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一 种应用于通用变频器的能量回馈系统 
贾 华 王 彬 

(内蒙古科技大学信息工程学院 内蒙古 包头 014010) 

摘要：介绍了一种基于51单片机控静】的能量回馈系统，论述了系统的工作过程、控制原理和硬件结构-由Madab仿真结果可看出，本系统 

作为通用变频器附件，有很高的实用价值 
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Abstract： This Daper presents a energy feedback control system based on general inverter． It discusses the work process， control theory and 

hardware structure．From Matlab simulation resuh we SCO，as general transducer alex，it has super values- 
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1．引育 

随着交流变频调速技术的快速发展，很好的解决变流电动机的调速。 
但是，对于需要快速起、制动和频繁正、反转的调速系统，因为这种系统要 
求电机四象限运行，当电机减速、制动或者带位能性负载重物 F放时，电 
机处于再生发电状态，传统采用的电阻吸收直流侧泵升能量的制动方法 
存在重大缺陷，因此出现了许多能量回馈型变频器，但对于用户来说要为 
此而更换现有变频器则很不现实。本文设计了一种应用于通用变频器的 

能量回馈制动单元，采用 IPM智能功率模块，采用 SA4828芯片产生sP— 
WM脉冲信号。不仅能获得快速的动态响应，提高能量的利用率，而且降 

低了用户的成本m。 
2．电路及其工作原理 

能量回馈装置的主电路为三相逆变器，如图1所示。下面介绍系统的 
工作原理 

田1 回馈单元主电路 

系统 正常工 
作时，即电动机处 
于电动状态，此时 
通用变频器整流 

器工作，能量回馈 
单元Jj∈闭，能量不 
向三项交流电网 
心馈。 
当电动机处于再 
生发电状态时．能 

量由变频器电机侧流回直流侧，导致直流侧电压。 
升高。当直流母线电压超过电网线电压峰值后，整流桥由于承受反压 

而关断；当直流母线电压继续升高并超过设定的允许启动逆变器工作电 
压，逆变器开始工作，图 1中的直流端电压Udc由回馈能量产生的电压 
U’ 代替，6个功率管采用 120。导通方式，同一时刻只有两个功率管导 
通，上、下桥臂各一个。因此直流侧的输入电流和流入电网的电流相一致， 
回馈电流的大小与电源侧的阻抗及电源电压与U’ 差值的大小有关，直 
流端电压为输入线电压的最大值。当直流母线电压下降到另一设定的关 
闭逆变器工作电压时，关闭逆变器，能量回馈结束。 

3．jIE统控制原理 

圈2 单相系统的控制原理圈 

单相控制系统采用电 
压外环电流内环的双环结 
构，如图2所示，电压外环检 
测变频器直流侧电压，一旦 
变频器快速降频制动时，逆 
变器泵升电压上升至回馈电 
压 V 时，电压环立即动态调 
节，使实际电压稳定在V 附 
近，而电流环则按电压调节 
要求迅速调节网侧电流使网 
使4电流为正弦波且与电网电 
压反相(功率因数为 1)，使直 

流电能快速回馈至电网。 
在调节器设计上。外环电压调节器采用积分分离 PID算法，而电流环 

的电流控制则采用基于电压前馈的电流无差拍控制，通用变频器直流侧 
的电压与给定值相比较得到误差信号，经PID调节后得到直流电流 i’ ， 
再与同步正弦波相乘得到指令电流信号i ，实际的交流电网电流信号i 
与之相减，再加入电网前馈信号送入调制信号生成单元，产生调制信号， 
送到 PWM信号发生器，按时间先后顺序依次导通 T1啊T6开关管，将直流 
电能回馈到电网中去。 

三项系统的控制及算法设计类似单项系统，再此就不累述了。 
4．系统硬件结构 

图 3 系统硬件结构圈 

硬件部分如图3所示目。 
包括主电路、单片机控制电 
路、同步电路、电压检测和控 
制电路、电流检测和控制电 
路、键盘及显示电路、驱动电 
路。系统工作时，通过电压 
检测电路，电流检测电路，同 
步信号检测电路将检测到 
的电压信号，电流信号，同步 
信号送到单片机系统，CPU 
对采集到的数据做出处理。 
电压检测电路检测到的泵 
升电压经过比较器的判断 

给出IPM是否具有开通与关断的条件，同时直流侧的电流在经过硬件滤 
波后．由AD转换器进入A 9C52，再经过软件滤波，将此值与给定值比 
较，经过PI调节，得出驱动波形所应有的占空比，通过SA4828控制脉冲 

宽度，产生合适的SPWM脉冲，通过驱动电路来顺次控制IPM的各个功 
率开关管的导通与关断。通过这种双闭环的控制使得系统更稳定，同时系 
统对直流侧电压、回馈电流的实时检测和显示 发生故障时系统实时显示 
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圈4 三相回馈单元仿真波形结果 

真参数： 

弦。且相位与电源电压 

反相，功率因数为一1。仿 

进线电阻R取值为7n。 
电感 L取值为15mH 
电网频率f=50Hz, 
回馈单元的电容C=002F 
6．结束语 

基于51单片机控制的能量回馈系统。采用了电压电流双闭环控制和 
电流的无差拍控制，系统硬件结构简单，可靠性好。 
实验结果表明，系统控制精度高，动态响应快，作为通用变频器的附件，可 

广泛应用于中小型交流电机调速系统中。口 
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