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Abstract — This article focuses on design and construction of voltage inverter for
front traction of electric formula car, built at University of West Bohemia in Pilsen.
Front traction system consist of these two inverters for both electric motors wheels,
(one per motor). These parts include power switches, gate drivers, current
measurement, voltage measurement, temperature measurement, inverter input and
output filters. The whole inverter is constructed and its parameters are verified.
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I. Uvob

Tato prace je zaméfena na problematiku a konstrukei trakéniho meénice pro ptredni
pohon elektrické formule. Je zde feSena fada technickych problémt a dimenzovani, které
komponenty musi spliiovat podle pravidel soutéze pro studentské e-formule. Navrh je
zaméten na konstrukei ménice se dvéma stiidaci, které budou pohanét motory pro kazdé
ptedni kolo. Diraz je kladen na vyuziti diskrétnich spinacich polovodicovych prvki a
docilit tak finanéné Gsporngjsi varianty oproti kompaktnim polovodi¢ovym modulim.
K samotnému stfidaci budou pfipojeny i méfici a filtraéni obvody. Méfici obvody budou
sledovat hodnoty proudu a mnapéti vjednotlivych fazich, stejnosmérné napéti
v meziobvodu a teplotu na vykonovém chladici. Jeden Filtra¢ni obvod je uplatnén pro
odruseni vysokofrekvencénich proudd mezi stiida¢em a akumulatorovym zdrojem, kde je
umistén vstupni filtracni kondenzator a druhy filtr je umistén na vystupu fazi mezi
stiidacem a motorem, pro snizeni strmosti hran (du/dt filtr). Celkova koncepce zahrnuje
stiida¢, fidici, méftici a filtracni obvody, které budou rozmistény na jedné desce plosného
spoje.
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II.

Meénic¢ je konstruovan pro dva stejné synchronni motory s permanentnimi magnety o
jmenovitém vykonu 12,3 kW a jejich parametry jsou rozhodujici pfi dal§i volbé
soucastek. [1]. Podle poctu pdlt motoru (10 po6la) lze urcit, ze modulovand frekvence na
jmenovité otacky (12000 ot/min) bude vysoka, a proto je vhodné&jsi i vyssi spinaci
frekvence.

PARAMETRY

Parametry stfidace vychazeji nejen z parametr motoru, ale i z pravidel soutéze a
mozné napétové Urovné napdjeni. Byla tedy vybrana paralelni kombinace MOSFET
tranzistorti na bazi SiC IMZ120R030M1H od firmy Infineon [2].

TABULKA L POZADOVANE PARAMETRY MENICE

Maximalni napajeci napéti UbCrmax 600 A"

Jmenovity fazovy efektivni proud In 53,1 A
Spinaci frekvence frwm 40 kHz
Jmenovita modulovana frekvence fi 1000 Hz
Jmenovita teplota Tn 150 °C

Spinaci napéti Ugcs 0-19 v

I11. CELKOVA KONCEPCE

Celkové blokové zapojeni jedné desky tak ziska podobu zobrazené na Obrazek I,
kde jsou zobrazeny vSechny uvedené obvody.
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Obrazek 1.

Popsani jednotlivych bloki by bylo pfilis obsahlé, a proto budou zminény jen klicové
vlastnosti uspofadani. Cela deska je napajena +5 V a ostatni napétové hladiny -5 V pro

méfici obvody. Pro vysokonapétovou stranu jsou vytvoreny napétové hladiny +19 V a
+5V.

Blokové schéma

[46]



Elektrotechnika a informatika 2020

Megfteni proudu je provadéno méfenim tbytku napéti na odporu. Méteni napéti je
feSeno odporovym napétovym délicem a na méfeni teploty je vyuzit NTC termistor.
Vsechny méfici signaly jsou galvanicky oddéleny a pfevedeny na diferencidlni signaly o
velikosti £10 V.

Driver obsahuje desatura¢ni ochranu a kontrolu napéjeni. V ptipadé zareagovani
ochran na jednom z drivert dojde k vyslani signalu, ktery zablokuje i ostatni drivery.

IV. KONSTRUKCE

Tuto koncepci je mozni pienést na desku plosného spoje a pti dodrzeni potfebnych
pravidel tak zajistit funkcnost a validitu ménice. Obrazek II zobrazuje zkonstruovany
menic s jednou deskou a chlazenim.

Obrazek II.  Deska jednoho stiidace s chlazenim

V. MEREN{ A ZAVER
Byl proveden vybér tranzistort s diirazem na levnéjsi diskrétni prvky, a tak byla cena
snizena na 1/4 oproti vykonovym modulim s obdobnymi parametry.

Cely ménic¢ byl vypocitan a navrzen tak, aby v pfipadé¢ zmén parametrii nebo casti
mohl byt optimalné doladén na pozadované vlastnosti. Stiida¢ je cely ulozen na desce
plosného spoje spoleéné s du/dt filtrem a obvody pro méfeni proudt, napéti a teplot.
Bohuzel v sou¢asné dob¢ nebylo mozné ménic otestovat piimo s uvazovanymi motory, a
tak bylo méfeni cileno pouze na kontrolu obvodt na jedné plo$né desce, které se se
osveédcili jako funkéni.

Napétova a proudova zkouska ovéfila, ze stiida¢ 1ze provozovat s napétim 600 V a
proudem 53 A. Pfi proudové zkousce bylo ovéfeno otepleni ménice termokamerou a
zé&dna z ¢asti nepiesahuje svoji dovolenou mez. Méfici obvody pracuji spravné a jejich
vystupni napéti bylo v toleranci 10 % od navrhované hodnoty, ovSem signal je zarusen
spinaci frekvenci. Dale byla ovéfena Géinnost du/dt filtru na vystupnim napéti, kde bylo
dokézano, ze za danych podminek je strmost sniZena pétinasobné.
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