Determinarea pozitiei
rotorulul




Introducere

Precizia necesara 2T /4

Numarul de faze, 2-Cm &om
sistemul de alimentare

Metode de detectarea pozitiei:

- directe - traductoare
- necesita spatiu
- scump.
- indirecte - nu neceslita spatiu

- comanda complexa
- sistem de calcul



Metode directe de detectare a pozitiei rotorului

- rezolvere
- selsine
- indicatoare cu 1esire digitala

[1 ] ]

Scema de principiu a traductorului cu 3 biti cu sase s1 opt sectoare.



Metode directe de detectare a pozitiei rotorului

Pozitia Codul de 1esire a traductorului
rotorului

[ungh el.] | Banda 1 Banda 2 Banda 3
0 - 60 1 0 0

60 - 120 1 1 0

120 - 180 0 1 0

180 - 240 0 1 1

240 -300 0 0 1

300 - 360 1 0 1

Codul de 1esire 1n cazul unui disc cu 3 benzi s1 6 sectoare



Metode directe de detectare a pozitiei rotorului

Pozitia

rotorului Codul de 1esire a traductorului

[ungh el.] Banda 1 Banda 2 Banda 3
0-45 0 0 0
45 -90 0 0 1
90 - 135 0 1 |
135-180 0 | 0
180 - 225 | | 0
225 -270 | | 1
270 -315 1 0 1
315 -360 1 0 0

Codul de tesire incazulunuidisc cu 3 benzi st § sectoare



Metode directe de detectare a pozitiei rotorului
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Dezavantajul principal al traductoarelor optice constituie
imbatranirea sursei s1 receptorulul optic



Metode directe de detectare a pozitiei rotorului

traductorul pe baza efectuluir Hall.
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Schema circuitului integrat

Polaritatea semnalul de 1esire Uy depinde de directia inductiei
magnetice. Se transforma in impulsuri dreptunghiulare.



Metode directe de detectare a pozitiei rotorulut

Circuitul integrat se aseaza cat mai aproape de magnetul permanent
de pe rotor, daca aceasta nu este posibil se foloseste un magnet
auxiliar montat pe rotor

Asezarea traductoarelor Hall
pentru un motor cu trei faze

precizia este de 60°.




Estimarea pozitiel rotorului

Exista, principial, doud clase de metode de estimare a pozitiei rotorului:

. Metode de calcul in care se utilizeaza valorile masurate ale tensiunii
si curentului fazelor masinii.
. Metode de calcul care utilizeaza informatii obtinute prin aplicarea

unor tensiuni de frecventa ridicata, diferite de cele de alimentare de forta, la
fazele masinii.

Metodele cele mai utilizate din prima clasa sunt:

. Estimarea bazata pe variatia inductantei fazei.

. Estimarea bazata pe masurarea tensiunii electromotoare induse.
. Estimarea bazata pe utilizarea sistemelor cu observatori.



Metode indirecte de determinare a pozitiel rotorului

Ecuatia circuitului statoric al fazei k este

. d¥Y . d A
“k:Rk'lk+7t: k'lk+E[\PkM+Lk(\PkM(‘9k)’lk)"k]

u, — tensiunea de alimentare al fazei statorice &,

1, — curentul fazei statorice £,

W, — fluxul total al faze1 statorice

VY, — fluxul produs de magnetul permanent in faza statorica &,
R, — rezistenta fazei statorice &,

L, — inductivitatea fazei statorice k, care depinde de pozitia
relativa a fazei fata de rotor, unghiul 6, s1 de curentul fazei1 i, s1 se
poate scrie sub forma

L (¥ (0)i0) = Lo (Wi, (6,)) + AL, (i)



Metode indirecte de determinare a pozitiei rotorului
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Variatia fluxului fazei cu saturatia




Metode indirecte de determinare a pozitiel rotorului

Determinarea pozitiei rotorului in repaus

Daca in repaus o faza statorica este alimentata, atunci curentul
creste exponential in functie de constanta de timp a
circuitului, dupa relatia




Metode indirecte de determinare a pozitiei rotorului
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Variatia curentilor la alimentarea fazei.
Diferenta dintre timpii de crestere

