频率对电动机运行的影响

王军
(山东齐鲁石化开泰实业股份有限公司,山东淄博, 255000)

摘要  介绍了 PWM调制原理,分析变频器载波频率对电动机运行的影响,找出电动机发热原因,制定相应的解

决办法,保证了水泵的稳定运行。
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1 问题的提出

目前,变频器拖动电动机在工业企业中的应

用越来越广泛。山东齐鲁石化开泰实业股份有限

公司为实现恒压供水, 在热电装置给水系统增加

1台给水泵, 型号 DG46) 50 @ 12, 扬程 600

mH2O,流量 46 t /h。水泵采用西门子变频器控

制, 型号 MM440, 160 kW, 并配了 1台 160 kW的

变频电动机。

水泵投运后, 变频电动机前后轴承在运行中

温度偏高,特别在夏季, 轴承温度常达 80 e 以上。

由于电动机后轴承运行中无法监视, 造成电动机

抱轴,直接影响水泵的正常工作。

为保证电动机的稳定运行, 对电动机的前后

轴承更换成优质的 AKK进口轴承, 并现场检查电

动机轴、轴承室、轴承室的端盖各尺寸及电动机安

装、对中的各项数据,但电动机投用后轴承发热问

题仍未得到解决。为此决定更换 1台新电动机。

安装后的新电动机轴承运行温度仍然偏高,

特别是在环境温度超 30 e 时,电动机的前轴承温

度达到了 85 e 以上。为确保新电动机的安全,只

能降负荷运行。并且电动机的机身温度也偏高,

最高时机身温度在 70 e 以上,与电动机前轴承温

度相差 10 e 左右。

2 PWM调制工作原理
[ 1 ]

工业生产中使用的变频器大多是采用 PWM

调制 (脉宽调制 )的形式进行变频调整。也就是

说变频器输出的电压其实是一系列的脉冲, 脉冲

的宽度和间隔均不相等。其大小取决于调制波和

载波的交点,也就是开关频率。

PWM控制方式是对逆变电路开关器件的通、

断进行控制,使输出端得到一系列幅值相等的脉

冲, 用这些脉冲来代替正弦波或所需要的波形。

即在输出波形的半个周期中产生多个脉冲, 使各

脉冲的等值电压为正弦波形,所获得的输出平滑

且低次谐波少。按一定的规则对各脉冲的宽度进

行调制,即可改变逆变电路输出电压的大小,也可

改变输出频率。如图 1所示, 用宽度相同的矩形

波来代替正弦波, 通过对矩形波的控制来模拟输

出不同频率的正弦波。在 PWM波形中, 各脉冲

的幅值是相等的, 要改变等效输出正弦波的幅值

时, 只要按同一比例系数改变各脉冲的宽度即可。

因此,在交 ) 直 ) 交变频器中,整流电路采用不可

控的二极管电路即可, PWM逆变电路输出的脉冲

电压就是直流侧电压的幅值。

根据上述原理,在给出了正弦波频率、幅值和

半个周期内的脉冲数后, PWM波形各脉冲的宽度

和间隔就可以准确计算出来。按照计算结果控制

电路中各开关器件的通、断, 就可以得到所需要的

PWM波形。

3 变频器载波频率对电动机运行的影响分析

变频器载波频率的大小是可以选择的,即用

户可根据现场的实际情况进行调整, 根据自己的
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现场经验,在选择变频器载波频率值时,需了解以 下影响因素来核定变频器的原有设定值。

图 1 PWM 调制工作原理示意

311 载波频率与变频器输出电流波形 [ 1 ]

变频器的逆变 ( DC /AC变换 )部分,是由 IG-

BT (绝缘栅双极晶体管 )通过正弦脉宽调制 SP-

WM (正弦波调制 )后产生呈正弦波的电流波形。

载波频率越高,一个周期内脉冲的个数就越多,电

流波形的平滑性就越好, 这样谐波就小, 干扰就

小, 反之就差。当开关频率过低时,电流波形的平

滑性较差, 电动机的有效转矩减小, 损耗加大,运

行温度增高,反之载波频率过高时,变频器自身损

耗加大, IGBT温度上升, 同时输出电压的变化率

增大,对电动机绝缘影响较大。

312 载波频率与电动机功率

电动机功率较大的,相对选用载波频率要低

些, 目的是减少干扰 (对其他设备使用的影响 ) ,

如果选用载波频率较高, 功率模块 IGBT的功率

损耗将增加,模块运行发热。情况严重时,要降低

功率模块的功率输出,减少输出电流
[ 2]
。

由于逆变器采用正弦脉宽调制后其电流输出

波形是近似正弦波, 必定有一定分量的各次高次

谐波产生,以及波形不够光滑有毛刺出现,会造成

输出电流的增加可达 10%。而发热与电流 ( I
2
)

