
变频器控制方式介绍

工控摘要：在实际生活中，变频器有着广泛的应用，那么如何评判变频器的性能

水平呢 这就不得不说到变频器的控制方式了。因为如果变频器 变频器的工作原理 的主

电路一样，逆变器件也相同，单片机位数也一样，只是控制方式不一样，其控制效果是

不一样的。

所以变频器的控制方式代表着变频器的性能和水平，在工程应用中根据不同的负载

及不同控制要求，合理选择变频器 变频器种类有哪些 以达到资源的最佳配置，具有重

要的意义。

几种不同的变频器控制方式

变频器对电动机进行控制是根据电动机的特性参数及电动机运转要求，进行对电动

机提供电压、电流、频率进行控制达到负载的要求。目前变频器对电动机的控制方式大

体可分为 恒定控制，转差频率控制，矢量控制，直接转矩控制，电压空间矢量

控制，矩阵式交—交控制方式，非线性控制等。

直接转矩控制 方式

直接转矩控制在很大程度上解决了矢量控制的不足，它不是通过控制电流，磁链等

量间接控制转矩，而是把转矩直接作为被控量来控制。转矩控制的优越性在于，转矩控

制是控制定子磁链，在本质上并不需要转速信息，控制上对除定子电阻外的所有电机参

数变化鲁棒性良好，所引入的定子磁链观测器能很容易估算出同步速度信息，因而能方

便的实现无速度传感器，这种控制被称为无速度传感器直接转矩控制。

恒定控制

控制是在改变电动机电源频率的同时改变电动机电源的电压，使电动机磁通保

持一定，在较宽的调速范围内，电动机的效率，功率因数不下降。因为是控制电压

与频率 之比，称为 控制。恒定 控制存在的主要问题是低速性能较差，

转速极低时，电磁转矩无法克服较大的静摩擦力，不能恰当的调整电动机的转矩补偿和

适应负载转矩的变化其次是无法准确的控制电动机的实际转速。由于恒 变频器是转

速开环控制，由异步电动机的机械特性图可知，设定值为定子频率也就是理想空载转速，



而电动机的实际转速由转差率所决定，所以 恒定控制方式存在的稳定误差不能控制，

故无法准确控制电动机的实际转速。

转差频率控制

转差频率是施加于电动机的交流电源频率与电动机速度的差频率。根据异步电动机

稳定数学模型可知，当频率一定时，异步电动机的电磁转矩正比于转差率，机械特性为

直线。

转差频率控制就是通过控制转差频率来控制转矩和电流。转差频率控制需要检出电

动机的转速，构成速度闭环，速度调节器的输出为转差频率，然后以电动机速度与转差

频率之和作为变频器的给定频率。与 控制相比，其加减速特性和限制过电流的能力

得到提高。另外，它有速度调节器，利用速度反馈构成闭环控制，速度的静态误差小。

然而要达到自动控制系统稳态控制，还达不到良好的动态性能。

电压空间矢量 控制方式

它是以三相波形整体生成效果为前提，以逼近电机气隙的理想圆形旋转磁场轨迹为

目的，一次生成三相调制波形，以内切多边形逼近圆的方式进行控制的。经实践使用后

又有所改进，即引入频率补偿，能消除速度控制的误差通过反馈估算磁链幅值，消除低

速时定子电阻的影响将输出电压、电流闭环，以提高动态的精度和稳定度。但控制电路

环节较多，且没有引入转矩的调节，所以系统性能没有得到根本改善。

矢量控制 方式

矢量控制，也称磁场定向控制。它是 年代初由西德 等人首先提出，

以直流电机和交流电机比较的方法阐述了这一原理。由此开创了交流电动机和等效直流

电动机的先河。矢量控制变频调速的做法是将异步电动机在三相坐标系下的定子交流电

流 、 、 。通过三相 二相变换，等效成两相静止坐标系下的交流电流 、 ，再

通过按转子磁场定向旋转变换，等效成同步旋转坐标系下的直流电流 、 相当

于直流电动机的励磁电流， 相当于直流电动机的电枢电流 ，然后模仿直流电动机的控

制方法，求得直流电动机的控制量，经过相应的坐标反变换实现对异步电动机的控制。

矢量控制方法的出现，使异步电动机变频调速在电动机的调速领域里全方位的处于优势

地位。但是，矢量控制技术需要对电动机参数进行正确估算，如何提高参数的准确性是



一直研究的话题。

矩阵式交—交控制方式

变频、矢量控制变频、直接转矩控制变频都是交—直—交变频中的一种。其

共同缺点是输入功率因数低，谐波电流大，直流电路需要大的储能电容，再生能量又不

能反馈回电网，即不能进行四象限运行。为此，矩阵式交—交变频应运而生。由于矩阵

式交—交变频省去了中间直流环节，从而省去了体积大、价格贵的电解电容。它能实现

功率因数为 ，输入电流为正弦且能四象限运行，系统的功率密度大。该技术目前虽尚未

成熟，但仍吸引着众多的学者深入研究。其实质不是间接的控制电流、磁链等量，而是

把转矩直接作为被控制量来实现的。具体方法是：

——控制定子磁链引入定子磁链观测器，实现无速度传感器方式

——自动识别 依靠精确的电机数学模型，对电机参数自动识别

——算出实际值对应定子阻抗、互感、磁饱和因素、惯量等算出实际的转矩、定子

磁链、转子速度进行实时控制

——实现 — 控制按磁链和转矩的 — 控制产生 信号，对

逆变器开关状态进行控制。

矩阵式交—交变频具有快速的转矩响应 ，很高的速度精度 ± ，无 反馈 ，

高转矩精度 同时还具有较高的起动转矩及高转矩精度，尤其在低速时 包括 速度

时 ，可输出 ～ 转矩。

结论

由于被控对象的千差万别，性能指标要求的各不相同，变频器的控制方式远不止以

上述所列几种。要做到熟练应用还应在工程实践中认真探索。本文主要介绍了几种不同

的变频器的控制方式： 恒定控制，转差频率控制，矢量控制，直接转矩控制，电压

空间矢量 控制，矩阵式交—交控制方式，非线性控制等。


