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Struttura di Conversione e Specifiche

Modello rappresentativo del sistema: Specifiche:
C Rete Trifase 380V; 50Hz/460V;60Hz
@E Z§ oyl == K} 4H_(@ Motore 7,5kW; cos¢=0,85
_ Conversione AC/DC Ponte a diodi trifase
Tt J Zabc Conversione DC/AC Inverter IGBT 2 livelli
Filtéring Vi PWM :fv;bc Control CAN Capacita dc-link (z 20uF> a Film

Stage ’ Routine \l_/

- Slim dc-link

e PRO e CONTRO:

Drastica riduzione & Maggiore densita di potenza =~

oL ENGE o EINEN= I o \aggiore affidabilita -
utilizzo della e Maggiore THD della corrente di rete X Da risolvere con

tecnologia =0 i1l330 | ® Pericolose risonanze tra induttanza di rete e - un opportuno

capacita di dc-link X controllo

3/13



Modello Analitico Semplificato

Stabilita del sistema (modello semplificato):
( p ) ) Rgd PL 1 RgdPL
s+ — = |s + 1-————|=0
LgdCCd Vdc

R.=2R L.=2L i [ l ‘ ; , \ , ,
gd g gd g o
Vin Co | Ve <¢> Liny %10 Q20

E = La riduzione di C;. provoca

[1] instabilita e oscillazioni
Componenti tensione di dc-link l
_ . Modifica nel calcolo dei duty cycles
Vac = Viae + Vge 516 e Vrif F
ri T'l
5 G d=05+ =>[d = 05+v J/VZC =V — Dge
- HAVTAVIA VA YA W 208 Vdc
£ so vl\'\vmvl\’\amvl\ VR N
S P A | V“s.,‘,
of 3.785 3.79 3.795 3.8\-60 - SZ + <Rgd _I_ PL ) _I_ 1 <1 _I_ RgdPL) — O
R ng\ ‘ M\ VA l\vn N L CacV. LgaCea Vi
_50f— V V V V V e ' ar ' ar J
3.785 T3in712 (5)3 795 3.8 [1] 11 21

ai1,ay; > 0 SISTEMA SEMPRE STABILE!

> [1] D. Wang, K. Lu, P. O. Rasmussen, L. Mathe, Y. Feng, e F. Blaabjerg, «Voltage Modulation Using Virtual Positive Impedance
“ Concept for Active Damping of Small DC-Link Drive System», IEEE Trans. Power Electron., vol. 33, n. 12, pagg. 10611-10621,

o dic. 2018, doi: 10.1109/TPEL.2018.2799988. 4/13
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Schema di Controllo

iobe [ analog |im” | MOTOR o Leg
e CONTROL abe
=i Conditioning | 9|~ p) commans Struttura generale di
G
‘ ‘ controllo
vmfas| Filtering Stage \ vy, Duty Calculation| 4, PWM
1T () 1T @ f) ' x ~
Vac = kvO Ve — kv "Vdac
\« v * 1k, = tsmorzamento =
ILPF | toscillazioni di potenza = |
performance motore
o el vt * kyo d_lpende dai parametr!
" v 2 del sistema e dal punto di
lavoro
R 00t 2 « Siimpone ragionevolmente
k,=2; k,o=1
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Risultatl della Simulazione PLECS
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Progettazione del Convertitore

Y
Dimensionamento Preliminare
e Calcolo stress elettrici

e Definizione della struttura generale del
convertitore

< 4
/Verifica Termica h , . Y

Design Schematici

e Calcolo perdite

- Seelts dlelPlhesraink e Design dettagliato dei blocchi principali

i . . : . del convertitore

e Simulazione termo-fluido dinamica

e Scelta dei componenti

¢ 4 <
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Design Schematici

w Low voltage Struttura Generale del Convertitore
m High voltage
Outside converter /
Schema a Blocchi
Load
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Verifica Termica

Scelta del dissipatore

_ N

Verifica delle perfomance
e - (Simulazione termo-fluido
dinamica)

Calcolo delle perdite del
convertitore e minima resistenza
termica richiesta
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Test Sperimentali

_ ACQUISITION [ . .
J 3 Banco prova per validare il controllo per lo smorzamento
=i [t delle oscillazioni (convertitore gia esistente)
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Motor Current (A)

Grid Current (A)

DC-link Volatge (V)
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| risultati mostrano un
importante riduzione del THD
della corrente di rete e la quasi
completa scomparsa delle
risonanze nella tensione di dc-
link, quindi validando la strategia
di controllo
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Conclusioni

Conclusioni:

« Design Hardware del convertitore

* Sviluppo algoritmo di controllo per smorzamento attivo delle risonanze v
 Test sperimentali per validazione del controllo

Contributi Personali:

« Revisione bibliografia e definizione della strategia di controllo piu adatta

« Simulazione del sistema e validazione del controllo

« Panoramica del modulo di potenza e dei vari componenti e scelta dei piu appropriati in termini
di performance e costo

« Dimensionamento dell’heatsink e verifica termica mediante simulazione termo-fluido dinamica

« Sviluppo degli schematici e configurazione delle periferiche del microcontrollore

Sviluppi Futuri:
 Sviluppo di un controllo motore di tipo sensorless compatibile con I'algoritmo per lo
smorzamento attivo delle risonanze

12/13



Grazie per I’attenzione
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