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ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ МНОГОУРОВНЕГО ТРЕХФАЗНОГО ИНВЕРТОРА

Аннотация. Было проведено моделирование многоуровневого трехфазного инвертора
в программном продукте  в среде  Matlab,  в разделе Simulink  и получена имитиционная
модель. Рассматривались особенности моделирования многоуровнего  трехфазного
инвертора.  Результаты гармонических  составляющих показали,  что  при шести  и  более
уровней  напряжения  основная  гармоника  напряжения  ярко  выражена  по  сравнению  с
другими гармониками, т.е. форма кривой напряжения на выходе  трехфазного  инвертора
практически не отличается от синусоиды.
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Компьютерное  моделирование  является  одним  из  наиболее  эффективных  средств
исследо-вания.  Как  и  любое  компьютерное  моделирование,  оно  дает  возможность
проводить вычисли-тельные эксперименты. В то же время, благодаря своей близости по
форме  к  физическому  модели-рованию,  этот  метод  исследования  доступен  более
широкому кругу пользователей. [1]

В данной статье рассматриваются особенности многоуровнего трехфазного инвертора
с использованием программного пакета Matlab Simulink.

Преобразование постоянного тока  в переменный может осуществляться  с  помощью
преобразо-вателей, которыми можно управлять. При преобразовании энергии (солнечной,
ветряной  и  т.д.)  постоянного  напряжения  в  переменное  напряжение  инвертор  должен
обладать  хорошими  энер-гетическими  показателями,  такими  как  удельная  мощность,
КПД, коэффициент мощности.[1]

Чтобы  обеспечить  требуемые  показатели  качества  трехфазного  напряжения, можно
применить  два  полумостовых  трехфазных  инвертора.  На  рисунке 1  показана
электрическая схема мостового трехфазного инвертора. 
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Рисунок 1 – Электрическая схема трехфазного многоуровнего инвертора

Трехфазный  многоуровневый  инвертор  содержит трехфазную  мостовую  схему
инвертора  с  обратными  диодами,  три  источника  постоянного  напряжения,  в  которые
дополнительно  включены  два трехфазных  полумостовых  инвертора.  Каждый
полумостовой трехфазный инвертор состоит из трех транзисторов.

Управление транзисторами осуществляется таким образом чтобы на выходе инвертора
обес-печивалось многоуровневое трехфазное напряжение, близкое по форме к синусоиде
[5].

Разработанная  схема  трехфазного  многоуровнего  инвертора  была  построена  в
программной  среде  Matlab,  в  разделе  Simulink  и  имитационная  модель  обеспечивает
многоуровневое кривое напряжение.

В  программной  среде  использованы  IGBT транзисторы  и  управляется  блоком
управления.  На  рисунке  2  показана  имитационная  модель  многоуровнего  трехфазного
инвертора.

Рисунок 2 – Имитационная модель многоуровнего трехфазного инвертора



Рисунок 3 – Результаты моделирования выходного многоуровнего напряжения

Как  видно из  графика (рисунок  3)  выходного  напряжения,  на  нагрузке  происходит
сумми-рование  уровней  напряжения  всех  источников  питания  и  форма  кривой
напряжения практически не отличается от синусоиды. 

В  данной  работе  проведен  спектральный  анализ  выходного  многоуровнего
напряжения,  для  наглядности  данные  приведены  в  таблице.  Анализируя  спектр
составляющих, определены много-уровневые кривые напряжения.  Результаты спектраль-
ного анализа показывают, что в составе выходного напряжения присутствуют 5-ая, 9-ая и
11-ая  гармоники,  амплитуда  которых  не  пре-вышает  5%  процентов  от  основной
гармоники.  Это значит,  таким составом гармоник данный  трехфазный многоуровневый
инвертор  можно  подключать  в  общую  энергосеть  при  согласовании  остальных
параметров.

Спектральный анализ напряжения представлен в таблице.

Таблица

Maximum harmonic frequency used for TND calculation = 9950.00 Hz (498 t)

0 Hz (DC): 0.34 90.0°

50 HZ (Fnd): 338.14 0.0°



100 Hz (h 2): 0.68 90.0°

150 Hz (h 3): 2.94 16.60°

200 Hz (h 4): 0.68 90.0°

250 Hz (h 5): 2.65 24.7°

300 Hz (h 6): 0.68 90.0°

350 Hz (h 7): 1.93 8.4°

400 Hz (h 8): 0.68 90.0°

450 Hz (h 9): 2.27 0.0°

500 Hz (h 10): 0.38 90.0°

550 Hz (h 11): 2.62 0.0°

Было моделирование многоуровневого трехфазного  инвертора в программной среде
MatLab  7.9.0  для  шести,  пяти  и  четырех  уровней  напряжения.  При этом амплитудное
значение напряжения равнялось 320 В, а частота 50 Гц. 

Полученные  результаты показали,  что  для  шести,  пяти  и  четырех  и  более  уровней
напряжения приближены к синусоидальной кривой форме.
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Резюме

К. Н. Тайсариева, Л. Б. Іліпбаева

(Қ. И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық университеті, Алматы, Қазақстан
Республикасы)

ҮШФАЗАЛЫ КӨПДЕҢГЕЙЛІ ИНВЕРТОРДЫҢ ИМИТАЦИОНДЫ ҮЛГІСІ

Компьютерлік  үлгілеу  көп  таралған  зерттеудің  бір  түрі  болып  табылады.  Жалпы
компьютерлік үлгілеу зерттеудегі есептеу нәтижесін алуға және имитационды үлгі құруға
мүмкіндік береді. Бұл мақалада үшфа-залы көпдеңгейлі инвертордың имитационды үлгісі
Matlab бағдарламасының,  Simulink бөлімінде  жасалды.  Үлгілеу  барысында  үшфазалы
инвертордың артықшылықтары қарастырылды. Гармоникалық көрсеткіш-терден біз алты
және де одан да көп деңгейлердегі негізгі кернеу, басқа гармоникалардың кернеулерімен



салыстырғанда жарқын көрінетінін көреміз. Сонымен қоса үшфазалы инвертордың шығыс
кернеуі синусойдадан айырмашылығы жоқ.

Тірек сөздер: транзистор, үш фазалы инвертор, инвертор.

Summary

K. N. Taissariyeva, L. B. Ilipbaeva

(Kazakh National Technical University after K. I. Satpayev, Almaty, Republic of Kazakhstan)

SIMULATION MODEL MULTI-LEVEL THREE-PHASE INVERTER

Computer  simulation  is  one  of  the  most  effective  means  of  investigation. As  with  any
computer  simulation,  it  enables  the  conducting  computational  experiments. It  was used  to
simulate the multi-level three-phase inverter in the software product in an environment Matlab,
Simulink,  and the  section obtained imititsionnaya model. Considered particularly multilevel
modeling of three-phase inverter. Results harmonic components showed that six or more levels
of voltage fundamental wave voltage wife clearly expressed compared with the other harmonics,
ie,  the voltage waveform at the output of the three-phase inverter does not differ from the sine
wave.

Keywords: transistor, three-phase inverter, the inverter.
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