Produkt Roku 2020

Typoszereg falownikowych

napedow samochodowych FNS

Zbigniew Gotebiewski

Pierwsze samochody elektryczne skonstruowano juz w XIX wieku. Jednak m.in. brak odpowiedniej
technologii magazynowania energii elektrycznej w pojazdach oraz jej przetwarzania przyczynity
sie do spowolnienia prac nad powszechnym wykorzystaniem napedu elektrycznego na wiele
dziesiecioleci. Dopiero obecnie stosowane akumulatory litowo-jonowe, rozwdj energoelektroniki
oraz narastajace problemy klimatyczne spowodowaty zintensyfikowanie prac nad
upowszechnieniem pojazdéw elektrycznych w transporcie indywidualnym, jak i publicznym.

J’ednym z kluczowych elementéw
pojazdu elektrycznego jest prze-
ksztaltnik energoelektroniczny (tzw.
falownik badz inwerter). Falownik
przetwarza napiecie stale uzyskiwane
z baterii akumulator6w na napiecie prze-
mienne o zgdanej amplitudzie i czesto-
tliwosci. Kontrolujgc wartos¢ napiecia
i wartos$¢ pradu, inwerter steruje praca
silnika elektrycznego w taki sposob, aby
zapewni¢ zadany moment obrotowy
i predkosc.

Opracowany przez Zaklad Energo-
elektroniki TWERD Sp. z o.0. typo-
szereg Falownikowych Napedow
Samochodowych FNS charakteryzuje
sie m.in. zaawansowanym algorytmem
sterowania i kompaktowg obudowsg.
Przeznaczony jest do zasilania i stero-
wania pracg silnikéw synchronicznych
z magnesami trwalymi PMSM (ang.
Permanent Magnet Synchronous Motor)
oraz silnikéw bezszczotkowych pradu
stalego BLDC (ang. Brushless DC). Sil-
niki te znajdujg szerokie zastosowanie
w napedach pojazdéw osobowych, cieza-
rowych, autobuséw, jednostek ptywaja-
cych, a takze innych pojazdéw i maszyn.

Typoszereg sklada sie z falownikéw
FNS60 o mocach 43 kW, 75 kW i 100 kW
(rys. 1) przeznaczonych gléwnie do
zastosowania w pojazdach osobowych
i dostawczych oraz falownikéw FNS70
o mocach 150 kW i 200 kW (rys. 2)
przeznaczonych przede wszystkim do
zastosowania w pojazdach ciezarowych
i autobusach. Falowniki moga by¢ takze
zastosowane w napedach lodzi i statkéw
z opcjg sterowania bezczujnikowego

silnikiem synchronicznym PMSM,
a takze innych pojazdach i maszynach
elektrycznych, w tym gorniczych i rol-
niczych. Ze wzgledu na opcje montazu
uktadéow pomiarowych mozliwe jest
wykonanie specjalne wersji laborato-
ryjnej dla jednostek badawczo-rozwo-
jowych. W opracowanym rozwigzaniu
zaimplementowano autorski obser-
wator stanu umozliwiajgcy prace bez-
czujnikowg silnika PMSM w napedach
jednostek plywajacych niewymagaja-
cych precyzyjnej regulacji momentu oraz
pracy przy predkosci bliskiej zeru.

FNS moze pracowac z silnikami PMSM
tréjfazowymi, jak i szeéciofazowymi
w roznych wariantach konfiguracyjnych:

jeden falownik FNS60 lub FNS70 —

jeden silnik tréjfazowy;

dwa falowniki FNS60 lub dwa

falowniki FNS70 - jeden silnik sze-

$ciofazowy z dwoma oddzielnymi
uzwojeniami polaczonymi w gwiazde
na stojanie;

jeden falownik FNS70 - jeden silnik

szesciofazowy z dwoma oddzielnymi

uzwojeniami polaczonymi w gwiazde
na stojanie.

Algorytm sterowania bazuje na meto-
dzie FOC (ang. Field Oriented Control)
z wykorzystaniem punktow pracy sil-
nika zapisanych w tablicach (tzw. Look-
-up table).

Komunikacja ze sterownikiem ze-
wnetrznym pojazdu odbywa sie poprzez
magistrale CAN z protokolem zgod-
nym z CanOpen. Inwerter moze praco-
waé¢ w dwoch trybach: momentowym
i predkosciowym. Zakres zadawanego

Rys. 1. Falownik FNS60

Rys. 2. Falownik FNS70

momentu wynosi od 0% do 200% mo-
mentu znamionowego. Zakres predkosci
wynosi od 0 do 10000 rpm w wartosci
bezwzglednej.

Opracowany produkt zostal przete-
stowany w Laboratorium Maszyn Elek-
trycznych Instytutu Napeddw i Maszyn
KOMEL oraz w $rodowisku zblizonym
do naturalnego, tj. w samochodzie elek-
trycznym Fiat Panda z silnikiem IPMSM
produkgcji polskiej marki KOMEL i w
samochodzie Ford Connect z silnikiem
BLDC.

Przeprowadzone badania wykazaly
poprawne dzialanie inwerteréw w zain-
stalowanych pojazdach.
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