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Influenta modificarii parametrilor

Tematica: Magini electrice
Sectiunea: Comanda vectoriala
Capitol: Masina asincrona

In aceasta lucrare, se va analiza influenta variatiei parametrilor motorului asincron
asupra raspunsului sistemelor de actionare cu comanda vectoriala cu orientare dupa
fluxul rotoric.

- cunostinte anterioare necesare: principiul comenzii vectoriale, influenta tipului de
invertor

- nivel: ciclul 2

- tip resursa: expunere

- durata estimata: 3/4 h

- autor: Gheorghe Popescu

- realizare: lulian Cumpanasu
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1. Modalitati de control vectorial a motorului
asincron.

Generic, existd doua moduri de control vectorial a motorului asincron:
- Controlul vectorial prin masurarea directa a fluxului rotoric (Fig. 1) propusa
de F. Blaschke:

Semnalul corespunzator fluxului masurat in intrefier este introdus ca reactie in
regulator si utilizat pentru decuplarea componentelor curentului statoric care produce
cuplul, de componentele fluxului.
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Figura 1. Schema generica a reglarii
vectoriale prin metoda directa

Avantaje:
- cea mai precisa metoda disponibila de reglare cu orientare dupa camp;
- utilizeaza masurarea directd a fluxului in intrefier (senzori Hall, bobine de
explorare sau alte tehnici de masurare a fluxului;
- utilizdnd o bucla de reglare si masurarea directa a variabilelor reglate este
practic insensibila la variatia parametrilor motorului.

Dezavantaje:
- cost ridicat;
- necesitatea masurarii cu precizie a fluxului.

- Controlul vectorial prin determinarea indirecta a fluxului rotoric (Fig. 2)
propusa de K. Hasse:

Fluxul rotoric este calculat din vectorul curentului statoric, vectorul tensiunii si/sau
viteza rotorului gi apoi semnalul obtinut este introdus in regulator.
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Figura 2. Schema generica a reglérii vectoriale
prin metoda indirecta

Avantaje:

Dezavantaje:

- metoda este sensibila la erorile parametrilor;

- rezistenta rotorului, inductivitatea de scapari a rotorului si inductivitatea de
magnetizare trebuie fie cunoscute cu exactitate pentru a obtine performante
echivalente cu metoda directa de masurare a fluxului;

- parametrii motorului se modifica in limite largi in functie de temperatura,
frecventa si amplitudinea curentului.

2. Variatia parametrilor

Rezistetele Rs si Rr variaza puternic cu temperatura.

Pentru un coeficient de temperatura de 0,0039 (cupru) si o temperatura nominala de
20 °C, un interval de temperatura intre -40 °C si +250 °C (care este realistic de exemplu
pentru motoarele de tractiune) rezistenta variaza intre 77% si 190% din valoarea
nominala.

In practica, temperatura statorului poate fi mdsuratd sau se pot utiliza modele termice
pentru a estima temperatura motorului, care micgoreaza deviatia de temperatura intre
model si motor. Erorile modelului pentru estimarea temperaturii i variatiile dinamice dau
erori de temperatura, in particular in rotor.

Inductivitatea principala Lm este influentatd de saturatie ( vezi exemplul din Fig. 3.a).
Pentru o inductivitate nominala luata la fluxul nominal rezulta in acest exemplu ca



inductivitatea principala se poate modifica intre 66% si 114% din valoarea nominala
pentru o variatie a fluxului pana la 130% din valoarea nominala.

Inductivitatea de scapari Ls poate varia cu sarcina (de exemplu pentru motoarele cu
colivie turnatd) asa cum se indica in Fig. 3.b (Datorita comutatiilor din invertor, limita
inferioara a curentului RMS total este mai mare decat zero. Rezulta ca valori mari ale
inductivitatii de scapari care corespund curentilor foarte mici din rotor nu pot sa apara in
practica). Pentru o valoare nominala a inductivitatii Ls de 0,79 mH, inductivitatea poate
varia cel putin intre 70% si 120% din valoarea nominala.
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Figura 3. (a) Inductivitatea Lm in functie de fluxul statoric
(b) Variatia inductivitatii de scapari totala Ls in functie de curentul rotoric



3.Schema bloc a reglarii vectoriale prin metoda
indirecta.

Schema bloc a sistemului este indicata in Fig.4

Regulatorul genereaza curentii de comanda ai statorului isxc, isyc Si viteza wrc din
comanda cuplului mc si comanda fluxului rotoric ¢rc .

Componentele comenzilor curentului statoric isac Si isbc se obtine prin transformarea
de coordonate xy/ab si iAc, iBc, icc prin conversia de faza ab/ABC.
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Figura 4. Schema de principiu a reglarii vectoriale prin metoda indirecta a motorului
asincron alimentat de la invertor PWM comandat in curent.

Metoda indirecta de comanda vectoriala a motorului asincron alimentat de la un
invertor PWM comandat in curent este ce mai usor de implementat din punct de vedere
al procesarii semnalelor.

4. Efectul modificarii parametrilor.

Sistemul de control vectorial prin metoda indirecta este efectiv numai daca valorile
parametrilor motorului care intra in regulator sunt egale cu valorile reale.

Pentru functionarea la flux rotoric constant, modificarea constantei de timp a
motorului Trconduce la deviatia vitezei wre:
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In consecintéa rezultd o descompunere incorecta a vectorului curentului statoric is in
cele doua componente isx si isy (Fig. 4).

&

¥Ye!
- 4
¥\, B/
lll...I
1 _.-"..
\ / & fluxul
i "

- P —x real
I"‘-E-': ,-". - Iy, ,.-"-
% - f‘f : 1 - -
1/ /5 : d_

oy |/ ‘*';% :i:l\xiﬁ.ﬂﬁ‘ﬂi !
= 'ﬂu}' 1> Ly = fluxul
HEHE L B D, x. anticipat
"-\._\_\_\-\-\--\-\- .-'B .I_-'
“ﬁ-q.{::x-z‘:'f
H“‘“'n-_
H'\-\.
= stator

Figura 5. Orientarea incorecta a fluxului rotoric anticipat ¢rc
(Tre>Tr, wrc prea mic )



Conditia de decuplare a controlului fluxului si cuplului nu se poate obtine, conducand
la valori incorecte pentru fluxul rotoric ¢r si componenta curentului isy la functionarea
stationara (pentru mc=const).

In Fig.5 se prezintd efectul modificarii constantei de timp asupra cuplului si fluxului
rotoric obtinute pentru valorile normale ale comenzilor curentilor isyc = isyN $i isxc = isxN (S-
a omis efectul saturatiei) .Se observa de exemplu ca daca valoarea constantei de timp
reale este mai mica decat cea comandata (T~/Tre< 1) fluxlul creste fatd de valoarea lui
corecta.

Atat modificarea cuplului cat si a fluxului depinde puternic de valoarea isyn/isxn.
Motoarele de putere mai mare sunt mult mai sensibile la modificarea constantei de timp
(T/Trc) decat cele de putere mica.
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Figura 6. Efectul dezacordului parametrilor in regim stationar:
(a) motoare de putere mare
(b) motoare de putere mica



