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Key words: H-bridge inverter, multiple winding transformer, THD. 
Abstract. This paper proposes a constructing single phase stand-alone inverter topology that allows to obtain 

single-phase sinusoidal alternating current with power frequency at the output, increasing the power and reducing its 
cost through the use of transistors in standard case. This result is achieved by dividing the current in the primary 
windings of the multi-winding power-up transformer. Bipolar voltages of the H- bridge inverters with a phase shift 
are supplied to the primary winding. By using partial duty cycle of the inverted voltage and different switching times 
in the windings on the secondary winding a sinusoidal voltage is formed. The article presents the simulation results 
in Simulink. In comparison with analogues the presented topology allows to get a smaller value of THD. The total 
harmonic distortion of the inverter output voltage is 2,43%. 

  
 

УДК 621.314.5 
 

ОДНОФАЗНЫЙ АВТОНОМНЫЙ ИНВЕРТОР 
 

С. А. Орынбаев, С. С. Молдахметов, А. Б. Бекбаев 
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Ключевые слова: мостовой инвертор, многообмоточный трансформатор, коэффициент нелинейных 

искажений. 
Аннотация. В статье предложена топология однофазного автономного инвертора, который позволяет 

получить однофазный переменный ток промышленной частоты с улучшенной формой синусоиды на выходе, 
увеличить мощность инвертора, а также снизить его себестоимость за счет использования транзисторов в 
стандартном корпусе. Данный результат достигается за счет деления токов в первичных обмотках много-
обмоточного силового повышающего трансформатора. К каждой из первичных обмоток подается двупо-
лярное напряжение с мостовых инверторов со сдвигом по фазе. При использовании неполного коэффи-
циента заполнения инвертированного напряжения и различного времени коммутации в обмотках на выходе 
вторичной обмотки формируется напряжение близкое к синусоидальному. В статье приведены результаты 
моделирования предлагаемого инвертора в среде Simulink. Коэффициент нелинейных искажений выходного 
напряжения представленного инвертора составил 2,43 %. 

 
Введение. На сегодняшний день все большую популярность приобретает использование 

энергии ветра и Солнца для электроснабжения частного потребителя. У таких систем имеется 
множество плюсов, а самым главным недостатком является высокая цена. При этом большую 
долю в ценообразовании энергетической установки занимают аккумуляторные батареи и инвер-
тор [1].  

Существует множество способов реализации однофазных инверторов [2]. Следует понимать, 
что инвертор зачастую просто преобразует постоянное напряжение источника питания в дву-
полярное напряжение промышленной частоты. Поэтому большинство схем основано на приме-
нении повышающего трансформатора, поскольку без него потребуется от 18 аккумуляторных 
батарей напряжением 12 В для достижения необходимого напряжения в 220 В на выходе. Но и с 
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применением трансформаторов существует ряд неудобств. Так как выпрямленное напряжение на 
выходе ветрогенераторов зачастую не превышает 30 В, для построения инвертора мощностью 
более 1 кВт необходимо использование схем с двойным преобразованием [1], а для коммутации 
токов превышающих 50 А – дорогостоящих сильноточных транзисторных модулей. Помимо этого, 
большинство инверторов не имеет синусоидальную форму выходного напряжения, что снижает 
качество электроэнергии, поступающего к потребителю. 

В статье предложена совершенно новая конструкция однофазного инвертора мощностью до             
3 кВт с синусоидальной формой выходного напряжения промышленной частоты, имеющего 
улучшенные выходные характеристики и низкую стоимость. 

Предлагаемая топология. Предлагаемый инвертор для повышения напряжения также 
использует трансформатор, первичная обмотка которого выполнена многообмоточной [3]. Это 
позволяет при неизменном входящем напряжении разделить большой входной ток по обмоткам на 
несколько токов, тем самым увеличить пропускную способность инвертора, также использовать на 
входе источник питания, постоянное напряжение которого составляет незначительную величину. 
Схема предлагаемого однофазного автономного инвертора показана на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема однофазного инвертора 

 
Как видно из рисунка 1, к источнику постоянного тока параллельно подключены мостовые 

