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“4 Switch Z PWM converters in induction motor drives”
(Convertoare Z cu PWM cu 4 elemente de comutație în acționări cu motoare de inducție)
Rezumat
Teza de doctorat se refera la convertoarele Z cu șase și patru elemente de comutație pentru acționări electrice cu mașină de inducție si sarcini de tip ventilator proporționale cu pătratul vitezei.

Capitolul 1 prezintă un studiu bibliografic asupra acestui nou tip de convertor introdus în 2003 de către F. Z. Peng în Statele Unite ale Americii. Studiind principiul de funcționare al acestui tip de convertor în configurația cu șase elemente de comutație iar apoi realizează o analiză a mai multor configurații cu patru elemente de comutație și se decide abordarea în adâncime a unor convertoare Z trifazate cu patru elemente de comutație – cu impedanță Z în paralel respectiv serie – pentru a produce pe baza însușirii lor principale de survoltor aceeași tensiune de ieșire ca și cele cu șase elemente de comutație si curenți quasi-simetrici în sarcina aleasă: motorul de inducție, cu funcționare la V și f variabile.
În Figura 1 se prezintă schema invertorului trifazat cu șase elemente de comutație și impedanță Z. În Figura 2 se prezintă principiul de funcționare al invertorului cu impedanță Z. Acest tip de invertor are doua stări principale: o stare activă denumită și starea în care nu se face scurtcircuit caracterizată prin modularea tensiuni din circuitul intermediar folosind elementele de comutație pentru a obține la ieșire tensiunea si frecvența dorită și o stare de scurtcircuit caracterizată de faptul că ambele tranzistoare de pe o ramura a invertorului sunt in conducție pentru a realiza ridicarea nivelului de tensiune in circuitul intermediar de curent continuu.
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Figura 1 Diagramele echivalente ale convertorului cu rețea de tip Z a) starea activa (cea in care nu se produce scurtcircuit) și b) starea de scurtcircuit
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Figura 2 Diagramele echivalente ale convertorului cu rețea de tip Z a) starea activa (cea in care nu se produce scurtcircuit) și b) starea de scurtcircuit.

Capitolul 2 introduce modelele convertorului, motorului și buclele de reglaj pentru tensiunea din circuitul intermediar, VCC, (la condensatorul din circuitul intermediar) și la tensiunea alternativă a sarcinii produsă printr-o strategie SVM modificată pentru a permite și perioadele de scurtcircuit în invertor, pentru reglarea tensiunii continue VC fără a deforma nepermis curenții din sarcină. În figura 3 este prezentată o acționare electrica cu mașină de inducție pentru o sarcină de tip ventilator proporțională pătratic cu viteza cu un control în bucla închisa al turației alimentată printr-un convertor cu modulare in lățime de puls cu o rețea pasivă de tip Z. Controlul tensiunii din circuitul intermediar se realizează folosind un regulator PI a cărui intrare este eroarea dintre tensiunea prescrisa pe condensatorul din circuitul intermediar și tensiunea măsurată pe acesta iar ieșirea regulatorului este valoarea perioadei de scurtcircuit. Fără a modifica algoritmul tradițional al vectorilor spațiali semnalele de scurtcircuit sunt aplicate folosind un circuit extern datorită caracteristici celor două tipuri de control. Principalul mod de funcționare al acestui tip de acționare este prin menținerea constantă a tensiunii din circuitul intermediar și modificarea factorului de modulație pentru controlul tensiunilor de ieșire. Pentru a putea folosii invertorul cu un factor de modulație mare, tensiune din circuitul intermediar este menținută constantă la valoarea de 790V de către circuitul de reglaj al timpului de scurtcircuit.
[image: image3.emf]
Figura 3 Schema acționării electrice cu mașină de inducție alimentată cu un invertor cu șase elemente de comutație si impedanță Z cu control de viteza in buclă închisă.

Capitolul 3 prezintă structura unei acționări electrice cu mașina de inducție  trifazată cu patru elemente de comutație si rețea pasivă de tip Z paralel cu condensator împărțit prezentata in figura 4. Se face o analiză a vectorilor spațiali pe baza acestei configurații si de seduc ecuațiile tensiunilor pentru fiecare stare în parte. Pe baza acestor ecuații se deduce ecuația vectorului realizat. Datorită particularității stării de scurt circuit unul din cei doi condensatori care formează condensatorul divizat se descarcă inegal față de celălalt astfel se ajunge la debalansarea tensiunii pe faza sarcinii legată la acest punct. Folosind o metoda de corecție se reușește compensarea acestui dezavantaj, soluție evidențiată în figura 5.
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Figura 4 Schema acționării electrice cu mașină de inducție alimentată cu un invertor cu patru elemente de comutație si impedanță Z paralel.
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Figura 5 Diagrama bloc de control si compensare a tensiunii din circuitul intermediar și a tensiunilor de ieșire ale invertorului trifazat cu patru elemente de comutație cu rețea Z paralel si condensator divizat.


Capitulul 4 introduce încă o variantă nouă a convertorului Z trifazat cu 4 elemente în scopul de a elimina circuitul dedicat de încărcare la prima conectare a condensatoarelor impedanței Z și pentru reducere tensiunii pe condensatorul nedivizat din rețeaua Z. În figura 6 se prezintă structura unei acționări electrice cu mașina de inducție  trifazată cu patru elemente de comutație si rețea pasivă de tip Z serie cu condensator divizat. Se face o analiză a vectorilor spațiali pe baza acestei configurații si de seduc ecuațiile tensiunilor pentru fiecare stare în parte. Pe baza acestor ecuații se deduce ecuația vectorului realizat. Datorită particularității stării de scurt circuit unul din cei doi condensatori care formează condensatorul divizat se descarcă inegal față de celălalt astfel se ajunge la debalansarea tensiunii pe faza sarcinii legată la acest punct. Folosind o metoda de corecție se reușește compensarea acestui dezavantaj, metodă evidențiată în figura 7. Cu toate ca aceasta topologie reușește să reducă considerabil tensiunea pe condensatoarele din rețeaua Z, tensiunea la bornele invertorului creste, astfel trebuie luate masuri de protecție suplimentare ale punții de tranzistoare.
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Figura 6 Schema acționării electrice cu mașină de inducție alimentată cu un invertor cu patru elemente de comutație si impedanță Z serie.
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Figura 7 Diagrama bloc de control si compensare a tensiunii din circuitul intermediar și a tensiunilor de ieșire ale invertorului trifazat cu patru elemente de comutație cu rețea Z serie și condensator divizat.


Capitolul 5 conține principalele componente și caracteristici experimentale ale platformei de testare a ansamblului motor trifazat de inducție – invertor PWM de tensiune în punte trifazată cu patru comutatoare electronice şi cu condensator divizat în reţeaua de impedanţe de la intrare, pentru acționări electrice de turație variabilă prezentată in figura 8. 
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Figura 8 Diagrama bloc a standului experimental pentru acționarea electrică cu mașină de inducție trifazată alimentata de la un invertor de tip Z.

Capitolul 6 sintetizează concluziile capitolelor anterioare, evidenţiază principalele contribuţii științifice ale autorului şi se încheie cu lista lucrărilor știinţifice publicate de autor, în care s-a dezvoltat problematica din capitolele tezei.
