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В работе рассмотрен и проанализирован вид модуляции для формирования первой гармоники питающего
напряжения электродвигателей, ориентированный на применение в автономных инверторах напряжения.

Введение

В большинстве САУ электроприводов (ЭП)
используется автономные инверторы напряжения
(АИН), в которых питающее напряжение электро-
двигателя (ЭД) с помощью полупроводниковых
ключей коммутируется с промежуточноым зве-
ном постоянного тока (ЗПТ) в зависимости от си-
налов с компараторов, сравнивающих огибающую
первой гармоники напряжения с пилообразным
сигналом генератора заданной частоты.

Основными преимуществами традиционных
автономных инверторов напряжения (АИН) яв-
ляются простота схемотехнического решения и
низкая стоимость конструктивной реализации.

Несмотря на преимущества АИН в просто-
те и стоимости, существенным недостатком яв-
ляется долговечность промежуточного звена по-
стоянного тока, обычно выполняемого на осно-
ве электротехнических конденсаторов, которые
оказываются наименее долговечным элементом
в преобразователе. Зачастую с ЗПТ снимается
не все возможное напряжение, в результате чего
снижается общая эффективность работы ЭП.

I. Изменение огибающей ШИМ

При использовании непосредственно си-
нусоидальной формы огибающей широтно-
импульсной модуляции (ШИМ) [1], значение
напряжения, получаемого на выходе инвертора,
не может привысить

√
3
2 ≈ 0,827 напряжения

на его входе. Для повышения коэффициента ис-
пользования входного напряжения существуют
множество способов модуляций, получивших в
литературе общее название – “пространственно-
векторная” ШИМ (ПВШИМ или ПВМ) [2], у
которой этот коэффициент достигает 1,0.

Кроме этого, ПВШИМ позволяет понизить
динамические потери в ключах за счет 120-
градусных бескоммутационных промежутков в
каждой из трех фаз инвертора (рисунок 1).

Значения трехфазных напряжений в каж-
дый момент времени t для огибающей сигнала
с ПВШИМ Uasv(t), Ubsv(t), Ucsv(t) вычисляются
по формулам (1):


Uasv(t) =

Ua(t)−δ√
3

;
Ubsv(t) =

Ub(t)−δ√
3

;
Ucsv(t) =

Uc(t)−δ√
3

,
(1)

где δ = min(Ua(t),Ub(t),Uc(t)).

Рис. 1 – Графики огибающих напряжений

По второму графику напряжений Uabc sv
видно, что в каждый момент времени существует
состояние, в котором один из полумостов может
быть заперт.

II. Заключение

Применение пространственно-векторной
широтно-импульсной модуляции позволяет по-
высить коэффициент использования входного
напряжения с промежуточного звена постоян-
ного тока до 1 и снизить динамические потери
в полупроводниковых ключах. Это позволяет
повысить надежность эксплуатации и энергоэф-
фективность традиционных АИН.
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