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Надежность управляемого асинхронного электропривода является 
проблемной областью давно интересующей ученых и производителей. В 
частности, в данном вопросе заинтересованы инженеры военной и 
аэрокосмической промышленности. Целесообразность использования понятия 
«живучесть» объясняется тем, что в ряде применений имеется необходимость

обеспечить функционирование электропривода для завершения 
технологической операции либо для соблюдения безопасности персонала даже 
после возникновения неисправности. Смысл «живучей системы» заключается в 
том, что система будет продолжать работать без обеспечения оптимальных 
условий. Необходимость в таких «живучих» системах вдохновляла к 
множеству исследований в данной области.

Целью данной статьи является анализ топологий (структур) инверторов и 
методов управления, представленных в [1-4] и сравнение особенностей, затрат 
на реализацию, ограничений производительности каждого из методов по 
сравнению со стандартным трехфазным инвертором на IGBT модулях.

С целью определения затрат, связанных с каждой из топологий будет 
полезно ввести относительный показатель выходной мощности (ОНВМ):

_______ м аксиам лъная м ощ ност ь при наличии неисправност и {кВА)_______

ОНВМ — м акси м альн ая  м ощ н ост ь ст а н дарт н ого  и сп равн ого  и н верт ора {кВА)
Для

сравнения затрат связанных с добавлением полупроводниковых приборов в 
отказоустойчивую схему введем показатель относительных затрат на 
полупроводники (НОЗН):

взвеш ен н ы й  п о к а за т ел ь  м ощ н ост ы  в с е х  клю чей  {кВ А )  
позп =  п о к а за т ел ь  м о щ н о ст и  к лю ч ей  с т а н д а р т н о го  и н в ер т о о р а {к В А )

Необходимо также учесть, что при вычислении 1Ю311, верны следующие 
выражения:

1 SCR = 0,5 IGBT; 1 ТИАС = 1 IGBT. (1)
С целью упрощения сравнения топологий, требуемые обратные диоды для 

IGBT включены в модуль силового ключа. Возможные варианты 
неисправностей: а) закорочен один ключ инвертора; б) закорочена одна фаза 
инвертора; в) одни ключ инвертора постоянно разомкнут; г) обрыв одной фазы 
инвертора (снаружи или внутри инвертора).

В таблице 1 представлены свойства и требования различных живучих 
топологий, представленных в различных источниках [1-4]. Для сравнения в 
таблицу включен стандартный трехфазный инвертор. Данные таблицы 
используются для построения системы, обладающей свойством живучести.
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Таблица 1 -  Характерные показатели различных отказоустойчивых 
топологий инверторов
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С 1 изб.ключ. 
для обрыва 
фазы

О + l(TRIAC) 1.73 0.50 1.29 X

С 1 изб.ключ. 
для закороч. 
ключа

+ 3(TRIAC) 1.00 0.50 1.50 X X

с 1 изб. 
ключом 3 + 3(TRIAC)

l(TRIAC)
1.00
1.73 0.50 1.79 X X X

с  2 изб.ключ. 
с 4-ехтерм. 
дв-лем

8
8 (SCR) 

2 (IGBT)
1.00 (SCR) 

1.73 (ЮВТ) 0.58 2.24 X X X X

с  изб. фазой 
и 3-ехтерм. 
дв-лем

6
6 (SCR) 

3(TRIAC) 
2 (IGBT)

1.00 (SCR) 
1.00

(TRIAC)
1.00 (IGBT)

1.0 2.33 X X X X
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