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Influenta tipului de invertor

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

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

In aceastd lucrare de laborator, se evidentiaza diferentele, atat in structura buclelor de reglare, cat si a
raspunsului sistemului de actionare cu motor asincron, atunci cand este alimentat de la un invertor de
tensiune cu curenti prescrisi (cu caracter de sursa de curent), respectiv de la un invertor de tensiune
cu modulatie in duraté (cu caracter de sursa de tensiune). in ambele cazuri, se considera comanda
vectoriala cu orientare dupa fluxul rotoric.

cunogtinte anterioare necesare: invertor de tensiune cu modulatie in duratd, invertor cu curenti
prescrigi, principiul comenzii vectoriale

nivel: ciclul 2

durata estimata: 1,5 h.

autor: Sergiu lvanov

realizare: Sergiu lvanov,
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Enuntul lucrarii de laborator
Invertor de tensiune cu curenti prescrisi (caracter de sursa de curent)

In cazul alimentarii motorului asincron de la invertor de tensiune cu curenti prescrisi, acesta
"injecteaza" in fazele motorului curentii necesari pentru mentinerea fluxului (componenta reactiva),
respectiv pentru generarea cuplului necesar (componenta activa). Conform principiului comenzii
vectoriale, aceste doua componente au evolutia unor marimi de curent continuu in sistemul solidar
cu fluxul rotoric. Acestea trebuie "transferate" (ca evolutie temporald) in sistemul de referinta fix,
pentru obtinerea valorilor prescrise ale curentilor furnizati de invertorul ce alimenteaza motorul.
"Transferul" se face tinand cont de viteza referentialului in care au fost obtinute, respectiv viteza
fluxului rotoric. Aceasta se obtine proiectand ecuatia de tensiuni a rotorului
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dupa axele ortogonale ale sistemului solidar cu fluxul rotoric, avand axa "d" coliniara cu fluxul.

1. Care este expresia vitezei fluxului rotoric si deci a sistemului de referinta, “'i?

. 2. Considerand |L|.-| r| t. care este structura schemei de comanda in cazul in care
marimea prescrisa este viteza rotorului (bucla de viteza)?

. 3. Urmariti evolutiile componentelor curentilor statorici in sistemul solidar cu fluxul
rotoric si ale cuplului electromagnetic dezvoltat de motor si comentati dependentele.

Invertor de tensiune cu modulatie in durata (caracter de sursa de tensiune)

Si in cazul alimentarii motorului asincron de la invertor cu modulatie in durata (avand caracter de
sursa de tensiune), cuplul va fi controlat tot prin intermediul componentelor reactiva si activa ale
curentului statoric. Aceste insa nu vor mai fi "injectate" in fazele motorului, ci vor rezulta ca efect al
tensiunilor dupa cele doua axe, aplicate motorului.

= 4. Pornind de la ecuatia fazoriala de tensiuni a statorului, deduceti expresiile tensiunilor
dupa cele doua axe, ce vor conduce la obtinerea valorilor necesare ale componentelor
curentului statoric?

. 5. Considerand |L|.-| |'| et -si neglijand regimurile dinamice ale componentelor
curentului statoric, care este structura schemei de comanda in cazul in care marimea
prescrisa este viteza rotorului (bucla de viteza)?

. 6. Urmariti evolutiile componentelor curentilor statorici in sistemul solidar cu fluxul
rotoric si ale cuplului electromagnetic dezvoltat de motor si comentati dependentele si
diferentele fata de rezultatele obtinute in cazul alimentarii motorului de la invertor de
tensiune cu curenti prescrisi.



intrebarea 1: raspuns

Proiectand ecuatia de tensiuni a rotorului dupa cele doua axe ale sistemului solidar cu fluxul rotoric,
tindnd cont ca acesta este orientat cu axa "d" dupa fluxul rotoric, rezultd urmatoarele proiectii:
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A doua expresie indica faptul ca viteza fluxului rotoric si deci a sistemului de referinta solidar cu
acesta, este suma dintre viteza rotorului, multiplicata cu numarul de perechi de poli si viteza de
alunecare (termenul al doilea din membrul drept), ce depinde liniar de componenta activa a curentului.

