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Comanda directa a cuplului (DTC)

Tematica: Magini electrice
— Capitol: Masina asincrona
— Sectiunea: Comanda directa a cuplului

Tip resursa: X1 Expunere O Laborator virtual / Exercitiu O CVR

Tn acest curs se prezinta modalitatea prin care poate fi comandat cuplul dezvoltat de un motor
asincron trifazat alimentat de la invertor de tensiune, direct prin controlul pozitiei spatiale a fazorului
fluxului statoric.

Acesta, la randul sau, este controlat, atat ca pozitie, cat si ca amplitudine, prin alegerea potrivita a
topologiei invertorului (starea ON/OFF a contactelor invertorului).

cunostinte anterioare necesare: camp invartitor, principiul de functionare a masinii asincrone
nivel: ciclul 2

durata estimata: 1 ora
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1. Principiul controlului direct al cuplului

Conform principiului de functionare a masginii asincrone, cuplul dezvoltat de aceasta este cu atat mai
mare, cu cat alunecarea
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este mai mare, respectiv diferenta intre viteza cadmpului invartitor g si viteza mecanica a rotorului o,
este mai mare.

Comanda directa a cuplului consta, principial, in comandarea vitezei de avansare a fazorului fluxului
statoric (care este chiar viteza campului Tnvartitor o), respectiv a pozitiei viitoare a acestuia,
cunoscandu-se pozitia curenta, n functie de cuplul pe care motorul trebuie sa il dezvolte.

Cuplul necesar a fi dezvoltat poate fi rezultatul unui simplu regulator PI, ce compara viteza
prescrisa a rotorului cu valoarea actuala a acesteia, ca si in cazul reglajului vectorial.

Exista astfel, trei situatii posibile:

cuplul dezvoltat este prea mic: fazorul fluxului trebuie sa avanseze (figura 1a)
cuplul dezvoltat este suficient: fazorul fluxului trebuie sa 1si pastreze pozitia (figura 1b)
cuplu dezvoltat este prea mare: fazorul fluxului trebuie sa fie reculeze (figura 1c)
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Figura 1

In acelasi timp, trebuie ca valoarea fluxului sa fie mentinut constanta (pentru un anumit regim de
functionare). Aceasta inseamna ca varful fazorului fluxului trebuie sa descrie un cerc cu raza egala
cu valoarea necesara a fluxului (figura 2).




Figura 2

Fazorul fluxului statoric va parcurge acest cerc cu viteza variabild, Tn functie de cuplul solicitat.

2. Estimarea fluxului

Trebuind cunoscuta valoarea si pozitia fazorului fluxului statoric, ele ar putea fi determinate prin
masurare directa, dar ar fi necesare motoare de constructie speciala, care sa aiba incorporate, din
constructie, traductoare de flux (sonde Hall, infagurari de masura).

Pentru a evita aceasta solutie si pentru a se putea utiliza metoda de comanda pentru orice motor deja
existent, se prefera estimarea fluxului statoric, folosindu-se valorile masurate ale tensiunii si
curentului statoric, pe baza relatiei
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in care Lasi Lasunt fazorii tensiunii si curentului statoric
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exprimati in sistemul fix, solidar cu statorul.

Fluxul statoric se obtine practic prin compunerea celor doua componente
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rezultand:
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modulul fluxului statoric:

avretig (
pozitia fluxului statoric:
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cuplul electromagnetic dezvoltat de motor: L

Rezulta deci ca, masurand doar tensiunile si curentii de faza, se pot reconstitui valoarea si pozitia
fazorului fluxului statoric, precum si valoarea instantanee a cuplului electromagnetic dezvoltat de
motor.

In practica, tinadnd cont c& motorul este alimentat de la un invertor trifazat de tensiune, nu este
necesar sa se masoare decat curentii de faza si tensiunea U din circuitul intermediar, tensiunile de
faza rezultand in functie de topologia invertorului.

3. Posibilitati de comanda ale invertorului de tensiune

Amplitudinea si pozitia fazorului fluxului statoric nu pot fi controlate decét prin intermediul tensiunii
statorice, de alimentare.



Motorul, fiind insa alimentat de la un invertor trifazat de tensiune, ce nu poate avea (datorita
functionarii in comutatie a contactelor) decat 8 stari distincte, rezulta ca fazorul tensiunii statorice
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nu poate ocupa decat 8 pozitii (figura 3).
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Figura 3

Mentinerea (aproximativ) constanta a amplitudinii fluxului statoric si controlul vitezei acestuia, nu se
pot realiza decét prin alegerea corespunzatoare a uneia din cele 8 topologii. Starea selectata depinde
de tendintele necesare de evolutie, atat ale amplitudinii fluxului, cat si ale cuplului electromagnetic.

Existand doua topologii pentru care se obtine fazorul nul (starea 0: K, = Kg = K¢ = OFF si starea 7: K,
= Kg = K¢ = ON), alegerea uneia dintre ele depinde de starea actuala a invertorului, astfel incat
trecerea in starea nuld sa se realizeze comandand comutatia a cat mai putine contacte.

4. Alegerea topologiei invertorului

In cazul comenzii directe a cuplului, nu existé o strategie predefinitd de modulatie in durata. Topologia
invertorului este determinata, de fiecare data, in functie de tendintele necesare de evolutie ale
amplitudinii fluxului si ale cuplului electromagnetic.

Algoritmul de determinare a topologiei invertorului, presupune parcurgerea, in fiecare interval de
modulatie Tn durata, a etapelor urmatoare:

1. tinadnd cont de topologia actuala a invertorului si de valoarea instantanee masurata a tensiunii
din circuitul intermediar U, se determina valorile instantanee ale componentelor us, i ug; ale
tensiunilor statorice
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Valorile starilor s, gc se considera "1" pentru Ka 5c = ON si "-1" pentru K, gc = OFF.

2. pe baza valorilor instantanee masurate ale curentilor de faza isy, is, isc, S€ determina valorile
instantanee ale componentelor /s, $i is; ale curentilor statorici
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Observatie
Este suficient sd se masoare valorile instantanee ale curentilor doar pe doua faze, valoarea pe

cea de-a treia putandu-se calcula

b =g = 514

se calculeaza componentele fluxului statoric dupa cele doua axe
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3.
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si apoi modulul fluxului statoric
[, | = \J02, + D2,
si cuplul electromagnetic dezvoltat de motor

.
My = 5P (P -t — Pug - i)

4. cunoscand sectorul Tn care se afla fazorul fluxului statoric (figura 4),
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Figura 4

in urma compararii valorilor determinate ale modulului fluxului statoric si cuplului
electromagnetic cu valorile prescrise, se decide care este tensiunea necesara si implicit,
urmatoarea topologie a invertorului (figura 5).
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Figura 5

Existand doua topologii pentru care se obtine fazorul nul (starea 0: K, = Kg = K¢ = OFF si starea 7: K,
= Kg = K¢ = ON), alegerea uneia dintre ele depinde de starea actuala a invertorului, astfel incat
trecerea in starea nuld sa se realizeze comandand comutatia a cat mai putine contacte.

De notat faptul ca etapele algoritmului prezentat trebuiesc parcurse in fiecare perioada de
esantionare a curentilor statorici, aceasta fiind chiar durata minima a unui puls al tensiunii modulate in
durata ce alimenteaza motorul. Rezulta deci, necesitatea unui sistem de comanda peformant, astfel
incat sa se poata obtine o frecventd de comutatie suficient de ridicata.






