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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un convertizor static pentafazat
destinat alimentarii motoarelor electrice asincrone
pentafazate sila o metodéd de comanda in cazul apartiei
unui defect cauzat de intreruperea unei faze. Con-
vertizorul conform inventiei este constituit din zece
comutatoare (4, 5, ..., 13) electronice de putere, cinci
dintre comutatoare (4, 5, ..., 8) fiind conectate la pola-
ritatea pozitivd a unei surse de tensiune continug, iar
celelelate cinci comutatoare (9, 10, ..., 13) fiind conec-
tate la polaritatea negativd a sursei de tensiune
continua, comutatoarele (4, 5, ..., 13) fiind comandate
de un bloc (14) electronic de comanda cu micropro-
cesor care genereaza la iesirea convertizorului pulsuri
de tensiune cu durata variabila care, aplicate unui
motor (3), au ca efect stabilirea unor curenti alternativi
cu forma de unda sinusoidald prin fazele motorului,
curenti ce vor fi masurati cu ajutorul unor traductoare
(20, 21, ..., 24) de curent care vor furniza informatii des-
pre valoarea instantanee a acestora care, impreuna cu
informatia privind tensiunea continua de alimentare,
furnizata de un traductor (31) de tensiune continua, si
cu informatia privind turatia, furnizata de un traductor
(33) de turatie, vor fi prelucrate de blocul (14) de
comanda pentru reglarea cuplului si turatiei motorului
(3). Metoda de comanda consta in monitorizarea celor
cinci curenti de faza astfel incét, in cazul Tn care unul
dintre curenti este nul o perioada determinata de timp,
blocul de comanda semnaleaza lipsa fazei corespunza-
toare si regleaza pulsurile de comanda a comutatoa-
relor pentru a obtine curentii prin fazele sanatoase de la

iesirea convertizorului astfel incat sa fie separate in
doua grupuri de cate doi curenti, cu un defazaj in
interiorul grupului de 72° si un defazaj intre cele dou&
grupuri de 108°, pentru a produce n continuare cuplu
motor util si regleaza latimea pulsurilor astfel Tncat
curentul pe fiecare faza sanatoasa a motorului sa nu
depaseasca valoarea nominala.

Revendicari: 2
Figuri: 6
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Inventia se refera la un convertizor static pentafazat destinat alimentarii motoarelor electrice
asincrone pentafazate si la 0 metoda de comanda in cazul aparitiei unui defect cauzat de intreruperea
unei faze.

Stadiul actual al tehnicii mondiale cuprinde referinte despre echipamente destinate actionarii
motoarelor electrice asincrone polifazate, brevetate si aflate in stare de comercializare, insa acestea se
refera la solutia de convertizor cu sase faze ce actioneaza un motor electric cu sase faze, convertizorul
fiind practic realizat din doua convertizoare trifazate puse in paralel iar motorul prezinta doud infasurari
trifazate puse in acelasi stator. In cazul aparitie unei intreruperi de faza acestea nu pot asigura parametrii
optimi de functionare datorita imposibilititii acestora a izola defectul respectiv, in cazul aparitiei unui
defect, unul dintre cele doua convertizoare trifazate se opreste iar motorul devine practic un motor
trifazat cu putere redusa.

Sunt cunoscute o serie de convertizoare care nu trateaza eficient cazul in care una dintre fazele
unui sistem de actionare electrica cu motor asincron pentafazat se intrerupe sau se rezuma la cazul
sistemelor de actionare cu motoare polifazate sincrone cu magneti permanenti. De exemplu solutia
prezentata in US9450482B2 se refera doar la identificare unui defect si la protectia convertizorului in
cazul unui scurtcircuit, iar solutiile prezentate in US20120313564A1 si US9787237B2 se referid la
sisteme de actionare cu motoare cu magneti permanenti polifazate.

Scopul inventiei, problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in alimentarea unui motor
asincron pentafazat de la un convertizor static pentafazat in conditii normale de functionare precum si
metoda de comanda a convertizorului in cazul in care una dintre fazele de alimentare se intrerupe.

