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Convertisseur Energie Intégre Intelligent

AVANTAGES
ENCAPSULATION ?

Caractérisation
externe « simple »
(CEM, Spatial)

Usage « simple »
(un seul « organe »)

Gain potentiel
Compacité
Systéme unique de
refroidissement

Pas d’'impact de
cables AC externes

FIABILITE dans
MISE EN OEUVRE

INCONVENIENTS
ENCAPSULATION ?
Conventional * Plus de contraintes
};‘i‘;’ de refroidissement
* Plus de Pb de CEM
Machine/Onduleur
(proximité)

DEFIS
ENCAPSULATION ?
Integrated Maitrise des
Motor phénomenes couplés
o (proximité)
?

— 2017(R2) .-‘
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UNE FIABILITE
« INTERNE »
a garantir




FIABILITE ?? 3CCar: multiphase,

Aptitude a respecter un cahier des charges =Atcty/ el opS Etion

(« fonctionnalité ») :. Aff’

pendant une certaine durée
MTBF: Mean Time Between Failure @
/ -~

2015 [R3
ﬂ’ MotorBrain: ]
L built-on, multiphase

Dans certains domaines (transports) une fonctionnalité réduite est acceptable

Or avec entrainements triphasés

Défaut alimentation d’'une phase = panne
Avec entrainements a plus de deux courants indépendants (polyphasés)
Défaut alimentation d’'une phase = mode dégradé

Une Réduction Possible de la FIABILITE STRUCTURELLE I|ee aux composants
Compensée par AIForlthmes LE

g lEL caL

Hauts-de-France




DEFIS ENTRAINEMENT POLYPHASES TOLERANTS aux DEFAILLANCES

 COUT/PERFORMANCES/COMPETITIVITE en MODE SAIN ? ... car + de phases

v = +de cibles externes ...sauf si INTEGRATION

v’ =+ de bras d’'onduleur ...sauf si mise en paralléle de bras nécessaire (basse tension)

v’ =commande + complexe ...mais colit non énergétique

 En MODE DEFAILLANT : GARANTIR un niveau et une QUALITE de COUPLE
v’ Sans reconfiguration commande: Structure de Machine et de Commande

v Avec reconfiguration commande:
s+ Détection de défaillance:
o transistor « ouvert », « fermeé »,
o phase « ouverte », « Court-Circuit »
s Stratégies de reconfiguration de contréle: COMPROMIS
o Couple moyen/ Température /Pulsation couple




Etat de I’art: Faible puissance/Silicium

——
o Intégré

3 Inteiligent

STRUCTURES de MACHINES a HAUT POTENTIEL
Pour CONVERTISSEURS INTEGRES POLYPHASES TOLERANTS AUX DEFAILLANCES

BOBINAGES CONCENTRES DENTAIRES - gt
* FAIBLE COUPLAGE THERMIQUE entre BOBINES/PHASES g @
« TETE BOBINES NON ENCHEVETREES...ET COURTES...

EXEMPLE Convertisseur INTEGRE a 7 PHASES (2009) ... prolongement thése A Bruyere L2EP (2006)

Une premiére mondiale :
i-StARSHP

Driver ASIC |

| High side Mosfet

> Low side Mosfet

Module de puissagnce

3-4 kW / 12V




Etat de I’art : Faible puissance/Silicium
INDUSTRIEL: CONTINENTAL 2013 [R5]

Around 13% less fuel consumption *
Due to the functions slart-stop.
recuperation, coasting and sailing

¥ Inteiligent

Rotor
Housing

E-machine with
ntegratad invertes

Watercooled

* Mansurement of HEDC divve cycle LR TR Y

coamyered 6 Wil Gofl W1 Blsshiotion, DEDC corverter
4 ©yl. Glasoking engine. 1,21 TSL 77 kW

+ Inverter and Motor integrated in
one housing

» No external cables and connectors
between Inverter and Motor

- High performance: = o

» 60 Nm start torque machine g
» 14 kW peak power mech. (25)
» 4.2 kW cont power mech. (1h)

48V Drive end |

Bus Bars |
Bearing Shield

Integrated
0 inverter

- Robust and reliable design
» Water cooled design

- Induction Machina LIMITATION ATTENDUE en triphaSé 48 V: 10 kW

p [Eurcpe _
reerpf iy =R R WY Hauts-de-France
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LINION EURDPEENNE



