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Inventia se refera la o metoda de comanda cu modu-
latie in durata a invertoarelor trifazate. Metoda conform
inventiei estimeaza in fiecare perioada de esantionare,
care este si perioada de modulare, componentele
ortogonale ale curentilor sarcinii (i%, %), 5, intr-un sis-
tem fix de referinta (&, B), pentru toate cele sapte posi-
bile topologii diferite ale unui invertor (1), si calculeaza
pentru toate topologiile o functie cost J(K)|, =[i*, -i%
(K1, 7+|*5 -i% (K)]4_7 Tn care i*,, i*; sunt valorile pre-
scrise ale componentelor a si B ale curentilor sarcinii
(1%, )17, furnizate de o schema de reglare exterioara.
Topologia care va fi comandata pentru urmatoarea
perioada de esantionare de céatre un bloc (3) de co-
manda va fi aceea careia 1i corespunde valoarea mini-
ma a functiei cost, iar in cazul in care topologia coman-
data este una dintre cele care determing fazorul nul al
tensiunii, va fi aleasa dintre ele cea care este atinsa
comandandu-se numarul minim de comutatii, respectiv,
comutatia unui singur brat.
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METODA DE COMANDA CU MODULATIE iN DURATA A INVERTOARELOR
TRIFAZATE

Inventia se referd la 0 metodi de comandi cu modulatie in durati pentru invertoarele
trifazate de tensiune cu doua nivele.

Sunt cunoscute mai multe metode de comanda cu modulatie in duraté pentru
invertoarele trifazate de tensiune. Acestea pot fi grupate dupd mai multe criterii. Unul dintre
acestea este caracterul sursei pe care metoda de comandi il imprimi invertorului de tensiune.
Din acest punct de vedere, invertoarele de tensiune au caracter de sursé de tensiune, sau sursi
de curent. Inventia se referd la o metodd de comandé cu modulatie in durati pentru
invertoarele trifazate de tensiune cu dou# nivele care imprimi inertorului caracter de sursi de
curent. Dezavantajele metodei de comandi cunoscute sunt: elementele semiconductoare ale
invertorului trebuie si fie rapide, in consecinti se poate aplica doar la puteri mici; nu conine
o strategie pentru obtinerea fazorului nul al tensiunii, putdnd apare abateri ale curentului
mésurat fati de valoarea prescrisd; frecventa de comutatie este variabild, ceea ce face ca
estimarea pierderilor in elementele semiconductoare, necesard pentru proiectarea invertorului,
s& nu se poati face decdt aproximativ.

Prin comanda elementelor semiconductoare din componenta invertorului, se urmireste
ca valorile curentilor injectati in fazele sarcinii sd fie proportionali cu valorile prescrise,
rezultate dintr-o schemi de reglare, indiferent de forma acestora. Metoda cunoscuti const in
compararea, pe fiecare faz3, a valorii prescrise cu valoarea mésurati a curentului [1, 2].
Operatia este efectuati de cite un comparator cu histerezis, comenzile rezultate pentru cele
doui elemente de pe bratul corespunzitor al invertorului fiind in opozitie. Comanda
elementului conectat la bara pozitivi poate fi formalizati:

|10 i=i*+hys
o1 i=i*-hyw

Valoarea histerezisului comparatoarelor determini frecventa de comutatie. Cu cat
valoarea histerezisului este mai mici, cu atat frecventa de comutatie este mai mare. Metoda
cunoscutd prezintd mai multe dezavantaje: elementele semiconductoare ale invertorului
trebuie s fie rapide, pentru a putea fi capabile sd comute cu frecventa determinati de valoarea
histerezisului comparatoarelor; in consecin{i se poate aplica doar la puteri mici; nu contine o
strategie pentru obtinerea fazorului nul al tensiunii, putdnd apare abateri ale curentului
masurat fati de valoarea prescrisi care sa fie dublul histerezisului; dezavantajul cel mai
important este ci frecventa de comutatie este variabila, ceea ce face ca estimarea pierderilor in
elementele semiconductoare, necesard pentru proiectarea invertorului, si nu se poati face
decdt aproximativ.

Metoda, conform invetiei, inldturd dezavantajele prezentate, prin aceea ci genereazi
unitar comenzile tuturor elementelor invertorului trifazat de tensiune astfel incit curentii pe
toate fazele sarcinii sé fie proportionali cu valorile prescrise, prin alegerea corespunzitoare a
topologiei invertorului in conformitate cu un algoritm predictiv.

