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空气压缩机电力拖动超导转子

指向性整流控制

在完成空气压縮机电力拖动超导转子指向性整流控制的 空气压缩机三相 电压进行转换 ， 依据交

过程 中 ， 容易 受到 电磁干扰 ， 导致传统的三相 整流器 流 电流的极性对 整流 器产生交 流 电

由于电流谐波大 ， 无法有效实现空气压缩机电力拖动超导转 压的极性进行判断 ， 通过 占 空比对开关

子指向性整流控制 ， 提出
一种基于功率 因数校正的空气压缩 函数进行更新 ， 给 出 超导转子永磁体磁

机电力拖动超导转子指向性整流控制方法 ， 分析了功率因数 链 ， 将 电动势以及转子磁链用矢量的形

校正控制算法 ’ 通过已知变量求 出 电动势 对空气压縮机二
式进行描述 ， 设计一个简单的传递 函 数

相 电压进行转换 ， 依据交流电流的极性对 整流器产生交
帛成积分计算 ， 通过 对超导转子永磁

■压的极性进行判断 ， 通过 占空 比对开关 函数进行更新 ，

体磁链矢量 角度进行检测 ， 获取 电流
给 出超导转子永磁体磁链 ， 将电动势以及转子磁链用 矢量的

形式进行描述 ， 设计—个简单的传递函数完成积分计算 ，

过 对超导转子永磁体磁链矢量角度进行检测 ， 获取
电 力

电流控制所需的 电动势相位信息 ， 从而有效实现空气压縮
— ’ ■

电力拖动超导转子指向性整流控制 。 仿真实验结果表明 ， 所

提万法具有很高的控制
依据三相 整流器的控制方法

张文汇 新疆应用职业技术学院 张 杰 国网新疆阿勒泰供电公司
胃

二

空气压缩机是矿 山 生产关键的 四 大 压缩机电 力拖动超导转子指 向性进行整

定设备之 ， 其生产 缩空气 ， 用来 流控制 。 ￡
。描述三相输入 电

带动凿岩机 、 风动装岩机等设备及其他 用 、 ， 、描述 整流器三相

风动 工具 。 因 为空 气压缩机输入 输 入电压 ； 用 述整流器的 电感值 ；

电源具有 多样性 ， 因此改善整流器的性 淑 描述电感寄生电 且阻值 ； 用 ， ，

能 ， 有效实现空气压缩机电 力拖动超 述三相输人电流 。

肝馳健碰制 ， 降低输 人 电娜 将三触 转陋 同步坐标 系

张文汇 讲师
波含量 ， 具有重要意义

【 丨

。
下 ， 利用而二相在空 间 上相互垂直 、 无

在完成空气压缩机 电 力拖动超导转 耦合及能够独立控制的特性 ， 将三相可

关键词 子指 向性整流控制的过程 中 ， 容 易受到 逆 整流器输人电流划分成有功与无

空气压缩机 电磁千扰 ， 导致传统的三相 整流 功分量依次进行控制 ， 则 可实现输人功

超导转子 器 由 于 电流谐波大 ， 无法有效实现空气 率因数为 丨
。

整流控制 压缩机 电 力 拖动超导转 子指 向 性整 流 假设空气压缩机三相 电源输 人 电压

控制 。

￡
，

￡
；为

本文提 出 了
一种基于功率 因数校正

、

的空气压缩机电 力拖动超导转子指 向性

整流控制方法 ， 分析 了功率 因 数校正控

制算法 ， 通过 已知变量求 出 电动势 。 对 式中 ， 、与 分别为空气压缩机三相输人
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方案设计 丨

