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要!为了克服传统串级调速功率因数低及能量损耗大等固有缺点!提出了一种基于逆系统解耦附加变结构控制的电流型
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串级调速系统#为增强系统的鲁棒性!

34&

逆变器选用逆系统解耦附加变结构控制策略!并对该控制策略进行详细推

导!加之斩波电路选用转速电流双闭环
3G

控制!最终获得了系统的控制图#最后利用
&'()'*

对该控制策略的有效性进行

了仿真验证#仿真结果证实系统不仅具有良好动态特性!而且提高了功率因数!减少了谐波!节约了能源#
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最近几年传统串级调速技术再次回到人们的视野当

中!但由于其实现过程主要是利用晶间管的控制角的变化

来完成的!随着控制角的增大!不仅导致谐波干扰严重%功

率因数低!而且能量损耗也会迅速增加#因此!设计了基于

逆系统解耦附加变结构控制策略的电流型
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串级调速

系统#在实现平滑无极调速的同时!又提高了功率因数#
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系统总体结构
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系统的组成

该系统主要包括两个部分)整流电路和三相逆变电

路!如图
"

所示#电动机转子侧的不可控整流电路首先完

成整流!经由电感滤波后直流电呈现高阻抗的电流源特

性#再经过
34&

逆变器后!转换成工频交流电#最后利

用变压器将转差功率回馈给电网!实现节能的目的,
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其中逆变电路利用
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控制!并且为了提高
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本

身的反向电压承受能力及反向电流的阻断能力!
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反

向串联续流二极管#

图
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系统主电路
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转速电流双闭环控制

为了使系统获得良好的动态及稳态特性!引入了转速

外环负反馈和电流内环负反馈的双闭环控制!控制结构如

图
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所示#其中!
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为整流电路输出的电流#
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分别为电流控制环节和转速控制环节!两者采用的皆是?

用的是
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控制!可实现电流%转速的无静差跟踪#限幅环

节主要用来防止转子侧电流过大#
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双闭环控制结构
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控制策略
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逆变器的数学模型

图
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构成二级滤波环节!用来滤除网侧的谐

波电流#电压型逆变器在正常工作时!任何时刻同一桥臂

仅能导通一个功率开关!而电流型逆变器则存在
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种情

况)上桥臂导通下桥臂断开!下桥臂导通上桥臂断开!上下

桥臂全导通!上下桥臂全断开#故需引入三值逻辑开关函

数
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的
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虽然该数学模型直观明了!但由于输出变量会随时间

发生变化故不利于系统的设计#为此引入了空间矢量坐

标系
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逆系统解耦附加变结构的控制策略

该系统选取了逆系统解耦附加变结构的控制策略!推

导如下,
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逆系统线性化原理
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调制!最终可得电流型逆变器的驱动控

制信号#加之斩波器的转速电流双闭环
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控制!可得系

统控制框图,
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!如图
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所示#
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"

-,0

!

,

7

W5# _R

!定子额定电压为

-

7"

WZ12

!定子额定电流
1

7"

W6:6'

!转子电压
-

7:

W

"5"Z2

!转子电流
1

7:

W""#" '

!额定功率因数 为

.

"&

.
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CFH

&

7

W#9%!

!过载能力
"9%

!效率值为
/

W#9X5%

#电流

型
34&

逆变器的相关参数)

B

O

WZ#-_

!

<W"5#

(

Q

!

BW"#-_

!

(W"

&

!

G]*(

的开关频率为
51_R

!变压器

Z###2

"

"###2

#

首先测试单位功率因数下!系统转速
#

的响应情况及

系统反馈给电网的有功功率变化情况#分别在
#9!

和
"9:H

时给转速
#

设定阶跃变化!使其由原来的
":##E

"

-,0

变为

"6##

和
"###E

"

-,0

!转速
#

响应曲线如图
Z

所示!系统反

馈给电网的有功功率仿真曲线如图
!

所示#显然实际转

速
#

能够快速%准确地跟踪指令值$电机转速
#

发生变化

时!系统反馈给电网的有功功率与转速变化成反比,

"#S""

-

!

从而达到了节能的效果#

图
Z

!

实际转速响应

图
!

!

有功功率仿真结果

当
#W"###E

"

-,0

时!变压器侧的
K

相电压及电流

的仿真结果如图
%

所示#显然电压和电流相位相同!且为

标准正弦波!大大减少了反馈给电网的谐波干扰#

图
%

!

变压器侧电压和电流仿真结果

为了验证补偿无功功率
c

后!系统的响应情况#现

设定系统的转速
#W":##E

"

-,0

!在
>W#9:H

时补偿量

'

)W#95&2;E

!在
>W#9ZH

时补偿量
'

)W #̀95&2;E

!

在
DW"9#H

时补偿量
'

)W#9%&2;E

#系统的补偿量和

功率因数仿真曲线分别如图
X

和
"#

所示#结果表明)该

控制系统能快速准确地跟踪补偿的无功功率与此同时功

率因数较无补偿时有了大幅度的提高,

":

-

#

图
X

!

无功功率补偿量曲线

图
"#

!

功率因数曲线

=

!

结
!

论

针对电流型
34&

串级调速系统设计了逆系统解耦

附加滑模变结构控制策略!最终测试结果证实了所提出方

案和理论分析的正确性!可获得以下结论)斩波器的转速

电流双闭环
3G

控制!转速
#

可以快速%准确地跟踪设定

值$

34&

逆变器采用逆系统解耦附加变结构的控制策略

提高了功率因数!减少了谐波!节约了能源#
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