Metoda, conform invetiei, prezintd urmitoarele avantaje:

- frecventa de comutatie este constant3;

- la frecvente de comutatie mai mici decit ale metodelor cunoscute, se obtin

performante similare;

- comenzile elementelor invertorului se determini global, pentru toate fazele $l nu
separat pentru fiecare fazii, existdnd o strategie pentru obtinerea fazorulyi-ngl-a
tensiunii.

Problema pe care o rezolvi inventia este legati de reducerea pierderilgf:
semiconductoare, in cazul modulatiei cu curenti prescrigi si reducerea coresgi
dimensiunilor radiatoarelor.
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Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legituri cu figurile 1, 2, 3,
4, 5, 6 ce ilustreazi metoda conform inventiei.

Figura 1 - Explicativi privind frecventa de comutatie variabil3.

Figura 2 - Topologii posibile ale unui invertor trifazat cu doud nivele. Pe fiecare brat,
elementele sunt comandate in opoziie.

Figura 3 - Pozitiile distincte nenule §i cele doud nule ale fazorului tensiunii furnizate
sarcinii, corespunzitoare topologtilor din Figura 2.

Figura 4 — Schema structurald a sistemului comandat cu metoda propusi.

Figura 5 — Schema logicé pentru determinarea comenzii propuse.

Figura 6 - Explicativa privind frecventa de comutatie constanti.

Metoda, conform inventiei, estimeaza in fiecare perioadd de esantionare, ce este §i
perioadd de modulare, componentele ortogonale in sistemul fix de referinti (o, B) ale
curentilor sarcinii (i;, iy ): ,» entru toate cele sapte posibile topologii diferite ale invertorului

(1). Se calculeazi pentru toate topologiile functia cost

J(k )L--»? = i; —i, (k ){1—; +lit; _’; (k )L7 ’
in care i_, i; sunt valorile prescrise ale componentelor (a., B) ale curentilor sarcinii (2),

furnizate de citre o schema de reglare exterioara.

Topologia care va fi comandat3 pentru urmétoarea perioadd de egantionare de cétre
blocul de comanda (3) va fi aceea cireia ii corespunde valoarea minimi a functiei cost. In
cazul in care topologia comandati este una din cele care determind fazorul nul al tensiunii
(topologiile 7 sau 8), va fi aleasd dintre ele cea care este atinsid comandandu-se numéarul
minim de comutatii, respectiv comutatia unui singur brat.

Metoda, conform inventiei, consti dintr-o secventd de ,,Mésurare a curentilor 7z, is, i7",
urmat# de o secventi de ,, Transformare a marimilor trifazate ix, is, i in mérimi ortogonale

m sm 93

iy iy ", de o secventd de calcul a functiei cost J(k)], ., de o secvent3 de selectare a

»eomenzii k.= min (J (k)llm,,) corespunzitoare topologiet pentru care functia cost are

valoarea minimi, de o secvenia de decizie privind una din topologiile care determini fazorul
nul (topologia 7 sau topologia 8) si de o secvent#l de furnizare a comenzii invertorului.
Succesiunea temporali a etapelor metodei evidentiazi ci perioada de modulare este
constantd §i egald cu perioada de egantionare.
Valorile estimate ale componentelor ortogonale in sistemul fix de referin{i (o, B) ale
curentilor statorici (i;, iy )! , se obtin prin integrarea modelului dinamic al sarcinii exprimat
sub forma ecuatiilor de stare.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei, considerind ci sarcina este un
motor asincron cu rotorul in scurtcircuit.

Pasul 1 Misurarea curentilor statorici ie, is, is7;

Pasul 2. Obtinerea componentelor i, ,i7 se face cu relatia

i .-Re{ [ia () +aig (1) +a? ;,T(:)]} [,,R(:)_~,ﬂ(z)-..,,,(:)]

3= {20 ()saia (s 10 O]} =7 01, )]

in care
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= 11 [
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Pasul 3. Se integreazi pe durata unei perioade de esantionare/modulare modelul
dinamic al motorului asincron, ludnd ca si conditii iniiale valorile mdsurate i, ,ij

i) [MLT ([ua] - (MR]+ [pexr) i), 1)

dt
in care

T . s s s . .
[i]= [im, igs im,i,ﬁ] este vectorul componentelor curentilor statorici §i rotorici,
considerate variabile de stare;

'L, 0 L, O
0 L 0 I, . . . .
[ML]= I o L este matricea inductantelor statoric# (L), rotoricd (L,) si de
0 L, 0 I
magnetizare (L),
'R 0 0 O
0 R 0 O ] . . o
[MR]= o 0 R 0 este matricea rezistentelor statorici (R,) si rotorica (R,);
(0 0 0 R
0 0 0 0
0 0 0 0 ..
[MXr] = este matricea impedantelor
0 Po I 0 Po L,

-PoI, O -Pol, O
corespunzitoare tensiunilor electromotoare, in care P este numarul de perechi de
poli ai maginii, iar o, este viteza de rotatie.