инверторы И1, И2,…, Иn. Каждая секция мостового инвертора состоит из четырех ключей Tx.1, 
Tx.2, Tx.3, Tx.4, представляющих собой IGBT транзисторы с обратным диодом. Выводы 
переменного тока каждой секции инвертора подключены к соответствующим первичным 
обмоткам a1-b1, a2-b2,..., an-bn многообмоточного трансформатора Тр. Вторичная обмотка 
трансформатора через параллельно включенный конденсатор подключена к нагрузке. На практике 
для реализации инверторных мостов нет необходимости выбирать дорогостоящие сильноточные 
транзисторные модули, достаточно использование приборов в корпусах ТО-220 и ТО-247 [4]. 
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Для каждого мостового инвертора система управления формирует два противофазных сигнала 
управления со скважностью близкой 3, которые подают на затвор двух диагонально включенных 
ключей Tx.1, Tx.4 и Tx.2, Tx.3. Причем на первую секцию блока мостовых инверторов подаются 
управляющие сигналы без сдвига по фазе, на вторую со сдвигом по фазе φ, и так далее для каждой 
секции мостового инвертора сдвиг по фазе управляющих импульсов будет увеличиваться на φ 
относительно предыдущего. 

Таким образом, в магнитопроводе трансформатора Тр возникает магнитное поле возрас-
тающее и спадающее в течение одного полупериода, индукция которого в свою очередь создает 
переменное напряжение на выводах вторичной обмотки А-В. 

Моделирование и результаты. В среде визуального моделирования Simulink MATLAB была 
реализована модель устройства (рисунок 3). Модель состоит из трех инверторов тока, подклю-
ченных к первичной обмотке трансформатора. Основой для создания модели послужил пакет 
SimPowerSystems. Данный пакет специализируется на элементах силовой электроники, позволяю-
щих реализовывать адекватные модели. 

 

 
Рисунок 3 – Модель инвертора в среде Simulink 

 
В качестве источника питания была выбрана свинцово-кислотная аккумуляторная батарея с 

номинальным напряжением 24 В и ёмкостью 200 А·ч. Многообмоточный трансформатор 
представлен блоком Multi-Winding Transformer. Параметры трансформатора заданы так, что все 
первичные обмотки равны между собой. Вторичная обмотка трансформатора подключена к 
резистору сопротивлением 25 Ом. Роль силовых ключей инверторных мостов выполняют блоки 
IGBT/Diode, управляемые импульсными генераторами PulseGen.  

Скважность импульсной последовательности была выбрана равной 3. Таким образом, дли-
тельность открытого состояния любого из транзисторов составляет 3,33 мкс. Расчеты сдвигов по 
фазе производились согласно формуле (1). 
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Помимо получения временных диаграмм выходного напряжения и тока Simulink, позволяет 
выполнять гармонический анализ при помощи блока powergui. На рисунке 4 представлена 
временная диаграмма и спектральная характеристика напряжения на выходе предлагаемого 
инвертора. Амплитуда напряжения равна 310 В, частота 50 Гц. Форма кривой напряжения заметно 
отличается от синусоидальной, при этом, согласно FFT анализа, коэффициент нелинейных 
искажений равен 8,78 %.  

 

 
Рисунок 4 – Временная (а) и спектральная (б) диаграммы напряжения на выходе инвертора без конденсатора 

 

 
Рисунок 5 – Временная (а) и спектральная (б) диаграммы напряжения на выходе инвертора с конденсатором 

 
Для подавления гармонических составляющих достаточно установить параллельно нагрузке 

конденсатор емкостью 200 мкФ. Временная и спектральная диаграммы для случая показаны на 
рисунке 5. Коэффициент нелинейных искажений равен 2,43 %, что значительно меньше, чем у 
аналогов [7, 8]. 
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Выводы. Предложенная в статье топология однофазного автономного инвертора позволяет 
получить однофазный переменный ток промышленной частоты с улучшенной формой синусоиды 
на выходе, увеличить мощность инвертора, а также снизить его себестоимость за счет исполь-
зования транзисторов в стандартном корпусе. Данный результат достигается за счет внедрения в 
схему автономного инвертора силового сглаживающего трансформатора, первичная обмотка 
которого является многообмоточной и к каждой из первичных обмоток подается двуполярное 
напряжение с мостовых инверторов со сдвигом по фазе. По результатам моделирования среде 
Simulink коэффициент нелинейных искажений выходного напряжения представленного инвертора 
составил 2,43 %. По результатам исследований оформлена заявка на получение инновационного 
патента РК. 
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