Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

Technik & Architektur

FH Zentralschweiz

Master-Thesis Engineering, Fachgebiet Energy and Environment

Active Loss Balancing for Medium Voltage Drive
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Problemstellung Losungskonzept

Die Firma ABB entwickelt eine neue Gene-
ration von Frequenzumrichtern flr Mittel-
spannungsantriebe im Megawatt-Bereich.
In den vorangegangenen Vertiefungsmodu-
len wurden Simulationsmodelle in MATLAB/
Simulink erstellt und verifiziert, welche die
Halbleiterverluste und -temperaturen des
Inverters berechnen.

In der Masterthesis sollen die gewonnenen
Erkenntnisse genutzt werden, um mit einer
geeigneten Active Loss Balancing Methode
die Verluste gleichmassig auf die einzelnen
Halbleiter zu verteilen. So lassen sich die
Verluste und Halbleitertemperaturen redu-
zieren sowie, bei gegebener maximal zulas-
siger Halbleitertemperatur, die Ausgangs-
leistung oder Schaltfrequenz des Umrichters
erhdhen.

Zunachst wird ein Simulink Modell als
Framework fur eine effiziente und Uber-
sichtliche Simulation der Halbleitertempe-
raturen des Frequenzumrichters erstellt.
Dieses Modell kann mit verschiedenen Para-
metersatzen geladen werden. Vier Parame-
tersatze werden entwickelt, um verschiede-
ne Leistungsklassen abzubilden. Mit diesem
Framework lassen sich Simulationen einfa-
cher und schneller durchfthren.

Eine Literaturrecherche zeigt, dass die be-
schriebenen Active Loss Balancing Metho-
den in drei Kategorien eingeteilt werden
konnen; Feedforward Loss Balancing, Feed-
back Loss Balancing und Predictive Loss
Balancing. Die Methoden werden Anhand
projektrelevanter Kriterien evaluiert. Die
Evaluation ergibt, dass die Feedback Loss
Balancing Methode vertieft untersucht und
fir das Projekt adaptiert werden soll.
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Die Feedback Loss Balancing Methode aus
der Literatur wird in die Simulationsumge-
bung integriert. Verschiedene, relevante
Operationspunkte werden simuliert. Die Er-
gebnisse dienen als Benchmark fur die Be-
wertung der adaptierten Versionen.

Sieben iterativ auf den Umrichter angepass-
te Versionen der Feedback Loss Balancing
Methode werden erarbeitet und evaluiert.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Halbleiter-
temperaturen in bestimmten Operationsbe-
reichen verringert werden kénnen. Bedingt
durch einen Trade-off, kann jedoch keine
Version in allen untersuchten Operations-
punkten die geringsten Halbleitertempera-
turen garantieren. Anhand des zu erwar-
tenden Einsatzgebietes wird die am besten
geeignete Version fur den Einsatz im Um-
richter empfohlen.
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