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摘 要 针对 目前广泛研究的有源电力滤波器多数只能适用于电压等级较低的电力系统的问题，设计了 
一 种新型逆变器串联堆砌拓扑结构，建立了该拓扑结构的仿真模型，并进行仿真实验研究。仿真结果表明，这种 

拓扑结构具有内在的电压稳定性。 
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Abstract：Through the research on the application of APF，a new topology of serial piling up topoiogy of inverter has been pro— 

posed．The topology can solve the problem of APF that nowadays is only applied in the low voltage class
． Then used a simulation 

software package(Matlab／Simulink)to establish a simulation model of the topology．Simulation experiment proved that this topology is 

of intemal voltage stability． 
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O引言 

随着电力电子装置在电力系统中的广泛应用，它所产生的 

谐波及无功电流，在电力系统的电能质量 、电力系统稳定性和可 

靠性等方面产生的影响越来越引起人们的关注。有源电力滤波 

器作为一种快速、有效的谐波和无功补偿装置，被大量应用于电 

力系统中。 

由于受电力电子器件所能承受的反电压峰值的限制，现有 

的有源电力滤波器大多只能在电压等级较低的情况下应用，对 

于中、高压系统，主电路一般有以下两种结构⋯，如图 1、2所示 。 

图1采用的是桥臂开关器件串联分压方法，这种结构需要注意 

串联开关管之间的均压，通常的做法是利用大电阻和吸收电路均 

压，采用这种结构时开关元件的开关频率可能会比较高 ，因此主 

电路的损耗及散热问题也需要考虑。图 2采用的是多个逆变器串 

联即链式逆变器结构，这种结构不必考虑开关器件之间的均压， 

但是必须保证各个逆变器之间的功率均衡。实现功率均衡的方法 

有软件方法(采用脉冲换位)和硬件方法(添加另外的控制电路使 

T1 

图 1 Jf关器件串联式结构 

图 2链式结构 

得各逆变器的直流侧电容电压平衡)，这就 

使得系统效率和可靠性下降。因此，人们希 

望能够实现 接的高压逆变技术。 

基于电 勺电子器件直接串联的有源电 

力滤波器对动静态的均压电路要求较高， 

并且输出电压高次谐波含量高，需设置输 

出滤波器【2】。本文在参阅国内外文献的基础 

上提出一种新的结构拓扑图，通过使用仿 

真软件 Matlab／Simulink对拓扑图中的直流 

母线电压受到扰动时的仿真试验，其结果 

说明了这种结构具有内在稳定性，有力的 

证明了它的可行性。这种结构图采用标准 

全桥逆变器模块串联堆砌 ，使得拓扑结构 

容易实现，而且造价不高，因此具有很高的 

性价比．． 

1拓扑结构图 

有源电力滤波器主电路拓扑结构图如 

图 3所示 。 

如图所示，有源电力滤波器主电路包 

括两个直流母线电容、两个标准的全桥逆 

变器、输出滤波器和一个变压器。有源电力 

滤波器的核心单元是两个串联堆砌的逆变 

器。采用变压器接入电力系统可以灵活的 

改变逆变器的输}{I电压和电流，从而充分 
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利用开关器件的电压与电流的容量 ，另外还可以提 

