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高压电机转子变频与高压变频的技术性能对比

内（外）反馈斩波调速（转子变频）示意图
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定子变频示意图
定子变频整体示意图
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定子变频多功率单元串联示意图
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内反馈斩波调速装置与高压变频的技术性能对比表

	序号
	项目名称
	内反馈斩波调速（转子变频）
	高压（定子）变频

	1
	应用范围
	只能用于绕线式电机并且是平方转矩的风机水泵负载，不能用于鼠笼式电机，一般也不能用于恒转矩类的负载，能够使用的范围很窄，这一点远不能和高压变频相比较。

（1）内反馈斩波调速装置的宣传力度远不如高压变频，行业的整体生产规模远不如高压变频。特别是低压变频应用十分成熟，更使得所有工程技术人员都了解变频器，但了解内反馈斩波调速装置的比较少。

（2）正因为内反馈斩波调速装置的应用面窄，和高压变频的比较不能在所有电机负载领域范围里比较，必须在内反馈调速装置可以使用的专业领域里比较。

（3）在使用绕线式电机并且是平方转矩的风机水泵负载的专业应用领域内，内反馈调速装置有十分明显的优势，有着高压变频不可比拟的应用优势。主要体现为更加安全可靠、安装环境要求低、节能率比高压变频高3%以上、价格低20%左右。
	所有电机

	2
	核心器件
	IGBT

IGBT器件是先进的电力电子器件，优点控制简单、工作频率高，缺点是过流过压能力弱，目前成熟使用的最大的是3300V/800A和1700V/800A。目前全部IGBT都是国际大公司生产，国内不但没有生产能力，而且还不能可靠的检测其性能。
	IGBT

	3
	电压等级
	转子侧1KV

对大功率电机，转子电流较大，单个IGBT的耐压足够，采用多个IGBT并联方案，技术难度低。
	定子侧10KV/6KV

单个IGBT的耐压远不足以用于10KV/6KV场合，所以采用移相变压器多组抽头、然后多个低压变频器串联方案，用96个逆变管并用串联方式，明显设备复杂,可靠性较低。

	4
	逆变容量
	通常按电机功率的30%设计逆变电路

对于功率与转速成三次方关系的离心风机水泵类负载，转子侧功率不到总功率的15%。
	通常按电机功率的125%设计。

	5
	控制方案
	转子交直交，DSP控制

转子侧先交流整流为直流，然后控制IGBT斩波器，斩波器开通时产生电机轴功率，斩波器关断时通过逆变器逆变为交流，再回馈到电网或反馈绕组。
	定子交直交，DSP控制

	6
	控制精度
	动态1%，静态0.5%

与DCS自动控制的配合容易、可以参加电厂AGC控制
	动态1%，静态0.5%

与DCS自动控制的配合容易、可以参加电厂AGC控制

	7
	启动方式
	液阻启动，启动速度快。

可以启动到全速后转调速，也可以启动到目标速度范围附近后直接进调速。优点是即使调速设备有故障仍然不影响启动。
	软启动。

	8
	电网要求
	对电网适应性强，有电网快切功能。
	对电网适应性强，有电网快切功能。

	9
	效率和节能率
	99%，损耗1%

内反馈斩波调速的逆变容量是按照电机容量的30%设计的，变压器的损耗是变压器容量的2%，所以外反馈变压器的损耗为0.6%，加上电压等级低、总容量小的器件的总损耗在1%以内。

所谓节能，是原有电机系统有浪费的情况下，原来浪费的能量减少了部分就是节能，所以，节能率本质上取决于原有的运行工况，调速节能设备的节能率之比较实际上是设备自身损耗的比较。事实上对于离心式风机或水泵，只要采用技术手段将电机转速降下来，根据三次方律所消耗的电能量就降下来了，不管是采用高压变频、液力偶合、液阻调速，还是采用转子变频，电机系统所减少的能量是一样的，差别就是节能设备本身的损耗的差别。

