IV. CONTROLUL VECTORIAL AL VITEZEI MOTOARELOR
ASINCRONE

Daca 1n cazul reglarii scalare a vitezei variabilele de comanda (tensiuni, curenti, fluxuri
magnetice) sunt controlate numai in amplitudine, n cazul reglarii vectoriale, variabilele de comanda
sunt controlate vectorial, adicad atit in modul cat si in faza. Vectorii reprezentativi ai marimilor de
comanda pot fi controlati direct In modul si faza sau indirect, prin controlul componentelor acestora
intr-un sistem de referinti convenabil ales. In reprezentarea vectoriald a marimilor controlate, se uti-
lizeaza 1n prezent, In majoritatea cazurilor teoria fazorilor spatiali. Utilizdnd aceasta teorie ca baza
matematicd pentru controlul vectorial al vitezei, ecuatiile care modeleazd masina asincrond se pot
scrie fie sub forma vectoriald daca sunt folositi direct fazorii spatiali, fie sub forma matriciala, daca
se lucreaza cu componentele acestora dupa axele referentialului la care se face raportarea.

Controlul vectorial al motorului asincron consta in principiu in separarea componentelor ac-
tiva (care produce cuplul electromagnetic) si reactiva (care produce fluxul magnetic) ale curentului
statoric §i in controlul independent al cuplului si campului magnetic prin intermediul acestor com-
ponente, la fel ca la masina de curent continuu cu excitatie separati. In esentd, modelul fizic cores-
punzitor comenzii vectoriale 1l constituie motorul de curent continuu cu excitatie separatd, compen-
sat.

IV. 1. ANALOGIA DINTRE MODELUL MASINII ASINCRONE SI MASINA DE
CURENT CONTINUU

Modelul masinii asincrone bifazate la care se poate reduce modelul oricarei masini
de curent alternativ s-a nascut din ratiuni matematice, pentru a putea modela masina printr-un sis-
tem de ecuatii simple din punct de vedere al tehnicii de calcul (de preferat ecuatii cu coeficienti
constanti). Pentru a realiza cuplajul magnetic dintre stator si rotor cu relatii in care inductivitatea nu
mai variaza in functie de pozitia rotorului, s-au introdus noile variabile de curenti igs $1 iqs (S-a pro-
cedat la utilizarea unui referential comun d-g). Pornind de la acest artificiu matematic si din
interpretarea fizica a modelului bifazat, s-a nascut teoria unitara a masinilor electrice si principiul
metodelor de comanda reglabila a masinilor de curent alternativ, principiul cunoscut sub denumirea
de "orientarea dupa camp".

Exista o masina electrica la care acest model matematic este realizat si fizic: masina de
curent continuu. Analogia dintre modelul bifazat al masinilor de curent alternativ si masina de
curent continuu a facut posibila conceperea unui procedeu de reglare standard, cu caracter profund
general, in actionarile electrice.
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Fig. IV. 1. Masina de curent continuu compensata: a) schema constructiva; b) schema electrica.

In figura IV.1 este prezentata o masina de curent continuu fara poli aparenti, avand doua in-
fasurari statorice, de excitatie si de compensare, cu axele magnetice perpendiculare una fata de cea-
lalta. Infagurarea rotorica, datorita existentei colectorului, apare si ea fixa. Curentul i, care strabate
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infasurarea de excitatie, produce un cdmp magnetic caruia 1i corespunde vectorul spatial .. Pentru
a se produce un cuplu electromagnetic in masina, infagurarea indusului (rotorului) trebuie sa fie par-
cursa de un curent i,. Acest curent produce la randul sau un camp de reactie ¥,, orientat per-
pendicular pe fluxul de excitatie, pe care 1l deformeaza (figura IV.2).
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b — = — "}
necompensat Y
compensat

1
q
Fig. IV.2. Diagrama vectoriala a
masinii de curent continuu perfect

compensate.

Campul rezultant este reprezentat prin vectorul ¥, (flux
de magnetizare). Prezenta fluxului de reactie, este un fenomen
nedorit. Din aceasta cauza, campul de reactie produs de curen-
tul rotoric se compenseaza cu un camp produs de infasurarea de
compensare, cu axa magnetica in directia fluxului de reactie a
indusului. Aceasta produce un flux de aceeasi valoare cu cel
produs de indus, dar de sens invers.

Y. =-Y,, 4.1)

Prin compensarea reactiei indusului, fluxul rezultant va
coincide cu fluxul de excitatie W, (figura IV.2). Cuplul electro-
magnetic produs de masina se poate scrie ca un produs vectorial

M =kliax ¥, ), (4.2)
dintre vectorul spatial de flux ¥, 1si vectorul spatial de curent
din indus i, conform figurii IV.3 a), unde k este constanta
constructiva a masinii. Deoarece reactia indusului este compen-

sata, axa magnetica a infagurarii rotorice este perpendiculara pe directia fluxului de excitatie, astfel
incat cuplul produs va fi maxim, avand expresia:

M=k¥,i (4.3)

€ a>»

valabila atat in regim tranzitoriu, cat si In regim stationar.