成正比,因此在相同工作频率相同负荷下,使用变

频器后电动机的温升略高些。为减少这部分损

耗, 要尽可能使载波频率值大些,对运行有利,或

选用变频电动机。具体解决办法是: ¹ 尽可能选

用较高载波频率, 以改善输出电流波形; º 加装

输入、输出 AC电抗器或有源滤波器等; » 选用变
频电动机; ¼变频器的工作频率要低于 20H z,生

产设备就要低速,而且有较大的负荷运行时,电动

机输出轴后需加装一级减速器, 以利工作频率

(变频器 )提高, 并增大输出转矩, 以利统一解决

负荷的要求、变频器的许可, 以及电动机的振动、

噪音、发热、工作频率、载波频率等方面的问

题
[ 1]
。

313 载波频率与电动机噪音 [ 3 ]

变频器的输出电压、电流中含有一定分量的

高次谐波,使电动机气隙的高次谐波磁通增加,所

以噪声变大。其特征: ¹ 由于变频器输出的较低
的高次谐波分量与转子固有频率的谐振, 使转子

固有频率附近的噪音增大; º 由于变频器输出的
高次谐波使铁心、机壳、轴承座等的谐振, 在固有

频率附近的噪音增大; » 噪音与载波频率大小有

直接关系,当载波频率高时相对噪音就小; ¼经
测试得知,当电动机在变频运行时比在工频 50H z

运行时,噪声只大 2 dB, 可见影响不很大, 其绝对

值约在 70 dB附近; ½ 采用变频电动机能降低相
同运行参数时的噪音 6~ 10 dB。

314 载波频率与电动机的振动 [ 3]

电动机的振动原因可分为电磁与机械两种,

电磁原因: ¹ 由于较低次的高次谐波分量与转子
的谐振,其固有频率附近的振动分量增加; º 由

于高次谐波产生脉动转矩的影响发生振动; » 可

采用输出 AC(交流 )电抗器减振动; ¼采用变频
电动机可降低振动。

4 改进措施及效果

( 1)根据以上原因分析, 为保证电动机发热

与散热的基本平衡, 在满足工艺要求的前提下来

确定变频器的载波频率。经查变频器出厂载波频

率设置为 2 kH z,且此参数设置参考值为 2, 4, 6, 8

kH z,将载波频率改为 4 kH z, 且将电动机负荷提

升到正常值,电动机轴承和电动机机身发热问题
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得到了很好的改善。运行 1 a来电动机的前轴承

温度基本保持在 50 e ,最高未超过 60 e ,且机身

温度未超过 60 e 。

( 2)为确保环境温度超过 30 e 时变频器运

行的稳定,在配电室内加装了空调,以便降低变频

器运行环境温度, 同时在控制柜上部加装了排风

风机,通过强制排风,降低变频器运行温度。

( 3)在变频器输出端增加了输出电抗器和电

容器,以减少高次谐波对电动机绝缘的损坏,同时

可以抑制电动机振动和减少电动机噪音。

5 经济效益
改造后的水泵达到了设计要求, 实现了恒压

供水,保证了装置的稳定运行。电动机运行电流

与其他同型号水泵相比平均减少 40A,按 300 d /a

计算,实际功率因数为 019, 电费 016元 / ( kW #
h), 每年可节电费为 300 @ 24 @ 11732 @ 0138 @ 60

@ 019 @ 016 = 102 357104元。系统改造投资 22

万元, 5匹空调 1 a运行 150 d,电费为 2 @ 24 @ 150

@ 016= 4 320元,扣除改造费用和空调运行用电

费, 给水泵运行 26个月就可收回投资。
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INFLUENCE OF INVERTER CARRIER FREQUENCY

ON THE OPERATION OF MOTOR

Wang Jun

( Shandong Q ilu P etrochem icalK aitai Industria lC o. , Ltd. , Z ibo, Shandong, 255000)

Abstract Principle of PWM modu lation is presented, influence of inverter carrier fre-

quency on the operation ofmotor is analyzed, reason o f heating of the motor is found ou,t and

appropriate solutions are developed to ensure stab le operation of the water pump1
Key words inverter, sw itch ing frequency, PWM, modulation, IGBT, frequency motor
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PROBLEM S AND COUNTERMEASURES IN EXTRACTIVE

DISTILLATION OPERATION OF AROMATIC

W ang Guangyuan
1
, W ang Jianhui

2

( 11Q ilu Branch Co1, SINOPEC, Z ibo, Shandong, 255400;
21O lef in P lant of Q ilu B ranch Co. , SINOPEC, Z ibo, Shandong, 255411)

Abstract Th is paper analyzed problem s in the operation of the arom atic extractive d isti-l

lation un it ofO lefin P lant ofQ ilu Branch Co. , SINOPEC , and proposed a series of countermeas-

ures. Through implementation o f techn ical revamp ing and optim ization of the d istillation

process, better product qua lity and a steady operation ratew ere ach ieved1
Key words aromatic, extractive d istillation, raw m aterials, technology, production,

counterm easure
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