Leszek WOLSKI

BADANIA MODELU WIELOPOZIOMOWEGO
FALOWNIKA PRADU

STRESZCZENIE W pracy przedstawiono wyniki badarn nad wielo-
poziomowym falownikiem pradu. Koncepcja sterowania proponowa-
nego uktadu falownika przebadana przy zastosowaniu metod symula-
cyjnych zostata zaimplementowana w rzeczywistym uktadzie modelo-
wym. Zademonstrowane wyniki badan symulacyjnych i ich weryfi-
kacja eksperymentalna potwierdzita poprawnosSc¢ przyjetych zatozen
dotyczacych budowy i sterowania wielopoziomowego falownika pradu.

1.WSTEP

Charakter fizyczny zrédet energii czesto wymaga konwersji jej para-
metréw. Zrodta pradu statego, takie jak fotoogniwa i ogniwa paliwowe, wyma-
gajq przeksztattnikdw w celu przetwarzania energii na posta¢ uzyteczng w pow-
szechnych zastosowaniach. Ze wzgledu na ich pradowy charakter najlepszym
rozwigzaniem jest zastosowanie falownikow pradu. Wady przeksztattnikow
dwupoziomowych doprowadzity w ostatnich latach do dynamicznego rozwoju
falownikéw wielopoziomowych, ktérych zaletg jest znaczna poprawa ksztattu
przebiegdw wyjsciowych. W ramach prac nad nowymi topologiami wielopozio-
mowych falownikow pradu, prowadzonych w gdanskim oddziale Instytutu
Elektrotechniki, skonstruowany zostat model potrojnego falownika pradu. Wyniki
badan podwdjnego falownika pradu zostaty zaprezentowane na Warsztatach
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Doktoranckich w Kazimierzu nad Wistg w 2008 roku i opublikowane w czaso-
pismie naukowym "Prace Instytutu Elektrotechniki", zeszyt nr 236/2008 r. W pra-
cy przedstawiono modelowe rozwigzanie potrojnego wielopoziomowego fa-
lownika pradu wraz z wynikami symulacyjnymi oraz eksperymentalnymi.

2. MODELOWY POTROJNY FALOWNIK PRADU

Struktura potréjnego falownika pradu, zgodnie z przyjetg zasadg, zawie--
ra trzy standardowe falowniki pradu potgczone galwanicznie wyjsciami i pracu-
jace na wspolne obcigzenie. Schemat takiego uktadu zostat przedstawiony na
rysunku 1a. Odpowiednie sterowanie trzeciego falownika prgdu ma zapewnic
ciggtos¢ pradu w indukcyjnosciach obwoddéw posredniczacych oraz przy jak
najmniejszej ilosci przetaczen — zmniejszenie zawartosci harmonicznych falow-
nika potréjnego. Przebiegi sygnatow sterujgcych trzeciego falownika pradu
przedstawiono na rysunkach 1b i 1c.
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Rys. 1. Struktura potrojnego falownika pradu (a) oraz przebiegi impulséw sterujacych
gornych (b) i dolnych (c) tranzystoréw zespotu falownikowego

W pierwszym etapie eksperymentu zmodernizowano stanowisko badaw-
cze, przedstawione na rysunkach 2, 3 i 4, wyposazajgc podwdjny falownik
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pradu w trzeci energoelektroniczny uktad mocy przedstawiony na rysunku 1a
oraz swiattowodowy uktad sprzegajacy zintegrowany z uktadem sterowania
z procesorem sygnatowym DSP TMS320F2812 przedstawiony na rysunku 8.

Rys. 2. Widok modelowego potrojnego falownika pradu

Widok stanowiska oraz jego czesci skladowe przedstawione sg na
rysunku 3.

Rys. 3. Widok stanowiska badawczego Rys. 4. Widok systemu sterowania
i kontroli pracy falownika pradu

Przy sterowaniu falownika zgodnie z rysunkami 1a i 1b uzyskano prady
wyjsciowe o wspoétczynniku zawartosci harmonicznych w granicach 7,5%.
Symulacyjne przebiegi pragdéw wyjsciowych falownika przedstawiono na rysun-

kach 7a i 7b. Wyniki eksperymentalne zaprezentowane sg na rysunkach 6a, 6b,
6¢c oraz 7c.
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W celu zapewnienia bezpiecznego uruchamiania zespotu falownikow
i komfortu pracy, powstat program komputerowy nadrzednego sterowania, wspot-

pracujacy z procesorem sygnatowym DSP sterownika falownika, umozliwiajgcy
zmiane trybow pracy ukfadu:

e prace krokowag;

