Bazele sistemelor de reglare

Cu orientarea dupa camp,
Direct stator flux and torque control. DTC
Control dupa performante energetice



Principiul orientarii dupa camp

Scopul

v" Obtinerea unor performante inbunatatite ale sistemelor de actionare,
v' Reducerea duratei regimurilor tranzitorii

Durata regimurilor trantitorii depinde de:

O Constanta de timp mecanica a actionarii, momentul de inertie al
maselor in miscare
O Timpul de variatie a cuplului, se poate reduce daca:

C=k,-¢-1

Este expresia cuplului masinii de curent continuu , unde este realizata
constructiv ortogonalitatea dintre flux si curent.

Expresia generala fazoriala a cuplului masinilor:

C=p-3nl¥s ig)



Principiul orientarii dupa camp

Tinand seama de componentele ortogonale ale fazorilor de flux si curent. Rezulta:

C= P(TSd g T lIqu 'lSd)
Daca se realizeaza Wsq = 0, atunci rezulta expresia cuplului masinii de c.c.

Daca se orienteaza sistemul de coordonate dupa flux si se mentine fluxul
constant, atunci variatia cuplului va fi de forma:

_ A A
C=p-Yg-ig,

A reprezinta unghiul sistemului de coordonate ales,
In raport cu sistemul fix de coordonate legat de stator.




Principiul orientarii dupa camp

Ce se obtine

Noile marimi orientate sunt constante sau incet variabile in timp,
Avantaje:

» Marimile cu care se lucreaza sunt te tip continu,
» Se cunosc bine metode de reglare in c.c.
» Regulatoarele sunt cunoscute



Schema bloc a sistemului de ac‘gionare
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Sistemul de calcul pentru orientare dupa camp SCOC

Constructia SCOC este determinata de:

* Tipul motorului,

*Tipul convertorului,

De inductie : rotor bobinat
rotor in colivie
Sincron cu excitatie electromagnetica

cu magnet permanent
Cu reluctanta variabila fara magnet permanent
cu magnet permanent
Cu camp transversal

De tensiune sinusoidala
alta forma
De curent sinusoidal

alta forma



Sistemul de calcul pentru orientare dupa camp SCOC

= Marimea de orientare. Fluxul stato_ric
Fluxul rotoric

Fluxul din intrefier, de magnetizare
Fluxul de excitatie

= Marimile masurate, Curentul statoric
Tensiune statorica
Curentul rotoric
Viteza de rotatie
Pozitia
Fluxul
Deci se pot construi in foarte multe variante.

Exista un numar de blocuri care se regasesc in orice SCOC.
Transformarea marimilor trifazate in bifazate si invers, blocul TS

Calculul componentelor fazorilor in alte sisteme, blocul TA
Calculul-modulului-si-fazei-vectorilor-din-componente-ortogonale, blocul AF
Calculul unghiului si apozitiei, blocul Cw



Blocul transformare de sistem T'S

Calculul componentelor ortogonale
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Blocul transformare de sistem T'S
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Blocul transformari de axe TA

Calculeaza componentele fazorului intr-un alt sistem ortogonal decalat cu
unghiul A.
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Blocul analizor fazor AF

Din doua componente ortogonale se calculeaza modulul si unghiul fazorului
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Calculul fluxului de orientare

Din fluxul si curentul statoric masurat

Se masoara fluxul statoric . Lso oo = Lps Yy, Y4
S I R I t 3
m m \\‘
Fluxul de magnetizare P -
Sq —|—® “qu
VY, =¥s—Lssis \T/ ]
LSG LSG
Fluxul rotoric ‘ _ ‘
Isq s



Calculul fluxului de orientare

Se poate calcula din tensiune si curent statoric

Fluxul statoric rezulta din ecuatia de tensiune statorica
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Calculul fluxului de orientare

Modelul de curent

Se calculeaza curentul de magnetizare corespunzator fluxului de orientare

\IJS:L °mSﬂqu_Lm mRﬂ\P :Lml

Folosind expresiile fluxurilor in functie de curenti
W =L,(1+0g)ig+ L, i
gm =L (iS +iR)
Wp=L,(1+0g)ir+L,

Ecuatia circuitului rotoric

O:RR.zR+d1R

dt

Se pate elimina curentul rotoric



Calculul fluxului de orientare

Fluxul de orientare este fluxul rotoric
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Descompunand in doua componente
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Determinarea marimilor de reglare

Marimile de reglare sunt marimile de reactie pentru regulatoarele sistemului

Aceste marimi pot fi : modulele fluxului, curentului, turatiei, pozitiei,frecventei,
Cuplului sau componentele orientate ale curentului sau tensiunii statorice.
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Determinarea marimilor de reglare

Regulator de flux
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Determinarea marimilor de reglare

Daca nu se masoara curentii atunci marimile de reglare se corecteaza pentru
a tine seama de efectul de demegnetizare

Calculul marimilor de corectie a curentilor statorici se realizeaza din ecuatia
circuitului rotoric scris in sistemul de coordonate legat de camp

0=Rp-ip +d§R +j- (05 -0)- ¥y

In care se inlocuiesc expresiile curentului si fluxului rotoric determinate in
Functie de marimea de orientare si curentul rotoric.

