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Proje Ozeti

Enduksiyon motorlar, elektrik enerjisine bagli itme sistemlerinde, elektrikli araglarda
ve elektrikli gemi uygulamalarinda siklikla kullaniimaktadirlar. Siris sistemlerinde
genellikle birden fazla motor igerdiginden bu tir sistemler “goklu-sirici sistemleri” adini
almaktadir. Birden fazla itis motoruna yeteri kadar enerji aktarabilmek igin her bir motor
ayri bir inverter ile kontrol edilmektedir. Basit bir dille, “n” tane motor “n” tane inverter
gerektirmektedir, bu durum da sistemin maliyetini, boyutunu ve hacmini artirmaktadir.
Elektrikli ara¢ uygulamalarindaki (4x4 araglar) ¢oklu-siriici sistemlerinde toplamda iki
adet elektrik motoru bulunmaktadir, ve bu durum da iki ayn inverter gereksinimini
beraberinde getirmektedir. Ucgus sistemlerindeki uygulamalarda, yolcu ve kargo
ucaklarinda fazla sayida servo pozisyon dengeleyiciler bulunmaktadir. Coklu-motor
kontrolu yapilmasi gereken bu tip sistemlerde, elektrikli ara¢ ve yolcu ugaklari, ve benzeri
glc elektronigi uygulamalarindaki temel husus enerjinin gurultilerden arindirilmis bir
sekilde aktarilmasidir. Bu nedenlerden dolayi, ¢oklu-sirict sistemlerine 6zgl
konvertorlerin ve kontrol metodlarinin arastiriimasi, guc elektronigi uygulamalari icin ilgi
cekicidir.

iki endiiksiyon motorunu kontrol etmenin geleneksel sekli, iki ayri inverterin
kullaniimasi ve bu iki motorun birbirinden bagdimsiz bir sekilde tork, hiz veya aki
kontrollerinin yapilmasidir. Maalesef, diizgiin bir uygulamanin yapilabilmesi igin iki ayri
inverter kullanimi zorunludur ve gerekli olan sistem, 12 ayri yari iletken anahtar
icermektedir. Diger bir taraftan, Dokuz Anahtarli inverter (DAI) tabanh coklu-siiriicii
sistemleri, sadece dokuz yari iletken icermektedir ve iki ayri endiksiyon motoru bagimsiz
olarak kontrol edilebilmektedir. DAI tabanli goklu-siiriicli sistemleri, boyut olarak daha
kucuk olmakla beraber daha az yari iletken malzeme igerdiginden konvensiyonel ¢6zime
gore daha az karmasik bir yapiya sahiptir. Bu durum, DAI tabanli bir goklu-siiriicii sistemin
uygulanabilitesini artirmaktadir. Ozellikle, elektrikli araglarda iki adet DAI tabanl inverter
dort ayri motoru bagimsiz surilmesi icin yeterli oldugu dusunulmektedir. Konvensiyonel
sistem ile bu yeni tasarlanacak gi¢ modilinu karsilastirdigimizda, maliyet acgisindan
avantajinin yanisira, elektrikli araglar igin 6zgin bir sirlicli sisteminin diinya literatiriine
ve endustriye kazandiriimasi, elektrifikasyon sistemleri igin ¢ok bulyik bir énem arz
etmektedir.