电压的幅值和角频率 。 （ 对空气压缩机电流调节器进行塑造

假设将 轴定义于空气压缩机 电压的矢量方

向 ， ？轴定义于其垂直同时滞后 轴
。

的方向 ， 将
‘ 比

⑻
空气压缩机三相电压转换至而坐标系 ， 则有

￡

° °

￡
■

式中 ， 与 为而轴电压给定 ； ‘与 为磁 调
° °

节器系数 ； ‘与 为《轴 调节器系数 。

在完成空气压缩机电力拖动超导转子指 向性

整流控制的过程 中 ， 容易 受 到 电磁干扰 ， 导致

所提的三相 整流器 由于 电流谐波大 ， 无法

已知 ， 在三相平衡系统中 ， 则有 有效实现空气压缩机 电 力拖动超导转子指 向 性

整流控制 ， 因 此 ， 提 出一种基于功率 因数校正

的空 气压缩机 电 力 拖动超导转子指 向 性整流控

给出三相可逆 整流器的有功功率广与无 制方法 。

功功率 即可获取与之相应的电流给定

基于功率因数校正的空气压縮机电力拖动

⑷
超导转子指向性整流控制方法

‘ 功率因数校正 （ 整流控制算法

式中 ， 以及 为而轴的电流给定。 为 了有效实现空气压缩机电力拖动超导转子

为 了 完成三相可逆 整流器单位功率 因 指向性整流控制 ， 本文首先对 整流控制算法进

数 ， 须使无功功率《 。 通过式 （ 、 式 （ 行分析 。 因 为三相输入电压并不对称 ， 所以令各

即可获取整流器在而坐标系下的电流给定 相电流均跟踪与之对应的相 电压 ， 从而达到单位

功率因数 ， 也就是

’

因为对于三相电路而言有

三相可逆 整流器的状态方程式为

；
、 卜

〈 〈

。 〉 〈

由于三相为平衡输入 ， 因此 ， 可将式 （ 转 将式 （ 代入式 （ 中 ， 则有

换为而同步模式 ， 则与之相应的状态方程为 人

假设

式 中 ，
丨 为三相输入 电流在 同步坐标系下的

值 。 式中 ， 尺为等效电流监测电阻 ； 、为反馈电压环误

不 考虑 电感寄生 电 阻造成 的干扰 ， 依据式 差补偿器的输出 电压 ， 则可将式 （ 描述成
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空气压缩杻电力拖动超导转子指向性整流控制 方案设计