Marimea de orientare este fluxul rotoric (i.g) Relatiile sunt:

Ap — - dlmR . .
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Determinarea marimilor de reglare
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Calculul marimilor de comanda

Daca motorul este alimentat print+un convertor de tensiune este necesar sa
se determine componentele tensiunii statorice

—S

dt

Fluxul statoric se exprima in functie de marimea de orientare si curentul statoric

Orientarea dupa fluxul rotoric . Y, tL i
xS (1+(7R) m S =S
Rezulta:
di L di l
ug =Rg-ig+—"R " +25] .o+ j-wg-L,| " +0-i
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Calculul tensiunti de comanda
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Estimarea fluxului

Daca nu exista traductoare de flux si de viteza

Este necesara cunoasterea unei marimi suplimentare, de reactie

Deobicei aceasta este dlS
Procedee folosite: dt
» Metoda robust adaptiva Y. Hori, H. Kubota
o Utilizarea filtrelor T. Lipo, D.J. Atkinson, G. Henneberger

Structura estimatorului adaaptiv — 2 elemente
* Un simulator, elaborat pe baza modelului masinii

* Un corector al marimii estimate



Estimator adaptiv

Formal se poate scrie d¥, .
—= = simulator +corector
dt
I .
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Estimator adaptiv

Din ecuatia rotorica rezulta e3xpresia simulatorului:

a’\PR_(, RRJ L

m . — .
jo——|- ¥, +—L Rp-ig=ayp¥Yp+ayig
R
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Coeficientul de poarta se considera un numar complex g=g,+ j- g

Coeficientul de poarta defineste stabilitatea observatorului de flux precum si
Insensibilitatea la variatia parametrilor motorului

Rezulta modelul matematic al observatorului de flux

d¥,
dt

:(azz "'g'alz)ER +(a21 +§’all)’i5 tg-b-ug +g-;s



Estimator adaptiv

In cazul cand parametrii motorului sunt constanti se defineste eroarea de estimare

A
&= ER — ER
Derivata erorii de estimare

&= CZ (a22+g alz)g——h-g

Egalénd cu zero se gasesc cei doi poli complex conjugati ai estimatorului de
flux, care pentru care pentru stabilitatea sistemului trebuie sa se gaseasca in
semiplanul complex negativ , deci de forma:

ytgrap=—atj-p
Care determina valorile coeﬂmen’glor portii.

Valorile a si B se obtin prin minimizarea influientei variatiei parametrilor
motorului de inductie asupra observatorului de flux.



Estimator adaptiv

Daca se considera parametrii motorului variabili de forma

#

T =qa.. + ..
al]l_j a;; Aalj

Derivata erorii de estimare devine

g:_h'8+CI'TR +021S

Derivata erorii de estimare trebuie sa fie minima la variatia parametrilor maginii.
Rezulta valorile coeficientilor portii, care depind de viteza de rotatie. Ajustarea lor
trebuie facuta in timp real.



Estimarea vitezel §1 rezistentel rotorice

Ecuatia circuitului rotoric

— Rd
O —- RRle + dt + a)‘PRq
0= Ryig, +—L— ¥y
di

Se exprima rezistenta rotorica
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Inlocuind expresia curentului .Y, L




Structura estimatorului de viteza si rezistenta rotorica
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Estimarea vitezel §1 rezistentel rotorice

Algoritmul de impartire este statistic pentru evitarea impartirii cu zero, care apare
daca fluxul in modul este constant deci

ipg " Yra ¥igy Ypy =0

Nu se pot estima simultan turatia si rezistenta rotorica daca fluxul este mentinut
constant.

Fluxul nu se mentine strict constant

Estimatorul de viteza si rezistenta rotorica utilizeaza componentele fluxului rotoric
Acestea se determina cu ajutorul observatorului de flux, care utilizeaza viteza si
rezistenta rotorica estimata



Structura blocului de estimare a fluxului si vitezei
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Direct stator flux and torque control. DTC

Expresia cuplului

% M :
C:p-fRe{j-iS-zS}:p ‘PS-‘PRsm(a\P)
LS ‘LR O
Unde M
o=1-

Lg-Lg

Neglijand caderea de tensiune d¥
Ug = —5
dt
rezulta
AP =ug-At



Direct stator flux and torque control. DTC

deoarece
d(t=0) Pro Si W suntin faza
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Control dupa performante energetice

Masina de inductie

P,=C,Q

Pos Pre
Neglijand pierderile in stator P,=P
Factorul de putere COSQ = P, C-Qq

mgUgly ~ msUglg




Factorul de putere

M2
Cuplul C = 3p
R
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Variatia factorului de putere
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Pierderile pe unitate de cuplu

Pierderile pe unitate de cuplu [ = 2_]?

Suma pierderilor pe faza o) 2
Zp — RS]S + RmIOl
Notand
RO = RS + Rm
2 — Rsc
M r=
Rsc = RS + RR (_) RO
Lp
rezulta
kpc

:LS p-(l-0)-i



Variatia pierderilor pe unitate de cuplu
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Factorul de putere

Masina sincrona reactiva

Factorul de putere k(/l - 1)

COSQ@ =
7 VK2 + 12 K2 +1

Unde

f=td a=ta
l Ly
q
Factorul de putere maxim rezulta pentru k =
CA-1
COS Ppax —

A+1



Pierderile pe unitate de cuplu

Pierderile pe unitate de cuplu

. k*+1
PC peL, k(A1)

Valoarea maxima rezulta pentru
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Valori numerice

Masina sincrona reactiva L,
COS® 0,554 0,624 0,6 0,8
K 1 1 0,5 0,33
A 4 9 4 9
COS® 0,624 0,661 0,8 0,882
Kk 1 1 0,33 0,25
A 9 16 9 16
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