¢ kontrole predkos$ci przetaczen;
[}

wybor konfiguracji pracy falownikéw: gtébwnego, pierwszego pomocni-
czego, drugiego pomocniczego, gtbwnego z pierwszym pomochiczym,
gtbwnego z drugim pomocniczym, pierwszego pomochiczego z drugim

pomocniczym. Mozliwe jest tez jednoczesne wiaczenie oraz wytgczenie
wszystkich falownikow.
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Rys. 6. Wyniki eksperymentalne (4,5 kW): prad fazowy (1) i napiecie miedzyfazowe (2)
falownika na obcigzeniu oraz analiza harmonicznych pradu (M): a) falownika gtéwnego;
b) falownika pomocniczego 1; c) falownika pomocniczego 2
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Rys. 7. Wyniki symulaciji:

a) prady obcigzenia; b) widmo harmonicznych pradu wyjsciowego THD-7.51%; c) wyniki
eksperymentalne (4,5 kW): prad fazowy (1) i napiecie miedzyfazowe (2) zespotu falowni-
kow na obcigzeniu oraz analiza harmonicznych pradu (M) THD-7.24%
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3. WNIOSKI

Proponowana struktura wielopoziomowego falownika pradu pozwala na
poprawe ksztattu przebiegu wyjsciowego falownika pradu poprzez rownolegte
dotgczanie kolejnych rekurencyjnych uktadow przeksztattnikowych. Kazdorazo-
wa operacja dotgczenia powoduje znaczng jakosciowg poprawe ksztattu pradu
wyjsciowego uktadu przeksztattnikbw i obnizenie wspoétczynnika zawartosci
wyzszych harmonicznych THD (Total Harmonic Distortion). taczenie réwno-
legte falownikéw nie wymaga w tym wypadku budowania dodatkowych uktadéw
sprzegajacych, a sterowanie kolejnych cztonéw nie jest skomplikowane. Te
zalety utatwiajg budowe nieskomplikowanych falownikéw pradu, spetniajgcych
wymogi niskiej zawarto$ci harmonicznych w przebiegach wyjsciowych.

TABELA 1

Zestawienie wynikéw symulacyjnych i eksperymentalnych badania modelowych uktadow
falownikéw pradu

pojedynczy podwajny potréjny
falownik pradu falownik pradu falownik pradu
wyniki symulacyjne 30,33% 16,5% 7,51%
wyniki eksperymentalne 29,67% 13,94% 7,24%

W pracy wykazano, ze mozliwe jest sterowanie takiej struktury falow-
nikdbw przy pomocy sterownika opartego na procesorach sygnatowych (DSP).
Do sterowania zespotu falownikow wykorzystano pojedynczg karte sterujaca
z jednym procesorem sygnatowym TM320F2812. Obstuguje on sterowanie
catej 18-tranzystorowej struktury.

Rys. 8. Widok dodatkowych uktadow:
a) sprzegajacego; b)ptytki sterujacej z procesorem sygnatowymTMS320F2812
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Zaprezentowane wyniki badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych
w petni potwierdzajg teze o mozliwosci poprawy ksztattu pradu wyjsciowego
falownika pradu przy pomocy wielopoziomowych falownikow pradu. Potwier-
dzona zostata mozliwos¢ galwanicznego taczenia wielu falownikow pradu
pracujgcych na wspolne obcigzenie.

Badania eksperymentalne potwierdzity, ze przy odpowiednim doborze
napiec¢ zasilania mozliwe jest ograniczenie zawartosci wyzszych harmonicznych
w przebiegu wyjsciowym przy niskiej liczbie tgczen tranzystoréw IGBT. Mini-
malny osiggniety poziom wskaznika THD wynidst 7,24% w wyjsciowym pradzie
fazowym zespotu falownikow.
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MODEL TESTING OF MULTILEVEL
CURRENT CONVERTER

L. WOLSKI

ABSTRACT A new results of study on concept of multilevel current
converters is presented in the paper. The control algorithms for
proposed circuit have been tested using simulation and experimental
methods. The results of the experimental tests confirm simulation
tests and proof that idea of galvanic output connection of multilevel
current converter are correct.
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mowych przeksztattnikéw energii.