Inventia prezinti urmitoarele avantaje:

- permite actionarea unui motor electric asincron pentafazat in conditii optime;

- permite functionarea in cazul in care una dintre faze se intrerupe asigurand astfel redundanta acolo
unde acest lucru este critic;

- permite actionarea unui numar mare de combinatii de sarcini electrice, printre care motor asincron
trifazat plus convertizor de incdrcare a bateriilor de la bordul vehiculelor electrice, convertizor de
incdrcare a bateriilor electrice si a supercapacitorilor, motor trifazat cu magneti permanenti si punte de
recuperarea a energiei de franare.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legitura cu figurile 1 - 6, care
reprezinta:

- figura 1, schema bloc a convertizorului pentafazat care alimenteazi un motor asincron pentafazat;
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- figura 2, schema interna a convertizorului pentafazat;

- figura 3, schema blocului de comanda;

- figura 4, schema de reglare implementa de citre blocul de comanda;

- figura 5, schema blocului de genere a pulsurilor de comanda;

- figura 6a, diagrama vectoriale a curentilor de faze in timpul functionari normale;

- figura 6b, diagrama vectoriala a curentilor de faza in cazul unei intreruperi de faza;

- figura 6¢, diagrama vectoriala a curentilor de faza in cazul introducerii corectiei necesare pentru a
permite functionarea cu o faza intrerupta.

Intreg sistemul de actionare este reprezentat schematic in figural unde convertizorul pentafazat (1)
este alimentat de la o sursa de curent continuu (2), acesta alimentind la randul sau un motor electric
asincron pentafazat (3).

Convertizorul (1), prezentat in detaliu in figura (2), este compus din zece comutatoare electronice
de putere, cinci dintre acestea, (4), (5), (6), (7), (8), fiind conectate la polaritatea pozitiva a sursei de
tensiune continua, iar celelalte cinci, respectiv, (9), (10), (11), (12), (13), fiind conectate la polaritatea
negativa a sursei de tensiune continui, acestea fiind comandate de blocul electronic de comanda (14)
prin comenzile (15), (16), (17), (18), (19), folosind tehnica modulatiei in litime a pulsurilor, care
genereaza la iesirea convertizorului pulsuri de tensiune cu durata variabili care, aplicate motorului (3),
au ca efect stabilirea unor curenti alternativi cu forma de unda sinusoidala prin fazele motorului, curenti
ce vor fi masurati de catre traductoarele de curent (20), (21), (22), (23) si (24) ce vor furniza informatii,
(25), (26), (27), (28) si (29), despre valoarea instantanee a acestora, care impreund cu informatia de
tensiune de alimentare (30) furnizata de traductorul de tensiune continud (31) si informatia de turatie
motor (32) furnizata de catre traductorul de turatie (33) vor fi procesate de catre blocul de comanda (14)
pentru reglarea cuplului si turatiei motorului (3).

Blocul de comanda (14) prezentat in figura 3, este realizat cu microprocesor, care realizeaza calculul
latimii pulsului de comanda folosind teoria reglarii cu orientare dupa cAmpul magnetic al motorului de
curent alternativ, metoda in care informatia referitoare la prescrisa de cuplu (34) si prescrisa de turatie
(35) dorite a fi realizate de catre motor, sunt prelucrate numeric astfel incét si poata fi comparate cu
informatiile (25), (26), (27), (28) si (29) provenite de la traductoarele de curent, (20), (21), (22), (23),
(24) si astfel, sa poata fi determinata latimea pulsurilor de comanda (15), (16), (17), (18) si (19) in
functie de diferenta dintre cele doua seturi de informatii.

Reglarea cu orientarea dupa cimpul magnetic al motorului descrisa in figura 4 se referd la un model
matematic al motorului asincron (3) care propune ca informatia (25), (26), (27), (28) si (29) proveniti
de la traductoarele de curent (20), (21), (22), (23) si (24) sa fie prelucrati astfel incat si se faci trecerea
de la un sistem de 5 semnale sinusoidale de curent, iy, ig, ic, ip, i notate cu (36), (37), (38), (39) si (40),
la un sistem de 4 curenti ip, ig, iy, iy, notati cu (41), (42), (43) si (44) cu ajutorul matricelor C si P din

formulele [1], [2]:
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1 2n 4 é6n 87 1
cos z cos z cos z cos z
0 o2 4n . 6bm . 8m
sin z sin z sin z sin z
c 2 1 4T 8w 127 16m 1
e cos z cos z cos z cos S [1]
0 si 4 8m | 12m  lém
sin z sin z sin z sin z
1 1 1 1 1
V2 V2 V2 V2 V2
cosf@ sinf 0 0
_|—sinf@ cos@ 0 0
P = 0 0 cosf sin@ (21
0 0 —sinf@ cos@

