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ABSTRAK

Dengan meningkatnya permintaan untuk pengurangan emisi dan penjimatan bahan bakar,
pembuat kenderaan memberi tumpuan kepada pembangunan kereta elektrik (EV).
Prestasi EV dinilai dari segi jarak pemanduan dan jangka hayat komponennya. Penukar
kuasa adalah antara komponen pemacu EV vyang paling terkesan dan kurang
kebolehpercayaan. Oleh itu, meningkatkan jangka hayat penukar kuasa adalah perkara
yang penting untuk penggunaan EV yang baik. Jangka hayat penukar kuasa dapat
ditingkatkan dengan mengurangkan kitaran haba peranti kuasa, yang merupakan
penyebab utama kerosakan. Oleh kerana suhu dan kehilangan kuasa penukar kuasa
adalah berkadar terus, kitaran haba boleh dikurangkan dengan meminimumkan
kehilangan kuasa. Sebagai tambahan kepada peningkatan jangka hayat, meminimumkan
kehilangan kuasa penukar kuasa dapat meningkatkan julat EV kerana penggunaan kuasa
dikurangkan dalam keadaan tertentu. Sehubungan itu, tesis ini bertujuan untuk mengkaji
kesan teknik pengurangan kehilangan kuasa yang dikenali sebagai kawalan voltan arus-
terus (VVC) bolehubah pada jangka hayat penyongsang. Di samping itu, tesis ini
mengusulkan strategi baru iaitu modulasi lebar pulsa (PWM) yang dikenali sebagai
frekuensi pensuisan bolehubah PWM (VSF-MPWM) untuk tiga fasa dua level
penyongsang sumber voltan. VSF-MPWM bertujuan untuk mengurangkan kehilangan
kuasa penyongsang tanpa mengurangkan kualiti arus keluaran. Untuk mengkaji kesan
VVC pada jangka hayat penyongsang, kaedah anggaran jangka hayat dikemukakan.
Kaedah ini menggunakan kitaran pemanduan Artemis Urban dan US06 untuk
mendapatkan pemuatan haba, dan seterusnya penggunaan jangka hayat peranti kuasa
penyongsang. Kemudian, VSF-MPWM digunakan bagi meminimumkan kehilangan
kuasa dengan menyepit mana-mana kaki tiga fasa pada puncak arus fasa untuk
mengurangkan jumlah peralihan melalui frekuensi pensuisan bolehubah. Walau
bagaimanapun, untuk mencapai kualiti arus yang boleh diterima, VSF-MPWM
digunakan bagi mengawal kedua-dua tempoh pengapit dan frekuensi pensuisan
bolehubah mengikut had kualiti arus konvensional PWM. Kesan VVC pada jangka hayat
penyongsang dan prestasi VSF-MPWM terhadap kehilangan kuasa penyongsang dan
kualiti arus dilakukan menggunakan perisian MATLAB Simulink. Analisis jangka hayat
menunjukkan bahawa VVC mempunyai kemampuan untuk meningkatkan jangka hayat
penyongsang dengan faktor 5.06 bagi Artemis Urban dan 3.43 bagi US06 berbanding
dengan kawalan voltan arus-terus konvensional (CVC). Hasil simulasi menunjukkan
bahawa VSF-MPWM dapat mengurangkan sehingga 35.4% kehilangan pensuisan dan
23.8% kehilangan kuasa dibandingkan dengan konvensional PWM. Sementara itu, VVSF-
MPWM dapat mengekalkan kualiti arus keluaran yang sama dengan konvensional PWM.



ABSTRACT

With the increasing demand for reduced emissions and improved fuel economy, the
automakers are focusing on the development of electric vehicles (EVSs). The performance
requirements for EVs includes high driving range and long life of its components. The
power converters are among the most stressed and less reliable EV drivetrain
components. Hence, improving the lifetime of the power converters is essential for the
success of EV adoption. The lifetime of the power converters can be improved by
reducing thermal stress of the power devices, which represents the main cause of failure.
Since the temperature and power losses of the power device are proportional, thermal
stress can be reduced by minimizing the power losses. In addition to the lifetime
improvement, minimizing the power losses of the power converters can extend the EV
range since the power demand under a given loading conditions is reduced. In this regard,
this thesis aims to study the impact of an existing power loss reduction technique known
as variable dc-bus voltage control (VVC) on the inverter lifetime. In addition, it proposes
a new pulse width modulation (PWM) strategy called variable switching frequency
modified PWM (VSF-MPWM) for three-phase two-level voltage source inverter. The
VSF-MPWM aims to minimize the inverter power losses, but without sacrificing the
output current quality. In order to study the impact of the VVC on the inverter lifetime, a
lifetime estimation method is first presented. This method uses the Artemis urban and
USO06 driving cycles in order to obtain the thermal loading, and consequently the lifetime
consumption of the inverter power devices. Then, the VSF-MPWM is proposed, which
minimizes the switching loss by clamping any of the three-phase legs at the phase current
peak and by reducing the number of commutations through variable switching frequency.
However, in order to achieve an acceptable current quality, the proposed VSF-MPWM
controls both the clamping period and the switching frequency according to the current
quality constraints of the conventional PWM strategy. The impact of the VVC on the
inverter lifetime and the performance of the proposed VSF-MPWM on the inverter power
losses and current quality are investigated through MATLAB Simulink. The lifetime
analysis reveals that the VVVC has the ability to improve the lifetime of the inverter by a
factor of 5.06 and 3.43 under Artemis urban and US06 driving cycles, respectively,
compared to the conventional constant dc-bus voltage control (CVVC). On the other hand,
the simulation result shows that the proposed VSF-MPWM can save up to 35.4 % and
23.8 % of switching and power losses, respectively, compared to the conventional PWM.
Meanwhile, the VSF-MPWM can obtain the same output current quality as that of the
conventional PWM.
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