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(57)摘要

本发明公开了一种基于变PWM频率法的永磁

同步电机模块化驱动器的主动热管理方法，所述

包括如下步骤：一、在永磁同步电机的每个电压

源逆变器的散热器上各放置一个温度传感器；

二、检测永磁同步电机的每个三相电压源逆变

器，得到温度采样值；三、经过主动热管理算法，

依据温度高的驱动器给定频率应该较低的原则，

得到驱动每个三相电压源逆变器的给定PWM频

率；四、依据电机功率和给定PWM频率得到每个驱

动器的参考电压矢量和PWM频率给定信号；五、经

过空间矢量脉宽调制技术生成驱动三相电压源

逆变器的PWM信号，从而实现模块化驱动器的主

动热管理。本发明延长了多单元永磁同步电机的

模块化驱动器使用寿命，提高了电机控制系统的

可靠性。

权利要求书1页  说明书2页  附图2页

CN 110277953 A

2019.09.24

CN
 1
10
27
79
53
 A



1.一种基于变PWM频率法的永磁同步电机模块化驱动器的主动热管理方法，其特征在

于所述方法包括如下步骤：

步骤一、永磁同步电机模块化驱动器的每个单元电机驱动器由一个三相电压源逆变器

构成，在永磁同步电机的每个电压源逆变器的散热器上各放置一个温度传感器；

步骤二、检测永磁同步电机的每个三相电压源逆变器，得到每个三相电压源逆变器的

温度采样值Tcon1、Tcon2......Tconn，n为正整数；

步骤三、根据步骤二得到的温度采样值，经过主动热管理算法，依据温度高的驱动器给

定频率应该较低的原则，得到驱动每个三相电压源逆变器的给定PWM频率f* s 1、f*

s2......f*sn；

步骤四、依据电机功率和给定PWM频率得到每个驱动器的参考电压矢量和PWM频率给定

信号；

步骤五、经过空间矢量脉宽调制技术生成驱动三相电压源逆变器的PWM信号，从而实现

多单元永磁同步电机的模块化驱动器的主动热管理。

2.根据权利要求1所述的基于变PWM频率法的永磁同步电机模块化驱动器的主动热管

理方法，其特征在于所述主动热管理算法的原则为：计算温度平均值Tconav，假设逆变器温度

值大小顺序为Tcon1＞Tcon2＞......＞Tconn，则逆变器的给定PWM频率应为f*s1＜f*s2

＜......＜f*sn。
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基于变PWM频率法的永磁同步电机模块化驱动器的主动热管

理方法

技术领域

[0001] 本发明属于电机驱动及电力电子领域，涉及一种采用改变模块化驱动器的PWM频

率来实现永磁同步电机控制系统主动热管理的方法。

背景技术

[0002] 永磁同步电机(PMSM)相比其他电机具有高可靠性、高功率密度、高控制精度等优

点，故其在数控机床、机器人伺服控制、电动汽车、军用武器、深水伺服系统以及航空航天等

领域得到了飞速的发展。为提高电机控制系统的可靠性，降低转矩脉动，永磁同步电机可采

用多个单元电机的绕组结构，其中每个单元电机由一套三相绕组构成。

[0003] 在驱动具有多个单元绕组结构的永磁同步电机时，需要多个三相电压源逆变器，

由于每个三相电压源逆变器构成一个功率模块，所以形成了模块化结构的电机驱动器。

[0004] 在驱动这种电机时，理论上每个模块化电机驱动器的输出功率应该相同，从而保

证电机供电均衡。但在实际工况中，由于绕组参数必然存在差异，且驱动器中的功率开关器

件存在差异，会导致每个单元电机中的功率不均衡。若功率存在不均衡，则会导致流经每个

驱动器的电流不同。电力电子器件的寿命很大程度上取决于其开关损耗的大小，而电流的

不同直接影响其开关损耗，从而影响电力电子器件的结温(junction  temperature)，进而

影响器件的使用寿命。

发明内容

[0005] 本发明为了延长多单元永磁同步电机的模块化驱动器使用寿命，提高电机控制系

统的可靠性，提供了一种基于变PWM频率法的永磁同步电机模块化驱动器的主动热管理方

法。

[0006] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种基于变PWM频率法的永磁同步电机模块化驱动器的主动热管理方法，包括如