供绝缘隔离l引。变压器有两个相同的原边 ，两个独立 

的全桥逆变器的输 HI电压经过低通滤波以后接至 

这个变压器。低通滤波是为了防止不期望的高次谐 

波进入变压器，这样有效地减少了铁损。变压器的 

带宽由串联注入系统的控制带宽所决定。 

这个拓扑结构的关键问题是在各种运行条件 

下两个直流母线电压都要相等，然而通过后面的仿 

真试验可以看出，这种拓扑结构是内在稳定的，这 

也是它所具有的无可比拟的优点。只要同样的电压 

参考信号施加于这两个逆变器，并且开关频率高于 

基准频率 ，系统就可以自然平衡两个母线电压，如 

果其中一个母线电压受到扰动 ，这两个母线电压会 

自动按照指数方式回到平衡状态。 

通过这样一个全桥逆变器拓扑模块成串联堆砌 

结构，得到一个有效的直流母线电压 Vd=Vd1+Vd2， 

它等于每个独 逆变器的额定母线电压的两倍，非 

常适合于串联注入系统。在正常的运行条件下，逆变 

一 种新型逆变器的拓扑结构 

图 3串联堆砌逆变器结构 

器传送全负荷电流，但仅仅注入很小的电压分量。 

2仿真结果 
为了检验本文提出的这种拓扑结构的母线电压平衡方式 ， 

采用 Matlab／Simink对这种结构进行仿真分析。为了简化分析做 

以下假设，这些假设的可靠性可以通过试验验证的方法来证明。 

(1)理论上这个电路结构整体上是对称的，也就是说这两个 

逆变器的直流母线电容、滤波电感、滤波电容、寄生电阻以及变 

压器两个原边绕组是相同的。 

(2)每一个逆变器假定是一个正弦电压源，输出电压等于 Acos 

Wt，这样假设可以用来研究非正弦输出电压的影响。 

(3)由于输出滤波电容主要传送高频率的脉动电流 ，在仿真 

模型中可以被忽略。 

(4)直流母线电压 Vdl、Vd2在逆变器输出电压波形一个周 

期内相对变化小。 

根据以上假设 ，及参考文献f2]中桥式直流 PWM变流器的仿 

真模型，建立仿真模型如图4所示。 

图中电感 L代表输出滤波电感和变压器原边漏感，电阻 Rv 

表示滤波电感和变压器原边绕组的铜阻。在仿真过程中，为了研 

究每个逆变器直流母线电压的稳定特性，通过给顶部逆变器的 

直流母线并联一个电阻R的方法来创建一个不平衡的母线条 

件。从开始电阻断开到接入电路，然后再断开，两个直流母线电 

压的仿真结果如图5，6所示。从图中可以看到，当电阻没有接入 
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电路时，两个直流 

母 线 电 压保 持相 

等；而当电阻接人 

时，两个直流母线 

电压受到扰动 出 

现不平衡状态；电 

阻从 电路 中断 开 

时，两个母线电压 

立即以近似指数的 

方式 回到平 衡状 

态。通过这个仿真 

试验有力的说明了 

这种拓扑结构具有 

内在的稳定性。 

3结论及工作 

展望 

通过仿真试验 

图 4 

图 5 

图 6 

可以看出，这种逆变器拓扑结构具有内在稳定性 ，相对于链式结构 

的逆变器来说具有很大的优势，而且这种串联堆砌形式还可以扩 

展。仿真试验证明，三个逆变器串联的时候结果一样，当一个母线 

电压受到扰动的时候，三个母线电压都以指数方式回到平衡状态， 

可以推测多个串联堆砌结构也很可能是内在平衡的。如果这样，把 

这种串联堆砌逆变器结构应用于有源滤波器 、统一电能质量调节 

器和电能质量潮流控制器时很容易做成大功率的设备，而且具有 

很高的性价比，应用前景十分广阔。 

这种拓扑结构由于其特有的优越性，相信在电器工程领域里 

的应用会越来越广泛，特别是在中高压领域里。为了实现“绿色电 

力电子装置”，这种拓扑结构的研究工作还有待于进一步深入，例 

如对这种结构逆变器的控制方法研究，参考链式逆变器的控制，通 

过改善整流电路及逆变电路的控制方法 ，从系统的角度提高装 

置输入及输出侧的功率因数等，这些将是以后研究的重点。 

最后，本文只是从仿真角度说明了这种拓扑结构具有内在 
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基于 ARMAX模型车辆行驶动态过程的空燃比自校正控制的构建与设计 

将目前有效值视 

为上次采样值 

l 暂存新值 

高，归结起来有节能效果提高、减少污染和行驶安全性提高。我 

国十分重视机动车技术的发展，所以能够从控制燃烧的本质上 

实现节能、方便、安全和减少环境污染，采用空燃比(STC)自校正 

控制很有必要。圈 

堡童笪金 
本文所介绍的空燃比(sTc)自校正控制 ，在燃油摩托车上进 刘 伟 西南大学教师

，从事计算机硬件教学工作多年 ，自己主持开发 

行了实际的行驶动态空燃比控制，获得了 10多项功能方面的提 的FAX网络系统获国家科技进步二等奖。 

(上接 26页) 

(包括安全系统 )、离散 业控制系统(除去少数同步要求高的运 

动控制系统)，均可以满足要求。所以有把握地说 ：实践已经证 

明，现场层采用FF川 等现场总线、监控层采用一般工业以太网 

是成熟的网络技术，将会在今后普遍被采用。 

在工业以太网推广过程中，还应将 Web浏览等互联网技术 

应用到工业上。也就是说要让相关的人们可以放心地浏览现场 

数据，从而在地域方面使生产方式 、公用工程管理方式发生变 

化，起到促进生产力和改进会服务的作用。 

结束语 
(1)在军用信息系统中能把 COTS作为设计原则，所以一般 

自动化测控系统更应重视应用 COTS，把网络产品的价格降下 

来 ，使现场总线的“辅助设备”通用化。 

(2)把自动化测控系统对网络的需求进行分类 ，首先在数据 

采集系统中推广 COTS；针对不同行业的需求推广不同的现场总 

线技术 ；工业以太网推广过程中，应对工程应用和开发并重。 

(3)检测仪表，执行器的数字化、智能化、网络化是基础，应 

该在国内大力开发这方面的新产品，同时要在国内建立测试中 

心 、认证 中心 ，开展标准化的]二作，确保开放性、可互操作性 、可 

互换性 ，争取成为国际上认可的产品。 

(4)在自动化行业中应进一步普及网络技术，虽然已有十几 

种相关书籍，但为用户办学习班等方式仍很重要。中国仪器仪表 

学会和北京合成网络公司合作，在这方面为广大用户服务做出 

榜样，值得推广。四 
摘 自《中国自动化学会通讯》2f)06年第7期 
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稳定性，还需要从数学角度来严格证明这种内在稳定性 ，只有这 

样，才能可靠地应用到实际中去。圈 
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