At, = t(lg)— t([,}) = (TK+ - TK)ln(IK - R{;[Kj
K




Metode indirecte de determinare a pozitiel rotorului

Pozitia Semnul diferentei timpilor Pozitia
rotorului de crestere a curentilor rotorului
Alimentare Alimentare
unei faze sgn(At) a doua faze
[ungh el.] At,  At, At [ungh el.]
0-60 1 0 1 330 - 30
60 - 120 1 0 0 30 -90
120 - 180 1 1 0 90 - 150
180 - 240 0 1 0 150 - 210
240 - 300 0 1 1 210 -270
300 - 360 0 0 1 270 - 330



Metode indirecte de determinare a pozitiel rotorului

Determinarea pozitiei rotorului in miscare;
se induce o t.e.m. de valoarea

L= 4y W do
N 50 dt

A\

. - . 1 '_H\\ﬁ\'/
T.e.m. indusa depinde de - / \
- pozitia rotorului,
- variatia campului

magnetic, / \
-viteza de rotatie. 1 N

0 90 180 270 0,0

Variatia cu pozitia rotorului a t.e.m pe faza.



Metode indirecte de determinare a pozitiel rotorului

Tensiunea la bornele motorului

., d Y
U = Ryl + ar [LK (/1KM (HK )a Ik ) ' ZK] — €
Aceasta diferenta determina eroarea de metoda a determinarii

pozitiel rotorice prin masurarea tensiunii la borne.

Eroarea poate fi micsorata daca se masoara curentul s1 se
calculeaza t.e.m,

punctul de nul al infasurari statorice este accesibil.

Trecerea prin zero a t.e.m. induse coincide cu unghiurile ,
k=1,2, deci pozitia rotorului in cazul infasurarn trifazate se
poate determina cu precizia de 60° electrice.



Metode indirecte de determinare a pozitiei rotorului

1.realizam un nul artificial

. Crearea nulului artificial.

2/se calculeaza componentele
ortogonale ale vectorului de

tensiune
U,=U,
1
U, =(Uy —Uc)ﬁ

Trecerea prin zero a componentel U,
corespunde unghiurilor rotorice de , k =
1,2... la trecerea prin zero a
componentel U, conform Up=U.



Metode indirecte de determinare a pozitiei rotorului
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Variatia tensiunilor motorului cu pozitia rotorului

corespund pozitiei rotorice de
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Metode indirecte de determinare a pozitiei rotorului

3. masurarea tensiunii armonice de ordinul tre1 Daca nulul
infasurarii este accesibil

€ intre cele doua nuluri se
............................................. p()ate mésura armonica de
ol W W oW ordinul trei a tensiunii.
P N\

Dupa filtrare se poate calcula

fluxul inductor armonica trei.

Trecerea prin zero a fluxului
o, serepeta din 60°in 60.

WY

NV N/

| | |
0 90 180 270 360

Variatia armonicilor de ordinul trei ale t.e.m.
si fluxului cu pozitia rotorului.



Metode indirecte de determinare a pozitiel rotorului

Determinarea pozitiei din variatia inductivitatii proprii si mutuale.
La motoare la care inductivitatea nu depinde de saturatie c1 numai
de pozitia rotorului daca presupunem ca nu se schimba mult pozitia
pana cand alimentam fazele cu tensiunile U™ s1 U- s1 masuram dupa
un interval scurt At curentii I 1 I, atunci se pot calcula derivatele
curentilor dit di
dt dt
Scriind ecuatia de tensiune pentru tensiunile U™ s1 U- s1 scazandu-le
rezulta ecuatia:

- )N dil di;
U —ug =2-Uy :RK(ZK_ZK)-FZLiK( al,; — al'ltj

=1




Metode indirecte de determinare a pozitiel rotorului

Efectuand masuratorile pentru fiecare faza se poate calcula L,
pentru o rotatie completa se poate defini o valoare medie L, $1
rezultd variatia inductivitatii de cuplay:

LiK o LiKO = ALZ‘K sin 6’1{ 10

de unde se poate calcula pozitia rotorului.
este posibila efectuarea in prealabil amasuratorilor pentru
determinarea valori inductivitatii cu pozitia rotorului s1 in
functionare, valoarea masurata se compara cu cele tabelate.

Daca inductivitatile L, formeaza un sistem simetric, atunci folosim
proprietatea data de relafia (10), unghiul se poate calcula independent
de amplitudine. Astfel aceasta metoda nu necesita cunoasterea
parametrilor s1 deci se poate folosi s1 in repaus.
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