Observatie

in conditiile mentinerii, prin comanda, constant a modulului curentului de magnetizare rotoric
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rezulta din prima expresie a proiectiilor
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deci curentul reactiv (de magnetizare, generator de flux) este controlat in totalitate de componenta “uit
a curentului statoric.

Tin&nd cont de expresia cuplului electromagnetic dezvoltat de motorul asincron, in cazul comenzii cu
orientare dupa fluxul rotoric
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cum |L|-u | fxd| rezulté ca prin intermediul componentei ‘#i¥a curentului statoric (ortogonala cu ‘uit)

se controleaza in totalitate cuplul electromagnetic dezvoltat de motor

2 .
by = E 4 W + W

“ta " | Eaier |

In conditiile considerarii constante a inductantelor (motorul nesaturat), intre !“rsi Mnexista
proportionalitate, respectiv
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Explicitand din expresia vitezei fluxului rotoric, viteza mecanica a rotorului, tinand cont de
proportionalitatea dintre ‘#¥si "ir, rezulta
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Relatia indica faptul cé& intre viteza mecanica si cuplu exista o dependenta liniara pe tot domeniul de
variatie a cuplului, caracteristicile mecanice fiind complet similare cu cele ale motorului de curent
continuu cu excitatie separata, neexistand notiunea de cuplu critic (figura 1).
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Figura 1

intrebarea 1: demonstratie

In ecuatia de tensiuni a rotorului in sistemul solidar cu fluxul rotoric
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se Tnlocuieste fluxul rotoric ci expresia lui in functie de inductivitatea de magnetizare L, (considerata
constanta, deci masina nesaturata) si curentul de magnetizare rotoric. Prin alegerea particulara a
sistemului de coordonate:
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rezultand
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Tinénd cont de expresia curentului de magnetizare rotoric,
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Inmultind aceasta ecuatie cu Ry Ly si tindnd cont ca

este constanta de timp a rotorului, rezulta
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Tinand cont ca sistemul este solidar cu fluxul rotoric, respectiv curentul de magnetizare rotoric |I1.-|.r|
este orientat dupa axa "d" coliniara cu fluxul rotoric |E | proiectiile dupa cele doua axe rezulta
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Intrebarea 2: raspuns
Daca |l|.-|r| = "'", atunci |iu.-n'| Tod,
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Cum 'E"m , rezultd ca pentru controlul complet al sistemului trebuie injectat 'sastfel incat

sistemul sa urmareasca comportarea dorita (figura 2).
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Figura 2

intrebarea 2: demonstratie

n ceea ce priveste componenta reactiva a curentului statoric, cum |1|.-n-| =t rezults
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Pentru controlul cuplului electromagnetic dezvoltat de motor, componenta activa ‘sva fi rezultatul
regulatorului de viteza, ce compara viteza prescrisa cu valoarea reala, masurata. In cazul in care
viteza reala este prea mica fatd de cea prescrisa, actionarea va trebui sa accelereze, deci motorul va
trebui sa dezvolte cuplu dinamic suplimentar, respectiv, cuplu dezvoltat de motor va trebui sa creasca,
ceea ce se va realiza prin injectarea unui curent activ mai mare. In cazul cand viteza reala este prea
mare, actionarea va trebui sa frineze, deci motorul va trebui sa dezvolte cuplu dinamic negativ,
respectiv, cuplu dezvoltat de motor va trebui sa scada sau chiar sa devina negativ, ceea ce se va
realiza prin injectarea unui curent activ mai mic, respectiv negativ. Adaptarea rapida a valorii necesare
a componentei active a curentului se realizeaza prin utilizarea unui regulator de tip Pl, ce compara
valorile prescrise si reala ale vitezei.

