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开题报告中的预期目标

对于SPWM逆变器输出滤波器，根据设
计指标要求。提出综合的方法

进行优化设计



目前已完成的工作和结果

• 供可调式电感使用的可控直流电源的设
计调试

• 变频器输出正弦波滤波器的工程设计

• 变频器输出正弦波滤波器的优化设计

• 三相逆变器共模电压的谐波分布分析



直流可控电源的设计调试
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可调式电源的用途—可调式滤波器

• 可调式滤波器的原理：变频器的输出电压频率
是变化的，同时变频器输出所接的电机在工作
过程中的等效阻抗是变化的，为达到良好的滤
波效果要求滤波器参数可调，采用可变电感的
方式。

• 可调式电源接受控制器的指令，改变可变电感
励磁线圈的励磁电流，从而改变等效电感



可控电源结构和工作原理

• 主电路 ：降压式斩波器（BUCK)电路

• 检测控制电路 ：PWM控制器3524，电压

闭环

• 辅助电源电路

• 驱动电路

• 接口隔离电路 ：线性光耦



变频器输出正弦波滤波器的
工程设计

根据常见变频器调制方式下的谐波特性，并基于RLC滤波

器的高低频等效电路。考虑了滤波器对变频器和电机的影响，
以及开关时滞和过调制对滤波器设计的影响
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SPWM调制方式下变频器谐波特性
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RLC滤波器的频率特性 ，高低频等效

电路

2
00

2

2
00

2 2)(
2

1)(

1

ωξωωω
ωξωω

ωω

ω

++
+

=
++

+
==

jj
j

LCL
Rjj

LCL
R

j

U
UH f

f

i

o

oUiU

fL

10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

10
3

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

H
(d

B
)

ω/ω0

Amplitude-frequency response

iU oUfC

低频等效 高频等效



开关时滞和过调制对滤滤波器设计的

影响
• 在桥式逆变器中，通常采用加入死区的办法防止同桥臂

的两个开关直通，这样会引入 6m+/-1次的谐波

• 变频调速中，在基频以上调速时，变频器会工作在恒功
率调速状态，这时为提高电机转矩，常使变频器工作在
过调制区域。在基频域（大约1000Hz以下）存在的谐
波次数与开关时滞引入的谐波次数相同，但幅值不同。

• 由于开关时滞和过调制时的谐波的影响，在滤波器的截
止频率附近会存在低次谐波，这些谐波分量会使滤波器
产生谐振，加大了输出的谐波分量，同时滤波器的电容
中流过很大的谐振电流，所以这时要选择适当的阻尼电
阻 .



便于工程应用的滤波器参数的选择方
法

• 截止频率:fm<fr<fc，根据变频器的谐波特性，滤波器的
衰减特性和ＴＨＤ值的要求来确定滤波器的截止频率

• 滤波电感：基波压降，高频谐波电流

• 滤波电容：基波电流，截止频率

• 阻尼电阻：考虑开关时滞和过调制影响，使谐波电流
限制在允许范围，考虑电阻上的功耗
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设计实例

• 应用于一套西门子变频器-电泵系统

• 变频器参数为，容量：800kW,输入电压：
690V，输出电压:0—690V,载波频率：2.5kHz,
基波频率：45--75Hz,调制方式：SPWM

• 电机额定参数为，功率：400kW，频率50Hz，
电压：3000V，电流：103A，转速：
2880RPM，功率因数：0.86。变频器输出通
过1：4升压变压器以及长线电缆连接到电泵上。



仿真和测试结果
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变频器输出正弦波滤波器的
优化设计

• 变频器输出滤波器与一般逆变器滤波器
的不同 (负载不同，要求不同，载波频率

不同）

• 多目标优化的方法

约束法 ， 分层序列法 ，线性加权法

平方加权法，乘除法

• 采用线性加权法



优化模型
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目标函数的曲面和等值线
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三相逆变器共模电压的谐波分布
分析
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三相逆变器共模电压的谐波分
布分析

基波分量零
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计算以及仿真结果
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幅度调制比为0.2,0.4 0.6,0.8,1.0的情况
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分析结果的应用

• 各种轴电流的抑制方案中有一部分是从
抑制共模电流的角度出发的，例如零序
电抗器和将dv/dt抑制滤波器的伪中性点

与直流电容中点连接的方法。以上的分
析结果为设计此种滤波器提供了方便



后期拟完成的研究工作及进度安排

• 带谐振环节的输出滤波器的设计和优化

• 继续进行滤波器的特性分析，包括灵敏
度分析以及THD的分析

• 共模电压,电流抑制装置的分析和仿真



存在的困难与问题

在变频器输出滤波器的设计和优化过程中，由于是功
率滤波器，不同于信号滤波器，需要考虑实现多个目

标，有时多个目标是相互冲突的

当功率较大时，要考虑到价格指数，这时的最优设计

已从意义上发生了改变，由最优解转化为用户满意度。

在工程化的设计中，设计变量的限制范围不再是硬性
的，而是有弹性的，采用硬性限制的设计并不能达到

用户满意度最优，需要采用其他的设计方法



如期完成全部论文工作的可能性

• 按照目前的进度能够按照预定的时间完
成论文



敬请各位老师指正敬请各位老师指正
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