整流器 中二极管整流桥是否导通主要取决

：
； ；

于 相交流电流。 因此 决定 了 的符号 ， 也就是

整流器产生交流电压的极性依据交流电流的极

通过上文所述的分析方法 ， 可将 占空 比公式 性进行判断 ， 则有

统一描述为

令开关管的运行环境处于足够髙的开关频率

中 ， 通过占空比足对开关函数 进行更新 ， 即可获取

通过式 （ 可以看出 ， 若控制开关 及 ； ， ；

令开关 占空比 与 符合该式的线性关系 ， 即可实 假设空气压缩机的绕组电流为 直流母

现三相 。 所以 ， 该式为完成单位功率因数的重 线电压为 《 开关管占空比为毛 、 ” 绕组电感为

要函数 。 ， 绕组电阻为 。 因为零轴分量通常用 电动势的

算法实现 次谐波进行描述 ， 对电动势基波相位的估测没有

依据上文分析的 整流控制算法 ， 利用 已知 干扰 ， 所以忽略零轴分量 。

变量求出 电动势 。 为 了防止电动势方程中 出现电 对 坐标系下超导转子永磁体磁链可描述成

流的微分运算 ， 利用 个简单的传递 函数获取空

气压缩机电力拖动超导转子磁链矢量 ； 再通过

对磁链矢量的相位进行检测 ， 获取 电流控制所 …

需的电动势相位信息 ， 具体实现过程如下所述。 将 电动势以及转子磁链用矢量的形式进行描

在两相静止坐标系 中 ， 将空气压缩机 述 ， 也就是厂 知 妒 也 妁 。 磁链矢量垆

三相结构中的 相轴线当做 轴 ， 则有 超前电动势矢量 的电角度是 。 依据对磁链矢量

相位的检测结果 ， 能够获取电动势矢量的相位 。

式 （ 中涉及到积分运算 。 本文设计一个

简单的传递 函数完成积分计算 。 该传递 函数可描

‘

述成

——— —

、

式中 ， 。为矽 坐标系 中定子绕组电动势 ； 假设空气压缩机输入信号是 ⑷ ， 频率是

。为 坐标系 中 定子绕组的 电流 ； ’ 输出信号是 。 如果叫 则有

。为 坐标系 中定子绕组电流 。

⑷
丨

⑵ ）

对空气压缩机三相电压 ，
《

，
《

。进行转换即
一

可获取 电压 。 ， 。 ， 而空气压缩机三相 电压 该传递 函数使输人信号滞后
°

， 幅值衰减至

。可通过直流母线 电压 。以及开关状态 输入信号的 。 。 若该传递 函数中 的取值与输入

获取 。 信号的角频率相同 ， 则其输出信号即为输入信号

假设 为空气压缩机电力主 电路 中 相 （ 的积分 。 因 为该传递 函数仅对输入信号进行移相

开关管的开关函数 ， 如果又 则开关 以及对幅值进行调整 ， 所以不会 出现直流偏置积

管导通 ； 如果又 ， 则开关管断开 。 如果空气压 累问题 。

缩机交流电流 连续 ， 则有 本文采用 对超导转子永磁体磁链矢量角度

进行检测 ， 其是一种依据 同步旋转坐标转换的软

件 ， 能够在输入信号受到影响的状态下 ， 有效完
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方案设计 丨

成输入矢量信号 角 度的检测 。 假设超导转子磁链
冊 ！□ 本文方法

矢量角度的真实值用 进行描述 ， 其 计算值
■

■ 传统方法

用
■

进行描述 ， 则有

。《

谐波总畸变率
才由 —

°

图 本文方法和传统方法谐波总畸变率比较结果

如果 ， ， 也就是△
， 则反馈值％

、

。 假设经 调节器调控使得乂 则可获取超导
纟

转子磁链矢量角度 ， 从而获取三相电动势 本文提 出 了一种基于功率因数校正的空气压

的相位 ， 也就是 缩机电 力拖动超导转子指 向性整流控制方法 ， 分

°

从而有效实现空气压缩机电力拖动超 析 了功率因数校正控制算法 ， 通过 已知变量求 出

导转子指向性整流控制 。 电动势 。 对空气压缩机三相 电压进行转换 ， 依据

一

交流电流的极性对 整流器产生交流电压的极性

进行判断 ， 通过 占空比对开关 函 数进行更新 ， 给

为 了 验证 本文方法 的 有 效性 ， 需要进 行相 出超导转子永磁体磁链 ， 将电动势以及转子磁链

关 的 实验分析 。 实验 以某
一空 气压缩机 为研 究 用 矢量的形式进行描述 ， 设计一个简单的传递 函

对象 ， 在 环境下采用 —级 数完成积分计算 ， 通过 对超导转子永磁体磁链

工具箱进行仿真 。 矢量角度进行检测 ， 获取 电流控制所需的电动

分别采用本文方法和传统三相 整流器 整 势相位信息 ， 从而有效实现空气压缩机 电 力拖动

流控制方法完成空气压缩机电 力拖动超导转子指 超导转子指 向性整流控制 。 仿真实验结果表 明 ，

向性整流控制 ， 获取的效率 曲 线如 图 所示 。 分析 所设计的方法具有很高的控制效率 。

图 可以看 出 ， 本文方法效率 明 显高于传统三相

整流器整流控制方法 ， 这是 因为直流母线电

压利用率较髙 ， 而且输 出 电压较低 ， 验证 了 本文 张兴 ， 张崇巍 可逆变流器空间 电压矢量控

方法的高效性 。 制技术的研究 中 国 电机工程学报 ，

传统方
尹

：

■

本过
陈可 ， 李野 ， 陈澜 分 解在 电 力 系 统故

？

“

障信号检测 中 的应 用 计算机仿真 ，

：

‘ ‘ ‘ 汪令祥 ， 张兴 ， 张崇巍 ， 等 基于位置观测的

功率 直驱系统无速度传感器技术 电力 系统 自 动

图 本文方法与传统方法效率比较结果 化 ， ， ：

图 为采用本文方法和传统三相 整流器整 王剑飞 ， 胡书举 ， 赵栋利 ， 等 永磁直驱型风力

流控制方法进行整流控制获取的谐波总畸变率比 发电机的无传感器控制 电机与控制应用 ，

较结果 。 分析图 可以看出 ， 采用本文方法各奇次 ：

谐波均得到 明 显抑制 ， 总谐波失真值较传统三相 张晓莉 ， 孙立斌 步进电机精确控制算法在电力控

整流器整流控制方法 明显减小 ， 验证了本文 制系统中应用 科技通报 ， ⑵ ：

方法的有效性 。 （收稿 日 期 ：
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