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摘 要 ! 通过 ’()*+(,-.)/0+/1 对 23’4*567 驱动系统进行仿真 ! 研究电机在满负荷和空载
两种情况下的电流"转速和电磁转矩!得到了一个满意的控制结果#
关键词 ! 交流电机驱动 $89)$23’4*567 逆变器 $’()*+(,-.)/0+/1
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应用奇葩 ./&012) ,3 41125’&$5,6

传统的电压源逆变器和电流源逆变器拓扑在各种

场合得到了广泛的应用 ! 且控制技术已经非常成熟 !但
是摆脱不了其自身所固有的缺点 !从而使得在一些复杂
的应用场合!传统的电压源或电流源逆变器受到了挑战 Y ;3>Z#
23’4*567 逆变器为系统的运行提供了一种低成本 $高
效率 $良好操作性的结构 #阻抗网络的引进 !将主变换器
电路与电源或负载耦合 !使 23’4*567 逆变器既不是电
压源逆变器 !也不是电流源逆变器 !从而实现升 .降压很
宽的调压范围 !输出电压可以高于或低于输入电压 # 同
时 !23’4*567 逆变器的抗电磁噪声干扰的能力也是它
的优势所在 Y >3:Z#

7 89:;<=>. 逆变器
7?7 89:;<=@A 的结构

23’4*567 是一种基于 23’4*567 储能网络的变
换拓扑 !之所以称之为 2!阻抗 &型逆变器 !主要是其直流
缓冲和储能电路结合了 [’( 和 6’( 的特点 !由独特的阻
抗网络组成 !这样使得 23’4*567 逆变器在直流储能中
具有二阶特性 !满足了端口可开路可短路的条件 # 其电
路结构如图 ; 所示 #电路由输入电源 $二极管 $两个等值
的电容 $两个等值的电感组成 #其中 !电容和电感连接成
%\&形结构 # 二极管主要是防止反向电流 !电容作为输

入到输出的主要能量转换元件 #

7BC 89:;<=>. 逆变器工作原理
当 !;]!"!";]""!低压脉动 #!;和 #!"的脉冲周期为 $!则’
#!;]#!"]#!!#";]#""]#" !; &
其中 !#6 是电容电压的平均值 !#" 是电感的瞬时电

压 # 考虑到等效和对称原理 !将电路中的器件视为理想
元件 !且开关频率足够高 !则有 ’

#!]#"!#%]"#!!#&]% !"&
其中 #% 为输入电压 #
在非直通状态下 ’
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图 ; 23’4*567 电路结构
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假设一个脉冲周期 !"!#!!$! 稳态时电感平均电压
%&"#!即 "
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因此 !逆变桥的平均输入电压为 "
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当 11#20!将式 +3(4式 +0(整理得直流侧母线电压与
输入电压增益 2"
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当正弦脉宽调制等振幅时 !输出的交流电压基波幅
值为 "
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其中 6 为增益因子 #
由式 +@-可知 !通过控制直流零矢量占空比 1 和调制

因子 5 就可得到任意大小的交流输出电压 # 这同传统
的逆变器相比 !系统的调压范围明显得到增加 #

! "#$ 控制技术
ABC 逆变器可分为单相 $三相等 # 这些变频器能产

生交流电压的变量级以及变频 # ABC 逆变器常用于交
流电机变频变压反馈调速驱动 # 为了得到很宽的调速范
围 !交流电压需要改变频率与占空比 D 0?8E# 7=FFGHF.I=JH’

ABC 方法经常应用在逆变器中 !因为它们都很简单 !易
于实现 !如图 / 所示 #开关信号生成 ABC 波形如图 3 所
示 # 这里生成的 ABC 波形实际上是由方波和三角波叠
加而成 !也称 KABC 法 #

% 仿真实验
图 , 显示了 L.KMNO7P 系统驱动异步电机的主电

路配置 !即传统的 QKR 系统 # L.KMNO7P 的 QKR 系统的
主电路由三部分组成 "二极管整流电路 $直流环节和逆
变桥电路 #

输出电压反馈

参考正弦波 输出波形
比例积分

图 / ABC 生成电路

图 3 开关信号和 7=FFGHF.I=JH’ ABC
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图 , L.KMNO7P系统 ABC )C 驱动的 K)CN6)*V 模型
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!"# 异步电机满负荷响应 $!%&’##() *+,
图 ! 所示为 "#$%&’() 驱动异步电动机的电压波

形 ! 由于 "#$%&’() 阻抗网络 "在这里直流侧电压升高
到 *+, -"相当于直流环节电压 ..+ - 的 /012 倍 ! 定子 #
转子的线圈绕组电流在短时间内瞬变 "如图 34图 2!
启动电流很大 "但 5053 6 范围内达到稳态值 ! 定子

电流稳态值等于 5178 9! 稳态转子电流值等于 5105: 9!
观察到速度达到稳态值在 57:, 6"转速为 5 ;52 <=>?@ 时
电机负荷为 557, A>! 所以当电机收到 "B$%&’() 逆变
器网络的反馈信号 "随时间的增加速度递增 "这是由于
电压经过 "B$%&’() 变频器后达到 .52 -! 异步电动机
的电磁转矩波形如图 , 所示 !

!"- 异步电机空载响应 $!%.’/ *+,
可以观察到电机空载且在 :7;13 6 时转速稳态值是

5 ;,,78 转 ! 所以当电机经过 "B$%&’() 逆变器后速度
递增得越来越缓慢 !

图 5:4图 51 所示为转子空载电流 # 定子空载电流 #
空载下的转子转速及空载下电磁转矩的波形 !

本文对三相异步电机 "B$%&’() 逆变器进行了分
析 "并用 $CD&ECAF=D9GE9H 工具箱进行了模拟 ! 研究了
不同工况下三相异步电动机性能参数如转子电流 #定子
电流 #转子速度和电磁转矩 ! 最后得出结论 "通过 IJD
技术驱动三相异步电动机 "B$%&’() 逆变器会达到一
个满意开环控制结果 !
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图 3 转子电流g满负荷下的单相电流 "<h5,0:39i
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图 ; 定子电流g满负荷下的一相电流 %6h5;7+,9k

j j7. j78 j73 j72 /7j /7. /78
!=6

/ 2jj
/ 3jj
/ 8jj
/ .jj
/ jjj
2jj
3jj
8jj
.jj

j
B.jj

转
速
=g$
=>

?@
k

图 2 满负荷下的转子转速g@6h/ ;/8"!6hj72,k

图 , 满载状态下的电磁转矩
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图 /j 转子空载电流
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图 // 定子空载电流
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图 /. 空载下的转子转速

图 /1 空载下的电磁转矩
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