Unde, in formula (2) unghiul 8 reprezintd pozitia motorului, (45), informatie furnizata de citre
traductorul de viteza (33) prin semnalul de turatie (32), transformarea fiind data de urmétoarea ecuatie

matriceala [3]:

b .
2| =rpiiclic [3]
X ip
iy iy

Folosind o astfel de transformare, ecuatiile [4], [5] si [6] care fac legdtura dintre cuplul si campul
magnetic al motorului si curentii de pe fiecare faza (36), (37), (38), (39) si (40) devin liniare, curentul
ip (41) fiind direct proportional cu intensitatea cdmpului magnetic y,,, (46), reglarea acestuia permitand

controlul saturdrii magnetice a motorului, curentul i, (42) fiind direct proportional cu cuplu motor M

(47), iar cei doi curenti iy (43) si iy (44) fiind direct proportionali cu pierderile suplimentare din motor

Poup:
Ym =Ln-ip [4]
Psup = f(ix, iy) [6]

unde k, si L,, reprezintd constanta de cuplu a motorului, respectiv inductivitatea de magnetizare a
motorului, valori determinate de producatorul motorului.

Pentru a realiza comparatia intre marimile impuse, cuplul (34) si turatia (35), si curenti masurati ip,
i, Ix, by, (41), (42), (43) si (44), blocul de comanda (14) realizeazi conversia acestor marimi impuse
in curenti de referintd ip,, iy, iy, iy, (48), (49), (50) si (51), folosind ecuatii similare cu [4], [5] si [6],
astfel curentul impus i}, (49), va fi proportional cu cuplul impus M*(34), curentul impus i}, (48) va fi
proportional cu campul magnetic impus Y, (52), iar cei doi curenti iy (50) si iy (51) vor fi impusi
direct cu valoare nula pentru a minimiza pierderile suplimentare in motor, aceste proportionalitati fiind

descrise de ecuatiile [7], [8] si [9]:

o
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L _M .

lo kt [ ]

ir = ﬁ Ucc 8]
b=, n* L,

iy =iy =0 [9]

unde cAmpul magnetic impus 1y, (52) este direct proportional cu valoarea tensiunii continue Ucc
(30) ce alimenteaza convertizorul (1) si invers proportional cu valoarea turatiei impuse n* (35), iar
constantele k; si L,, au aceeasi semnificatie ca si in cazul precedent, respectiv constanta de cuplu a
motorului si inductivitatea de magnetizare a motorului.

Conform schemei din figura 4, avand calculati curentii de referinta ip, ij, iy, iy, (48), (49), (50),
(51) sicurentii ip, ig, ix, iy, (41), (42), (43), (44) corespunzitori curentilor de faza iy, ig, ic, ip, ig, (36),
(37), (38), (39) si (40), se pot determina latimile pulsurilor de comanda (53), (54), (55), (56) si (57)
pentru comutatoarele convertizorului static prin introducerea erorii dintre marimile impuse si cele
misurate intr-un regulator numeric (58), care genereazd valorile variabilelor de referintd
Uy, Ug, Uc, Up, Ug (59), (60), (61), (62) si (63).

Asa cum este prezentat in figura 5, latimea pulsurilor de comanda (53), (54), (55), (56) si (57) este
direct proportionald cu valoarea amplitudinii acestor variabile (59), (60), (61), (62) si (63). Aceste
pulsuri de comanda vor fi adaptate si izolate galvanic de catre blocul de comanda (14), aceste noi
semnale, (15), (16), (17), (18), (19), fiind folosite pentru comanda comutatoarelor (4), (5), (6), (7), (8),
(9), (10), (11), (12), (13).

Pentru a realiza protectia in cazul unui defect cauzat de intreruperea unei faze, conform descrierii
din figura 6a, blocul de comanda (14) monitorizeaza valorile curentilor de fazi (36), (37), (38), (39) si
(40), iar in cazul descris in figura 6b, in care unul dintre curenti — exemplul curentul iy (36) devine nul
pentru o perioada predefiniti de timp, blocul de comanda (14) ia decizia de a semnaliza un defect cauzat
de intreruperea unei faze si in acelasi timp va regla pulsurile de comanda (53), (54), (55), (56) si (57)
astfel incat sistemul de tensiuni de la iegirea convertizorului sa produca in motor un sistem de curenti
capabil sd asigure in continuare cuplu util, fara incalzirea excesiva a motorului.