[uu]= [um, uy,0, OT este vectorul componentelor tensiunilor statorice §i rotorice.
Ecuatia (1) se integreazi de gapte ori, pentru aceleasi conditii initiale i7,,i%, dar
considerand valori diferite pentru componentele tensiunii statorice in functie de

tensiunea de alimentare a invertorului Uy
1

[“"]1{%%’0’0’0} [un], _[— Jgud,o o] [une], = [—-U,, ‘/3‘0;,,0,0}?,

2 i 1 1 1
[uene], =[—--3—Ud,0,0,0:l » [u], =[_§Ud,-$vd,o,o] [uene], [ Ud,-—J_;Ud,o,o
[#x], =[0,0,0,07 . '

Rezultd sapte seturi de valori estimate ale componentelor curentilor statori
unei perioade de esantionare/modulare (i;u (%), is, (k))m -

Pentru fiecare din cele sapte seturi de valori se calculeaza functia cost
3/4
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Pasul 4. Se determini indicele pentru care functia cost este minima. Acesta
corespunde topologiei ce va fi comandat3 in urmétoarea perioada de
esantionare/modulare.
In cazul in care minimul corespunde indicelui ,,7” (fazorul nul al tensiunii), topologia
care se va comanda va fi aceea care determind comutatia pe doar un brat al
invertorului (topologia 7 dacé starea actuald este una dintre topologiile 2, 4, 6 sau 7,
respectiv topologia 8 daci starea actuald este una dintre topologiile 1, 3, 5 sau 8).

Pasul 5.La expirarea perioadei de esantionare/modulate, topologia determinati
este transmisd pentru comanda elementelor semiconductoare (4) ale invertorului,
Figura 6.
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REVENDICARI

1 - Metod de comandi cu modulatie in durati a invertoarelor trifazate, caracterizati
prin aceea c3 genereazi unitar comenzile (4) ale elementelor invertorului (1) astfel incat
curentii prin fazele sarcinii (2) si fie proportionali cu valorile prescrise i_, i; , la frecventd de
modulatie constant.

2 - Metodi de comandi cu modulatie in duraté a invertoarelor trifazate, conform
revendiclrii 1, caracterizatd prin aceea ci estimeazi in fiecare perioadé de esantionare, ce
este si perioadd de modulare, componentele ortogonale in sistemul fix de referinta (o, B) ale
curentilor sarcinii (2) (i;, i )l ,» pentru toate cele sapte posibile topologii diferite ale
invertorului (1) si calculeazi pentru toate topologiile functia cost
JE),. ., =l i (k)L_"7 +|i; —~i (k)L7 ,in care i, i; sunt valorile prescrise ale
componentelor (c., B) ale curentilor sarcinii (2), furnizate de cétre o schema de reglare
exterioard, iar topologia comandati de citre blocul de comanda (3) este cea pentru care
functia cost J(k)| , are valoarea minim.
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Figura 2 - Topologii posibile ale unui invertor trifazat cu doui nivele
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Figura 3 - Pozitiile distincte nenule si cele doud nule ale fazorului tensiunii furnizate sarcinii
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Figura 4 — Schema structurald a sistemului comandat cu metoda pro
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Operati 4 ~ Perioadi esantionare/modulare

Comandi

Comandi
invertor k-1
invertor k.

Estimare

(f; (k). i3 (k ))g=1...7
Calcul

J ()

min (J(k))

Misurd
curenti iz, is, ir
Comanda k. =

v~

T, 27,

Figura 6 - Explicativa privind frecventa de comutatie constanti

3/3
Metods de comandi cu modulatie in durati a invertoarelor trifazate




Misurd
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Transformare
iR, is, ir—> i:,ig'
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Final perioadi
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Comanda k,
la invertor

Figura 5 — Schema logicé pentru determinarea comenzii propuse
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