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Uniwersalny algorytm modulacji wektorowej dla tr6jpoziomowych, tréj i wielofazowych falownikow
NPC z balansowaniem napi¢¢ obwodu DC

Projekt dotyczy opracowania uniwersalnego algorytmu modulacji wektorowej dla trojpoziomowych,
tr6j 1 wielofazowych falownikoéw NPC z balansowaniem napi¢¢ obwodu DC.

W uktadach napedowych gltownie sg stosowane silniki tréjfazowe wraz z trdjfazowymi falownikami
napiecia. Wraz z tym coraz wigkszym zainteresowaniem wsrdd naukowcdw i inzynierdw cieszg si¢ uktady
wielofazowe. Wtasnie wlasciwosci silnikow wielofazowych czynig te silniki interesujgca alternatywa dla
silnikow trojfazowych. W pieciofazowym silniku indukcyjnym mozliwe jest zwigkszenie momentu
elektromagnetycznego o 15% poprzez iniekcje 3 harmonicznej pradu. Istnieje rowniez mozliwosé
niezaleznego sterowania kilkoma silnikami zasilanymi z pojedynczego falownika. Co jednak wymaga uzycia
ztozonego uktadu modulacji, ktory operuje m" wektorami przestrzennymi, gdzie m-liczba poziomow, a n-ilo$¢
faz falownika, tak dla trdjpoziomowego, pieciofazowego falownika algorytm modulacji ma doczynienie z 243
wektorami. Napedy wielofazowe cechuje wigksza niezawodno$é. Indukcyjne silniki wielofazowe moga
generowa¢ moment napedowy w przypadku uszkodzenia faz silnika/falownika. Wraz z szeregiem zalet silniki
wielofazowe musza wspotpracowaé z falownikami o wickszej liczbie galezi, CO wymaga uzycia wickszej
liczby tranzystorow w porownaniu do klasycznych uktadow trojfazowych, jednakze moga to by¢ tansze
tranzystory o mniejszych pragdach nominalnych. Wynika to z roztozenia mocy obcigzenia na wigkszg liczbe
gatezi w pordwnaniu z uktadem trojfazowym. Koszt tranzystoréw potrzebnych do zbudowania wielofazowego
falownika napiecia moze wigc by¢ zblizony do kosztow tranzystorow odpowiadajacego mu falownika
trojfazowego.

Badania zostang przeprowadzone z wykorzystaniem trojpoziomowego pigciofazowego silnika
z diodami poziomujgcymi (Neutral Point Clamping — NPC). Falowniki trjpoziomowe NPC (w wersji
trojfazowej) sa powszechnie wykorzystywane w aplikacjach przemystowych. Falowniki o takiej topologii sa
uzywane w zakresie $rednich napigé, gdzie umozliwiaja formowanie napie¢ wyjsciowych wiekszych od
napiecia blokowania potprzewodnikoéw. W aplikacji niskiego napiecia moga one zastapi¢ powszechnie
uzywane falowniki dwupoziomowe. Falowniki tréjpoziomowe moga by¢ budowane z wykorzystaniem
tanszych tranzystorow o nizszym napi¢ciu blokowania. Glownym problemem, ktory nalezy rozwigzaé w
wielofazowych wielopoziomowych falownikach napiecia jest utrzymanie (najlepiej) jednakowych napieé na
kondensatorach obwodu posredniczacego oraz poprawne generowanie wielu wektoréw napigcia wyjsciowego
w przypadku, gdy napiecia obwodu posredniczacego nie sg jednakowe.

Jak bylo wspomniano na poczatku uklad napedowy z silnikiem pieciofazowym pozwala na
zwigkszenie generowanego momentu (okoto 15%) w stosunku do silnikéw trojfazowych wraz z tym dalsze
zwiekszanie liczby faz powoduje relatywnie mniejsze przyrosty momentu i nie jest uzasadnione ekonomicznie
w przypadku napedow z pojedynczym silnikiem. W uktadach wielosilnikowych zwigkszenie liczby faz ma
sens przede wszystkim dla zmniejszenia kosztow budowy falownika i catego uktadu. Trdjpoziomowy falownik
pieciofazowy jest zbudowany z 20 tranzystoréw i umozliwia niezalezne sterowanie 2 silnikami, podczas, gdy
w przypadku napedow trdjfazowych konieczne jest uzycie 2 falownikow trojpoziomowych zbudowanych
(tacznie) z 24 tranzystorow. Korzysci wynikajace z zastosowania napedow wielofazowych rosng wraz ze
wzrostem liczby faz. W przypadku falownikow siedmiofazowych, pojedynczy troéjpoziomowy falownik NPC
z 28 tranzystorami moze zastgpi¢ 3 falowniki trdjfazowe zbudowane z (w sumie) 36 tranzystoréow. W
rezultacie taki naped moze by¢ tanszy w produkcji (koszt przeksztattnika jest nizszy, koszt silnikow pozostaje
na tym samym poziomie). Tym samym takie napedy maja szans¢ na spopularyzowanie w aplikacjach
przemystowych. Opracowany algorytm modulacji wektorowej bedzie mogt by¢ wykorzystywany w obu
rozwigzaniach — w wielofazowym falowniku zasilajacym pojedynczy silnik wielofazowy o zwigkszonym
momencie napgdowym, jak rowniez w pojedynczym falowniku zasilajacym (n-1)/2 niezaleznie sterowanych
silnikow. Rozwigzanie takie zostanie opracowane w ramach projektu z uwzglednieniem Kkoniecznosci
balansowania napie¢ obwodu posredniczacego.

Do sterowania predkoscia i momentem silnikow zostang wykorzystane nadrzedne uktady sterowania.
Wymienione algorytmy sterowania sa znane z artykutow naukowych.