Acest lucru va fi realizat, asa cum este descris in figura 6¢, prin modificarea defazajului dintre
vectorii de curent ramasi functionali (37), (38), (39) si (40) concomitent cu reglarea amplitudinii acestor
vectori, operatie ce este realizata de catre blocul de comanda (14) prin impunerea directa a defazajului
dintre variabilele (59), (60), (61), (62) si (63) care reprezinta tensiunile de referinta ale convertizorului
si prin reglarea latimii pulsurilor de comanda (53), (54), (55), (56) si (57) pentru a limita suma curentilor
care parcurg motorul la o valoare corespunzitoare curentului nominal al motorului. Pentru a realiza un
astfel de sistem de curenti, in cazul unui defect cauzat de intreruperea unei faze, blocul de comanda va
grupa vectorii de curent ramasi functionali in doua grupuri de cate doi vectori, (37) si (38), respectiv

(39) si (40), in interiorul fiecarei perechi de vectori defazajul (64) fiind de 72 grade, in timp ce cele

7
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doua grupuri vor fi defazate intre ele cu o valoare ¢y, (65), astfel incét sa existe cuplu util si sa evitam
incilzirea excesiva a motorului, valoarea acestui defazaj fiind data de formula [10]:

(2r - (2-0.4m))
- 2

Pk = 0.6m = 108 grade [10]

]
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Revendicari

1. Convertizor pentafazat destinat actionarii motoarelor electrice asincrone pentafazate, caracterizat
prin aceea ci este constituit din zece comutatoare electronice, (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10), (11), (12),
(13), comandate de cétre un bloc de comanda (14) cu microprocesor care permite masurarea a cinci
curenti de fazd (25), (26), (27), (28) si (29), a tensiunii continue de alimentare, (30), si a turatiei
motorului, (32) si care genereaza pulsurile de comanda (15), (16), (17), (18), (19), folosind metoda
modularii in litime a pulsurilor precum si metoda reglarii cu orientare dupa campul magnetic al
motorului electric asincron pentafazat.

2. Metoda de tratare a cazului intreruperii unei faze, caracterizati prin aceea cd implica
parcurgerea cronologica a urmatorilor pasi:

- se monitorizeaza cei cinci curenti de faza prin intermediul traductoarelor de curent (20), (21), (22),
(23), (24);

- informatiile de curent, (25), (26), (27), (28), (29), sunt transmise citre blocul de comanda (14), care
le adapteazi numeric, (36), (37), (38), (39), (40), pentru a putea fi folosite in procesul de comanda;

- blocul de comanda (14) supravegheaza pentru a stabili daca unul dintre curentii (36), (37), (38),
(39) sau (40) este nul pentru o perioada determinata de timp;

- in cazul in care unul dintre curenti este nul o perioada determinata de timp, blocul de comanda (14)
semnaleazi lipsa fazei corespunzitoare si regleaza pulsurile de comanda a comutatoarelor, (15), (16),
(17), (18), (19), pentru a obtine curentii prin fazele sanitoase de la iesirea convertizorului astfel incit
sa fie separate in doua grupuri de cate doi curenti, fig. 6¢, cu un defazaj in interiorul grupului de 72
grade si un defazaj intre cele doua grupuri de 108 grade, pentru a putea produce in continuare cuplu
motor util;

- blocul de comanda (14) regleazi latimea pulsurilor, (15), (16), (17), (18), (19) astfel incét curentul

pe fiecare faza sénatoasd a motorului s nu depaseasca valoarea nominala.

5



2
O
\\_/ P
h \\.
I

RO 137140 A2

FIG 1



RO 137140 A2

|\ A A |\ A A A A
8l L Ll 97 9l G¢ Gl 0¢
L Ll Ol 6
A/ 7
44 2
L€




RO 137140 A2

)/

€ Old

1

A A A A A

Ge

Ve



RO 137140 A2

®
v,
®
0,
“©
s,
=,

35
e

FIG 4



RO 137140 A2

I

G 9Old




RO 137140 A2

FIGG6



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