Bl anerg)
4 ._“3.
.3 |ntégré

Etat de I’art Forte puissance/Silicium/ Recherche

a8 Intelligent
Aluminum plate

MOSFETs

Driver board

Capacitor pack

Machine induction intégrée 60 phases (ISCAD)
Université de Munich (D. Gerling) 2014 [R6]

Basse tension/Forte Puissance par INTEGRATION o
Bﬁ?_r pn;.-er_elﬂ:tmnlc DC SUDDIY: 24V
N AC phase voltage (rms): 8.5V
AC phase current (rms): 620A
K_l T [Nm] Ps_Ohmic* | Pr__Ohmic* | Pfe [kW] | &ff [%]
Taa Tz Jae  Jes Tar Taz Jas Juo Jass Jatz Jata Jasa Jass Jate Jarr Jase kw kw
l_lflgurujlllnlllnh—-” |
— — ISCAD ASM 600 8 6% 9 114 ‘ 94,7




FIN 2013 PROTOTYPE REFERENCE CE2I: 5-phases 48V Intégration et Fiabilité fonctlonnelle

1>Détection de défaillances

2>Reconfiguration de commande

3>Caractérisation thermique normal/dégradé
—>améliorations thermiques a apporter?

4>Adaptation a intégration par GaN (60V)

Inverter 2

e l Iweulrl | l |
B LR ARy B T =
Ny = z el —Tn:‘gz
| *Jﬁ é Gad MadadT ®

= Maitrise flux de chaleur et magnétique

—>Suppression capteur position

W Région
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POINTS 1 et 2 : DETECTION de DEFAUT et RECONFIGURATION CONTROLE

Mesure des courants et
normalisation

Déf:iut d’ouverture
:]

| Extraction des composantes de

Diagnostic

-

Capteur de courants déja utilisés pour le —

~ (Défipition d’un plan de diagnostic )

(détecter le composant en défaut)

|
|
défaut i
|
|

Utilisation de la position de vecteur

contrdle en boucle fermée de la machine Tiss Algorithme original basée sur la de défaut
------ -représentation fictive de la machine
Five-Leg MOSFETs-Inverter
d »
) »
ADA T R C a e e
s02d |- b b e SRR S
3007 WS N G W T e 0.000 0.000
25| .- ....... ........ ........ KITERTE A - -
29.46 * * + + + 50 + + * * * pr—
- 001 002 003 004 005 = 00 001 002 003 004 005 Phase A
Vitesse mesurée (rd/s)
0.000
- -]
- M
|
|
L
| - N -
| o
u_ ! ; ; " + + N
= iili] 001 0.0z 003 004 0.0s =
S— — 2016 [R7]
I Courants mesurés (A) I Courants references courants mesurés (A)

Région

Hauts-de-France

Mercredi 08-02-2017
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4 & Intelligent

Choix de la méthode de

reconfiguration (détecterle
composant en défaut)

- = =

Maximisation de couple
Réduction des pertes joules
Lissage de couple

A

Fonctionnement en mode dégradé
avec reconfiguration


CE2I_p1.avi

Point 3 : Modele Electro-magnéto-thermique: normal et dégradé

L2EP/LAMIH TEMPERATURES

« Maillage » compatible avec Comparaison avec
L2EP L2EP le modéle nodal SAME I’experimental

- R S SV — w— w— —

MODELE
TEMPS REEL

L2EP TEMPERATURE

IMAG
Prédétermination LAMIH
Coefficients Convection

|
|
|
|
|
PREDICTION |
|
|
|
|
|
|
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Point 4 : Adaptation machine a onduleur intégré

A>Choix d’une structure Open-winding: un onduleur de part et d’autre du stator: 10 sorties

Inverter 1 Inverter 2
WG GG GG |-

. -+ |ad Zasn—t_sa’ + B
j;.l :_ b {h o b-) ) - de2
C { e, C 2

Ri— d : Lit_reen, a e—1,
Va"(-l ek Y i I sz
3" T < of <3 O O & q% = e

C>Maitrise des Flux de Chaleur
— Avec structure Bobinage évitant les ALEAS du Process

- Connaissance/Intelligence...pour la conception
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