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逆变器供电双三相异步电机系统的 MATALB仿真 
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摘 要：为了深入研究多相变频调速系统，需要建立逆变器供电双三相异步电机系统的仿真模型。在双三相异步电机的动态数学模型 

基础上 ，利用 MATLAB中的Simulink模块库和 SimPowerSystems模块库构造逆变器与电机系统的仿真模型，属于信号流与电气 

流混合仿真，能够较好反映逆变器的电气特性。对模型分别施加正弦电压激励 、SPWM电压激励 ，进行空载起动和突加负载等 

实验 ，仿真结果表明了模型的正确性和有效性。 
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MATLAB Simulation on DuaI 3．phase AsVnchrOnOus 

Motor System Driven bv an l nverter 

XIE Fang-fang ．ZHENG Jian 

(1．Electrical Engineering Department，Hunan Industrial Polytechnic College，Changsha Hunan 410208，China； 

2．Electrical Engineering Department，Hunan Electro—mechanical Vocational College， 

Changsha Hunan 410151．China) 

Abstract：To study in depth the multiphase frequency speed regulation system，it is necessary to establish a simulation model for the dual 3一 

phase asynchronous motor system driven by an inverter． On the basis of the dynamic mathematical model of the dual 3-phase 

asynchronous motor，MATLAB Simulink and SimPowerSystem are used to construct a simulation model of the inverter and motor 

system (mixed simulation of signal stream and electrical stream)for a good reflection of the electrical characteristics of the converter． 

Sine vohage excitation and SPWM voltage excitation are separately imposed on the model for tests on zero—load start and abrupt load． 

The resuhs of the test verify the correctness and effectiveness of the mode1． 

Keywords：multiphase variable frequency speed regulation；inverter；dual 3-phase asynchronous motor；sinusoidal pulse width modulation 

(SPwM)；dynamic simulation 

0 引 言 

由电压型逆变器供电的双三相异步电机系统是一种典型的 

多相变频调速系统，定子有两套三相星形绕组 ，位置互差 30。电 

气角；转子为鼠笼型，可等效成与定子绕组相同的结构，如图 1所 

示。研究表明，与三相变频调速系统比较 ，双三相变频调速系统 

具有更多的控制资源和潜能，能实现高可靠性和更好的转速与转 

矩动态性能⋯。为了深入研究双三相变频调速系统，需要建立逆 

变器供电双三相异步电机系统的仿真模型。 

文献[2]在 MATALB环境下利用 ODE SOLVER工具将双三 

相异步电机的动态数学模型编成 M文件，通过调用绘图命令，得 

到电机的特性曲线，属于信号流仿真。但完全的信号流仿真不能 

很好地反映实际电气特性，且信号流模型不能与变压器、逆变桥 

等电气模块直接相连。因此本文在此基础上，利用Simulink模块 

库和SimPowerSystems模块库来搭建逆变器与电机系统的仿真模 

型，属于信号流与电气流混合仿真。为验证模型的正确性和有效 

性，分别施加正弦电压激励、SPWM电压激励，进行空载起动和突 
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加负载等仿真研究。 

图 1 电压型逆变器驱动的双三相异步电机系统 

1 双三相异步电机的动态数学模型 

在满足理想电机假定的条件下，在以单位阵E为基的六维空 

间中，双三相异步电机的动态数学模型是一组非线性微分方程。 

利用坐标变换阵 ，可将其变换成以 为基的六维空间中的一组 

线性微分方程 J。若变换遵循功率不变原则，则： 
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以 为基的六维空间由三个正交子空间构成，基[ 】、[薹】、 

【。0 1]生成的空间分别称为由平面 平面、Dl。z平面，分别包含 
电机各物理量的 12k±f、12k±5、12k±3(k：0，1，2，⋯)次谐波。 

由平面 静止坐标系上的伏安方程为： 

R 4-L P 

0 

Lmp 

一  L 

0 

R +L P 

∞，L 

L P 

L P 

0 

R，"4-Lrp 

一

∞ 

0 

L 

，
L， 

R 4-Lrp 

(2) 

式中u⋯u 是dg平面定子等效绕组相电压的 轴、卢轴分量。 

、 则为转子等效绕组相电压的 轴、卢轴分量，这里『 1： L̈
旧 】 

因为鼠笼型转子是短 同理有 ： u~

一
lct]= 

【 ]。 、R 和t 为对应的电阻和自感，L册是定转子同轴等 
效绕组间的互感。 ，是转子转速。P是微分算子。i i i i 

表示对应的电流。该式说明双三相异步电机与三相异步电机在 

静止坐标系上的伏安方程在形式上是一致的。 

和0。0 平面的伏安方程分别为： 

[：：】=【 +0Lbp p][ ：】 

[：：：]=[R 十0 bp R p】[ ：：】=[：] 

(3) 

(4) 

这里[ ]：[：]是因为两套三相星形绕组的中点不连接，以消除 
12k 4-3(k=0，1，2，⋯)次谐波。 

由式(2)～(4)可知，由平面的定子侧变量与转子侧变量存 

在耦合关系；而Z1Z2和0。02平面的定子侧变量与转子侧变量没有 

耦合关系。因此，机电能量转换只发生在由 平面， z 和 0。0：平 

面不产生机电能量转换。 

转矩方程为： 

=n L ( 一i 一i ) (5) 

运动方程为： 
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2 逆 变 器 供 电 双 三 相 异 步 电机 系统 的 

MATLAB模型 
在 MATLAB／Simulink环境下，利用式(1)一(6)来建立电机 

仿真模块Hj。首先利用式(1)将双三相电压激励变换成三个平 

面的电压激励。然后分别利用式(2)～(4)实现三个平面的伏安 

关系运算 ，得到三个平面的电流响应；有了电流响应 ，利用式(5) 

可得到转矩 响应；有 了转矩响应 ，利用式(6)可得到转速响应。 

最后利用式(1)的逆阵将三个平面的电流响应转换成双三相电 

流响应。 

在 Simulink中直接利用式(2)来实现 dq平面的伏安关系比 

较困难 ，可将式(2)化为下面两个式子： 
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式(7)和(8)的实现 ，如图 2所示，图2还实现了式(5)和(6)。为 

方便起见，将图2封装成一个子系统，命名为 two phase motor。 

图 2 由 平面伏安方程的 Simulink实现 

在 Simulink中可直接利用式 (3)来实现 z z 平面的伏安关 

系，只须将式(3)化为下式： 
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