下步骤：

[0008] 步骤一、永磁同步电机模块化驱动器的每个单元电机驱动器由一个三相电压源逆

变器构成，在永磁同步电机的每个电压源逆变器的散热器上各放置一个温度传感器；

[0009] 步骤二、检测永磁同步电机的每个三相电压源逆变器，得到每个三相电压源逆变

器的温度采样值Tcon1、Tcon2......Tconn，n为正整数；

[0010] 步骤三、根据步骤二得到的温度采样值，经过主动热管理算法，依据温度高的驱动

器给定频率应该较低的原则，得到驱动每个三相电压源逆变器的给定PWM频率f*s1、f

*s2......f*sn，其中：主动热管理算法的原则为：计算温度平均值Tconav，假设逆变器温度值

大小顺序为Tcon1＞Tcon2＞......＞Tconn，则逆变器的给定PWM频率应为f*s1＜f*s2＜......

＜f*sn；

[0011] 步骤四、电机运行工况时刻在变化，所以给定的总功率p*dc也随着工况的变化而变
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化，依据电机功率和给定PWM频率得到每个驱动器的参考电压矢量和PWM频率给定信号；

[0012] 步骤五、经过空间矢量脉宽调制技术生成驱动三相电压源逆变器的PWM信号，从而

实现多单元永磁同步电机的模块化驱动器的主动热管理。

[0013] 本发明中，每个单元电机驱动器由一个三相电压源逆变器构成，当某个逆变器温

度过高时，从而可能减少该单元使用寿命，降低驱动该逆变器的PWM频率，从而减少功率器

件的开关损耗，降低该逆变器的温度，实现基于温度检测的永磁同步电机模块化驱动器主

动热管理。

[0014] 相比于现有技术，本发明具有如下优点：

[0015] 本发明在多个模块化驱动器中，通过主动热管理技术，降低使用寿命最低的驱动

器中的能量与开关损耗，从而提高整个电机驱动器的使用寿命和整个电机系统的可靠性。

附图说明

[0016] 图1为九相永磁同步电机的电气连接图；

[0017] 图2为基于变PWM频率法的主动热管理技术原理框图；

[0018] 图3为未采用本发明提出方法的逆变器温度曲线；

[0019] 图4为采用本发明提出的方法的逆变器温度曲线。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明的技术方案作进一步的说明，但并不局限于此，凡是对本

发明技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围，均应涵盖

在本发明的保护范围中。

[0021] 以具有三个单元电机的九相永磁同步电机为例，驱动该电机需要三个三相电压源

逆变器，构成如图1所示的电气连接图。Vdc是直流母线电源，负载电机有九个引出端，构成具

有三个单元电机结构的永磁同步电机，该电机由三个三相电压源逆变器独立驱动，每个逆

变器为一个模块化电机驱动器，驱动永磁同步电机的一个单元，逆变器的三相输出端A、B、C

接在电机的三相绕组上。

[0022] 在三个电压源逆变器的散热器上各放置一个温度传感器，用来检测每个模块化驱

动器的温度。利用温度控制驱动逆变器的PWM信号频率，当某个驱动器温度过高时，降低该

驱动器PWM信号频率，降低其开关损耗，从而实现模块化驱动器的主动热管理。

[0023] 本发明基于变PWM频率法的主动热管理方法的原理框图如图2所示。首先检测三个

三相电压源逆变器，得到采样值Tcon1、Tcon2、Tcon3。再经过主动热管理算法，依据温度高的驱

动器给定频率应该较低的原则，得到驱动三个逆变器的给定PWM频率f*s1、f*s2、f*s3。电机运

行工况时刻在变化，所以给定的总功率p*dc也随着工况的变化而变化，依据电机功率和给定

PWM频率得到每个驱动器的参考电压矢量和PWM频率给定信号。最后再经过空间矢量脉宽调

制技术生成驱动三相电压源逆变器的PWM信号，从而实现多单元永磁同步电机的模块化驱

动器的主动热管理。

[0024] 由图3和图4可知，采用本发明提出的方法后逆变器1的温度降低。
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图1

图2
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图3

图4
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