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们的任务即成为产生被逼近函数 % 幻的一个光滑的逼近
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可列出方程1/ / 2
,

用列主元高斯消去法解此矩阵方

程
,

即得 ∗ / ∗ 。 , ∗ + , ∗ + , ∗ ∋  3 ,

于是比较式 4  和式 5  
,

有

表明计算而得的谐波系数是较准确的
/
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为了获得近最准确的结果
,

可对多个相反电势波形

进行上述的数值计算
,

得到若干组 6 ∀ + ,

瓜
。 ,

尤月 ,  
,

去坏

值
,

取平均值
,

即得到了所需的反电势谐波系数
/

∋ 程序编制及结果分析

我们用 3 8 9

:; 1 对上述数值分析过程编制了一套程

序
,

其流程图如下图所示 ,为更具体地说明
,

我们对一台

永磁同步电机作了实验
,

得到相应的一组曲线
/

由图可见
,

通过数值计算而得的反电势曲线 &  与

实验曲线歌二  几乎是完全重合
,

这就说明了拟合程度高
,
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直祸式三相逆变器

陈本竹

通常的三相逆变器
,

其主电路与驱动电路之 间
,

大都

是通过变压器或光电器件藕合的
/

这不仅增加了体积
、

重

量和成木
,

也加大了工艺过程的复杂程度
,

降低了逆变器

工作的稳定可靠性能
/

对于简单的三相方波 准正弦波  逆变器
,

若采用

≅ )≅ 和 )≅ Α 型晶体管适当组合
,

可使三相信号电路直接

驱动三相桥式逆变器
,

如图 − 电路所示
/

三相方波信号发

生器「∃运算放大器 ≅
‘ 、

≅ ‘、

≅ /

以及外围阻容元件所构成
。

当 Β
, 。一 Β , 。∀ Β −Χ ,

1 ‘∀ 1 。∀ 1 / ,

分压电阻 Β ?+ ∀ Β , ‘Δ付
,

三个

运放的输 ?匕端即可输出相位差为 −, ## 的 三相对称方波电

压
,

电压幅值接近 三端稳压器 ≅ +

的输出电压
/
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考虑到目前大功率高压晶休管中
,
Α ≅ ) 型的极少

,

且

价高
,

故在三 相逆变电路中的功放管 Φ 。 、

Φ / 、

Φ + , 、

Φ , , 、

Φ , , 、

Φ , 。 ,

均采用 ≅ ) ≅ 型晶体管
,

而中功率管 Φ + 、

Φ
+ 、

Φ , 、

Φ 。 、

Φ 小 Φ + 。
则采用 )≅ ) 型

/

当运放 ≅
/

输山高电平时
,

Φ
,

管截

止
,

Φ +

管的基 一射极通过三相负载和电阻 Β +

导通
,

并使 Ε /

管导通饱和
/

这时
。 。

相输出电压为零
。

当 ≅ /

输出低电平

时
,

Φ ,

管因基一射极上施加负电压而导通
,

并使 Φ +

管导通

饱和 / 此时 Β +

电阻上 电压接近三相逆变桥的直流供电电

压
,

Φ +
和 Φ ‘

管截止 , 眺 输出高电压
/

随着 ≅
/

运放输出端信

号电压的高低变化
,

三相逆变器
8 /

输出端电压随之变化
,

不过方向相反
,

幅值加大了许多倍
,

接近三相逆变桥的直流

供电电压
,

即电容 1 ,

上的 电压
/

Φ ‘、

Φ /
整流管为感性负载

提供滞后电流的通路
/

压敏电阻 Β
+ 、

Β
‘

用以吸收可能产生

的过高尖峰电压
,

从而保护 Φ
+ 、

Φ /

管不致损坏
/

另外两相
。。

和
。‘
逆变电路的结构与

8 。

相相同
,

不再

赘述
,

但
, 。

和
8 人

相驱动电压分别来白运放 ≅ 。
和 ≅ / ,

故 8Λ

和
8 Η

电压与
8 。
电压间保持着 士 −,#

“

的相位差角
/

三相相电

压
8 ‘ 、 8 。、 8 。

和线电压
8 Μ。 、 8 (Η

、 8 Ν‘

波=衫如图 , 所示
/

三相线

电压叙
/ 、 , ‘和

。以的波形
,

还可称为
“

准正弦波
” ,

因为这种

波形中高次谐波成份仅为 ,Ο 写 而交变正方波则为 44 写 
,

且均为五次以上的谐波
,

容易滤为正弦波
。

但不少场合
,

人

们就直接利用图 , 示的准正弦波三相电压驱动负荷
,

因为

这样经济效果显著
/

若供电直流电压为 −5# Φ
,

其屯相线电

=Π从波有效值就为 −−5 Φ
/

该逆变器的输出频率反比刁
+

Β
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实际应用时
,

应将熔断器 Θ
0 /

更换为带半导休型过 电流

保护的调压直流电源
,

一旦发生过载或短路事故
,

保护器可

在毫秒时间范幽内迅速切断直流供电
,

保护三相逆变器不

被拟害
/

  放竹 Φ Ρ 、

Φ / 、

Φ 小 Φ , + 、

Φ + , 、

Φ , 。
若用一个晶休管

达林顿竹  模块取代
,

结构设计就更为理想
/
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二维场的能量泛函

常惠民 张沛臣 朱玉祥 解 伟

随着计算机的普及和运算速度的提高
,

电机电磁场的

分析与计算越来越广泛的采用有限元法
/

有限元法是一种

数值方法
,

5# 年代首先用于力学方面
,

Υ# 年代开始用于电

机电磁场的分析与计算
,

近年来其应用更加广泛
,

特别是

用于各种二维电磁场的计算
/

该方法是从电磁场的偏微分方程出发
,

根据变分原理

找到一个泛函
,

使它的极值与求解的偏微分方程的边值间

题等价
,

然后利用剖分插值方法
,

将变分极值问题
,

离散化

为 多元函数的极值问题
,

即化为线性代数方程组
,

求得数

值解
/

山于在力学巾泛函的物理意义和 呈纲都是能且
,

所以

又称能量泛函
/

目前在电机电磁场的能量泛函中
,

轴对称

的二维场的能最泛函和直角坐标系下 的三维场的 能最泛

函也都是能量
/

只 有直角坐标系下的二维场的能量泛函
,

其物理意义和量纲都不是能量
,

如文
‘
−−式 ∋ 的最纲是 =ς

7  
,

而计算的结果都应是磁场的能量 = 
/

我们由直角坐标系下的能量泛函导出了二维场的能

量 泛函
,

其泛函的物理意义和量纲也都是能量
,

并证明了

现用的直角坐标系下的二维场的能量泛函
,

其物理意义和

量纲都是当 Ω 方向为均匀场时
,

求解区在 Ω 轴上单位长度

的能址
,

从而避免 厂在直角坐标系下的二 维场的能量泛函

在概念推导和应用方面的混乱
。

− 推导
、

结果与讨论

现 以三维无铆恒定磁场的能量泛函为例
,

少介山其推导

出=目=
二

计算二维场的能量泛函
。

推导过程如下
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六角坐标系下的二维场的能址泛函
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