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На современном этапе развития силовой преобразовательной техники актуаль-

ным стоит вопрос применения современных полупроводниковых вентилей в зависи-

мых инверторах. Современные IGBT модули, применяемые в инверторах, являются 

полностью управляемыми и поэтому могут обеспечивать регулировку энергетиче-

ских показателей в нагрузке. 

В качестве электродвигателя, работа которого обеспечивается за счет примене-

ния зависимого инвертора напряжения, может быть выбран асинхронизированный 

вентильный двигатель (АВД) (рис. 1) [1]. 

АВД представляет собой машинно-вентильный комплекс на базе асинхронного 

двигателя с фазным ротором, включенным в режиме двойного питания и управляе-

мого по принципу вентильного двигателя. Обмотка возбуждения питается от авто-

номного инвертора напряжения (АИН) трехфазным переменным напряжением низ-

кой фиксированной частоты, и тем самым создается вращающееся магнитное поле 

уже при неподвижном роторе; обмотка статора (якоря) – от преобразователя частоты 

ПЧ, инвертор которого является зависимым. Когда ротор начинает вращаться, вы-

ходная частота ПЧ статора автоматически увеличивается на величину частоты вра-

щения ротора. Для питания цепи якоря АВД может использоваться ПЧ с инвертором 

напряжения на IGBT-модулях. Применение двух ПЧ в статоре и роторе позволяет 

управлять четырьмя переменными и, как следствие, управлять энергетическим ре-

жимом работы машины.  

Особенностью работы зависимого инвертора напряжения является то, что необ-

ходимо синхронизировать частоту выходного напряжения инвертора с частотой 

вращения АВД. При этом необходима жесткая привязка фазы напряжения к фазе 

тока с целью управления энергетическими режимами инвертора.  

Для исследований режимов работы такого инвертора была создана имитацион-

ная SIMULINK-модель в  среде математического моделирования MATLAB (рис. 2). 

Работа зависимого инвертора напряжения осуществляется за счет синхрониза-

ции по фазе тока. Управление моментами коммутации вентилей относительно фазы 

тока вносит трудности, связанные с тем, что до пуска инвертора необходимо обеспе-

чить ток на входе инвертора – предпусковой ток; при питании статора АВД этот ток 
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должен быть небольшим, чтобы не запустить двигатель в режиме асинхронного дви-

гателя с короткозамкнутым ротором [2]. 

 

 

 

 
Рис. 1. Структурная схема АВД Рис. 2. Модель АВД 

 

 

Разработанная математическая модель реализована для экспериментального 

АВД, у которого электромагнитные параметры Т-образной схемы замещения на базе 

асинхронного двигателя 4AK160M4Y3 следующие: 1.090147x , 1.105783fx , 

0.066424x , 0.08206fx , 1.023723arx , 0.048664fr  [3]. 

Исследования АВД с коммутацией IGBT-модулей показали, что электромагнит-

ный вращающий момент двигателя колеблется с частотой коммутации инвертора 

напряжения якоря (рис. 3), а механическая характеристика имеет отрицательную же-

сткость (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Переходные процессы при пуске двигателя 

 

Напряжение на выходе инвертора может иметь прямоугольную форму, а может 

быть модулированным, например, по алгоритмам широтно-импульсной модуляции 

(ШИМ). 
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Результаты моделирования показывают, что при частоте возбуждения 

ц)(100 Гs   и угле 20  коэффициент мощности становится равным 91.0 , что 

выше по сравнению с коэффициентом мощности базового двигателя. 

После введения ШИМ выходного напряжения инвертора коэффициент мощно-

сти приближается к 93.0 , поскольку ШИМ выходного напряжения инвертора влияет 

на энергетику. 

На рис. 4. приведены эксперимен-

тальные (1) и расчетные (2) механические 

характеристики исследованного АВД. 

Как видно, они отличаются не более чем 

на 10-15%, что подтверждает правиль-

ность теоретического анализа. Экспери-

мент показал также, что двигатель на-

дежно пускается в ход. 

Проведенные исследования режимов 

работы АВД от инвертора напряжения на 

имитационной модели показали, что 

управление инвертором по фазе тока по-

зволяет жестко фиксировать сдвиг фаз ме-

жду током и напряжением, а применение ШИМ выходного напряжения инвертора 

улучшает энергетические характеристики. 
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Рис. 4. Механические характеристики 

АВД 