Bu projede, yeni bir coklu-siiriicii prototip tasarimi ve lretimi hedeflenmektedir. Ozellikle
elektrikli araclarin siiriis sistemleri icin uygulama ve (riin gelistirilicektedir. Uretilecek giic
moduli igerisinde, gu¢ kaynagi, siriicu sistemi, gomali kontrol Unitesi ve koruma kismi
bulunacaktir. Gelistirilecek yeni giic moduli 15kW glici yonetebilecek kapasitede olup,
bagimsiz motor kontrol testleri gergeklestirilecektir. Bu yeni yaklasimda, tek bir inverter ile
iki motor kontroli yapilacagi icin mevcut konvensiyonel kontrol algoritmalari yeterli
olamamaktadir. Elektrikli ara¢ uygulamalarinda kullanilan standart tork ve hiz kontrol
metodlari, DAIl-tabanli siriicli sistemine uyarlanmasi gerekmektedir. Bu proje
kapsaminda, tek bir gdmulu kontrol tnitesi ve tek bir surlcd ile iki itis motoru uygun kontrol
stratejisi ile kontrol edilecektir. Daha énceden denenmemis bu yéntem, glinimizde ar-ge
faliyetleri gok hizli bir sekilde devam eden elektrikli araglarin siirtict sistemleri igin 6nemli
bir ¢6zim olacaktir. Tamamiyla endistriyel bir Girlin gikarma gayesi ile yuritilecek olan bu
proje kapsaminda, 6zgun bir itis sisteminin prototipi Uretilip testleri tamamlanacaktir.
Katma degeri ¢cok yiiksek olan bu teknoloji, gelecedin otomobilleri ve diger elektrikli ulagim
araglari igin cok iyi bir ¢dziim (retecedi bekleniimektedir. Ozellikle, elektrifikasyon
sistemleri gelecegin teknolojisi olmasindan dolayi, bu alanlarda yapilan arastirmalarin
dnemi giniimizde gok blyuktir. Uretilmesi gok muhtemel olan bu yeni siriis sisteminin,
acik pazar haline gelecek elektrikli arag piyasasinda yer bulmasi distnilmektedir. Diger
bir taraftan, geligtiriliecek yeni teknolojinin Universite blnyesindeki arastirmacilara da yol
gOstermesi ve bu alanlara tesvik edici bir misyonu da olacaktir. Bu tiir yeni teknolojilerin




doktora 6grencilerine ve akademisyenlere ilham verici bir yéni bulunmakla beraber proje
kapsaminda elektrikli ara¢ surici sistemi icin bir gelistirme karti tasarlanarak
arastirmacilarin gémulu sistem yazilim gelistirmeleri saglanacaktir.

Project Summary

Induction machines are widely used for electric propulsion systems like electric
traction, ship propulsion and electric vehicles. For these applications, systems are formed
by more than one traction machine and these specific systems are called multi-drive
systems. In order to deliver enough power to multiple traction loads, machines are
controlled by separate converter. Basically, ‘n’ traction machines require ‘n’ inverters,
which increases cost, volume and size. Multi-drive system for electric cars applications
consist of four traction motors resulting in the need for four separate inverters. In aerospace
applications, aircraft has many servo positioners that control the position of the ailerons.
For all these applications, the need for multi-drive power converters is inevitable. The
systems that can control multiple ac machines are the key for providing clean power in
industrial applications. Thus, investigating novel topologies and control techniques for
multi-drive systems is interesting research area in power electronics applications.

In conventional method for controlling two induction machines is to use to parallel
inverters and control them separately to carry out specific implementation such as, torque
control, speed control or flux control. Unfortunately, two separate inverters are mandatory
for proper operation and this system requires 12 semiconductor devices. On the other
hand, multi-drive system based on Nine-Switch Inverter (NSI) is single stage inverter which
contains only nine semiconductor devices and two induction machines can be controlled
independently. It is obvious that multi-drive system based on NSI has lower size and
complexity at lower cost since it is single inverter system that contains less number of
switching component. Thus, it improves feasibility of designing NSI based multi-drive
system. In particular, It is thought that two separate NSl-based ac drives are enough to
control four separate motors for electric car applications. Novel drive system for
electrification applications has huge impact in academia and industry, beside advantage
such as, manufacturing cost compared to conventional solution.

In this project, It is aimed to design and manufacture novel multi-drive system. Especially,
product and prototype will be developed for electric cars traction systems. This novel power
module will consist of power supply; drive system, embedded control unit and protection
circuit. Power module will be capable of managing 15kW power and it will be tested for
independent control of two ac machines. In this novel approach, traditional control
techniques are not sufficient since two induction machines are controlled by using single
converter. Standard control methods, such as torque and speed control, should be
integrated to NSl-based drive system. In this scope, two traction motors are controlled by
using single embedded controller and inverter platform. This novel technique will be good
solution for electric cars applications, which have received huge attention from R&D
companies. This project will be carried out by aiming to develop completely industrial
product, novel traction inverter will be developed and all required test procedure will be
implemented. It is estimated that aforementioned new high technology will provide high
quality solution for cars and other transportation options for future. In particular, research
on electrification technology is quite important and critical since electrical-based options
will be future of transportation system. It is also predicted that this novel power module,
whose development is practical, will be key product in electric cars research area which is
going to be big open market. On the other hand, this new technology will be motivation and
guidance for academics and researchers. In this project scope, an evaluation board for
electric cars traction system will be designed to develop embedded control software and
researchers can take benefit from this evaluation board.