高压变频的效率是95%～96%，自身损耗在4%～5%。而高压转子变频（内反馈斩波调速装置）的效率在99%以上，自身损耗不到1%。同等工况下，内反馈斩波调速比高压定子变频调速多节能4%左右。如果一年运行330天，一台2800KW电机就可以多节约88.7万度电！
	96%，损耗4%

高压变频的移相变压器容量是按照电机容量的125%设计的，变压器的损耗是变压器容量的2%，所以移相变压器的损耗为2.5%，加上器件的总损耗在4%左右。

	10
	发热
	整体发热量为系统功率的1%。内馈斩波调速由于电压直接进电机，电机的调速时，电压维持不变，电流进行调节，由于电机的发热是由电流引起的，所以电机发热量很低。

定子电压、频率不变，主磁通亦不变 ，避免了高压变频器调频时需要调压的问题。
	整体发热量为系统功率的4%。变频调速在电机调速时，主要采用调频同时调节电压的方法，在低频时（即电机低转速时），电机发热，所以现在的设计多采用特殊设计的变频电机。

	11
	安装环境
	由于发热量低，对安装环境要求很低，可以安装在高压室，也可以安装在低压室。
	发热量高，安装环境要求高，特别是对于水泥厂等环境不适合通过风道直接对流的方式散热，必须有配有足够空调的专门变频器房。

	12
	体积
	体积小
	体积大

	13
	可靠性
	内反馈斩波调速可靠性优势：

（1）内反馈斩波调速最大的优势是即使装置有故障也不影响生产，因为故障时可以自动转全速运行，并通过切换维修开关在电机运行的同时进行检修。

（2）器件电压等级低，不需要IGBT串联。

（3）任何情况下可以通过液阻再启动。
	高压变频可靠性的明显缺点：

（1）多个低压变频串联，IGBT器件数量多，故障机会多。

（2）虽然可以故障转全速运行，但不能重新启动。旁路柜启动实际上就是直接启动，会产生7倍的冲击电流，对于2800KW的高温风机之类负载根本无法直接启动。一旦使用变频电机，不再可能使用转子侧的液阻启动。

	14
	调速范围
	30%～100%

标准设计的调速范围是50%～100%，但根据用户要求也可以设计成30%～100%，甚至更宽的调速范围。但由于电机系统的功率与速度的三次方成正比，当速度降到50%以下时，电机出力很小，速度再低对这一类负载没有意义。
	0～200%

变频器调速范围宽的优点对平方转矩的风机水泵来说没有意义。

	15
	谐波
	符合国家标准

由于定、转子的隔离作用，可以抑制谐波电流对电源的影响。
	符合国家标准



	16
	功率因素
	调速装置0.9

但随着速度降低，电机系统的功率因素会降低，调速系统可以自带功率因素补偿功能。
	定子侧0.95

实际上负载侧功率因素很低。

	17
	投资
	投资低

对相同容量的高压电机进行调速，高压转子变频的价格明显低于高压定子变频，即使把原有的鼠笼式电机置换成内反馈调速电机或者普通绕线式电机加外反馈变压器，高压转子变频方案仍然有一定的价格优势。

    如果高压定子变频器配套变频电机，则总投资会比高压转子变频配套内反馈调速电机高不少。
	投资高

使用高压变频进行调速时，正确的做法应当使用变频电机，而不应该使用原有的普通电机，否则会导致电机发热、效率下降等问题，使得电机使用寿命降低。

	18
	结论
	转子变频在可以应用的领域里有极大的优势，主要体现为：

（1）可靠性高。

（2）投资省。

（3）安装环境要求低。

（4）效率高，同等工况下节能率高3%以上。

（5）每年需要定期进行更换碳刷等维护，维护费用在1000元以内。
	应用面宽，不受电机类型限制。但安装环境要求高。
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