Observatie Daca se doreste ca pozitia sa fie variabila controlatd, valoarea prescrisa a vitezei va fi
rezultatul unui regulator (de tip P), ce compara valorile prescrise si reala ale pozitiei, schema de
reglare obtinuta fiind asa numita "in cascada".

Cele dous componente ale curentului statoric, 'aifsi ##, obtinute in sistemul solidar cu fluxul rotoric,
avand evolutii temporale de tipul marimilor de curent continuu, trebuiesc "transpuse" in sistemul fix,
pentru a obtine valorile prescrise instantanee ale curentilor pe cele trei faze ale motorului. Aceasta se

realizeaza prin transformarea de rotatie de tipul i'** descrisa de
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Pozitia f'ra fluxului rotoric si deci a sistemului rotitor, fata de sistemul fix, se obtine prin integrarea
vitezei de rotatie a fluxului rotoric obtinuta anterior
fag
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Rezultd componentele ortogonale ‘aii, #(marimi de curent alternativ), ce vor fi descompuse in trei
componente, corespunzatoare valorilor instantanee prescrise ale curentilor statorici
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intrebarea 3: raspuns

Componenta reactiva a curentului statoric este constanta, iar cuplul este controlat in totalitate prin
intermediul componentei active, fiind proportional cu aceasta
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intrebarea 3: demonstratie
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Figura 3 (animatie)

intrebarea 4: raspuns
Proiectand ecuatia fazoriala de tensiuni a statorului
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dupa axele sistemului rotitor solidar cu fluxul rotoric, dupa ce Tn prealabil, fazorul curentilor rotorici
este exprimat in functie de cel al curentilor statorici gi curentul de magnetizare, rezulta
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in care s-a notat cu
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I ‘1 - inductivitatea statorica tranzitorie.

Se observa ca, pentru obtinerea valorilor necesare ale celor doua componente ale curentului statoric,
tensiunile omoloage ce trebuie aplicate, depind si de curentii de pe axele ortogonale lor. Se spune ca
cele doua axe sunt "cuplate" (curentii de pe fiecare axa nu depind doar de tensiunea de pe axa
corespunzatoare, ci si de cealalta componenta a curentului, deci exista "cuplaj" intre cele doua
componente).

Schema de reglare va trebui sa tina cont de aceste cuplaje.



intrebarea 4: demonstratie

in ecuatia fazoriala de tensiuni a scris& in forma generala
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se inlocuieste fazorul fluxului statoric cu expresia acestuia in functie de fazorii curentilor rotorici gi
statorici
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rezultand, daca se considera masina nesaturata (inductivitati constante),
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Tnlocuind fazorul curentilor rotorici in functie de cel al curentilor statorici si curentul de magnetizare
rezulta
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Notand
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[ 1 - inductivitatea statorica tranzitorie
rezulta
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care proiectata pe axele sistemului solidar cu fluxul rotoric conduce la
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intrebarea 5: raspuns
d
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Daca |l|.-|r| =cb atunci , iar daca se neglijeaza regimurile tranzitorii ale componentelor
curentului statoric, rezulta
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Componentele curentilor statorici sunt obtinute ca si in cazul invertorului cu curenti prescrisi, pentru
obtinerea valorilor prescrise ale tensiunii statorice, la componentele rezistive (primul termen din
membrele drepte) adunandu-se componentele de decuplare ce determina structura circuitului de
decuplare (figura 4).
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Figura 4

intrebarea 5: demonstratie

Dac3 se considera |1mr| = ct -, rezultand
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si regim stationar al componentelor curentului statoric, respectiv
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atunci componentele tensiunilor statorice
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intrebarea 6: raspuns

Datorita aproximatiilor considerate, valorile reale ale componentelor curentului statoric nu mai

urmaresc la fel de fidel valorile prescrise.

intrebarea 6: demonstratie
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Figura 5 (animatie)
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