[V p¥ir's 5]
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Fig. IV.3. Vectorul cuplului electromagnetic definit ca produs vectorial: a) masina de curent continuu;

b) masina asincrona.

Cuplul electromagnetic instantaneu dezvoltat de masina asincrond bifazata poate fi scris sub
forma (1.115), in care daca se nlocuieste curentul prin statoric prin compopnentele sale (1.92), iar
fluxul prin componentele din planul complex:

se obtine pentru cuplul electromagnetic instantaneu expresia:

avand modulul:

Efm = lPdm + ijqm > (4-4)
M :p(‘Pdmiqs _\quids) : (4.5)
Tinand cont de interpretarea vectriald a marimilor, cuplul istantaneu poate fi scris:
M=p(‘me>< ifs), (4.6)
M=p¥ ,issinf. (4.7)

Unghiul B este conform figurii IV. 3, unghiul dintre fazorii reprezentativi ai fluxului si cu-
rentului statoric. Deoarece nici una din mérimile din relatia (4.7) nu depinde de referentialul utilizat,
nu s-a mai folosit indicele f. Rezultd concluzia cd expresia scalara a cuplului electromagnetic nu de-
pinde de sistemul de referinta ales. Modulul cuplului este proportional cu aria paralelogramului for-
mat de cei doi fazori spatiali (W $i ifs).
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Daca in relatia (4.5) se anuleaza al doilea termen, expresia cuplului dezvoltat de masina
asincrond devine asemandtoare cu expresia cuplului masinii de curent continuu (4.3). Expresia cu-
plului in forma (4.5), este valabila pentru orice pozitie a referentialului comun d — ¢ in spatiu. in fi-
gura [V. 4, referentialul este solidar cu statorul.

M :p(lPdmiqs - ¥gmids) M= p¥pip

axa dq
referintla

Fig. IV.4. Expresia cuplului maginii asincrone: a) intr-un referential solidar cu statorul;
b) intr-un referential solidar cu fluxul magnetic.

Orientand axa d reald a referentialului comun dupa directia fluxului magnetic rezultant Wey
(cain figura IV .4. b)), componenta imaginard a fluxului W, se anuleaza, rezultand:

Yo =%Yam =¥ (4.8)
Expresia cuplului electromagnetic pentru noua pozitie a referentialului devine:

in care ip = 1qs €ste componenta activa a curentului statoric. Fiind perpendiculara pe directia fluxu-
lui, contribuie la producerea cuplului electromagnetic.

Analogia dintre modelul masinii asincrone si modelul masinii de curent continuu se vede
foarte clar daca se compara relatiile (4.3) si (4.9), relatii in care sunt puse in evidenta contributia cu-
rentului activ pe de o parte si contributia fluxului magnetic pe de altd parte, la producerea cuplului
electromagnetic.

Precizare. In cazul maginilor asincrone trifazate, in expresia cuplului electromagnetic, nu-
marul de perechi de poli ai masinii p, se inlocuieste cu coeficientul (3/2)p, analogia dintre modelul
bifazat al maginii trifazate si masina de curent continuu ramandnd valabila.

Metoda controlului “orientat dupa camp” (controlului vectorial), se bazeaza pe analogia din-
tre magina asincrond $i masina de curent continuu. Pentru aceasta, se expliciteazd marimile cu ajuto-
rul carora se pot controla separat cele doud componente care produc cuplul, realizand controlul
magnetic si mecanic al masinii. Se poate realiza in acest mod reglarea masinii in curent continuu, cu
performante ridicate.

IV.2. PRINCIPIUL ORIENTARII DUPA CAMP A MASINII ASINCRONE

Utilizarea masinii asincrone in sistemele de actionare reglabile conduce la o serie de proble-
me impuse de alimentarea masinii de la convertoarele statice de frecventa, precum si de complexita-
tea reglarii. Dintre acestea, cea mai importanta este reglarea si controlul cuplului electromagnetic.
Caracterul convertorului de alimentare impune marimea de reglare (tensiune sau curent de iesire) si
in functie de algoritmul de control, evolutia fazorului spatial al tensiunii sau curentului statorului
masinii asincrone.

Procedeele de reglare bazate pe principiul orientarii dupa camp pe langa faptul ca permit re-
glarea cuplului cu performante ridicate (inertie mica si bine amortizat), au un caracter sistematic si
general.
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Dupa cum s-a vazut anterior, masina de curent continuu cu excitatie separata si perfect com-
pensata este prin constructie "orientata dupa camp". Acesta este motivul pentru care aceasta masina
poate fi considerata masina de referinta. Aplicarea principiului orientarii dupa camp unei masini cu
camp invartitor impune analogia acesteia cu masina de referinta. Principiul orientarii dupa camp se
bazeaza pe analogia masinii de curent alternativ (cu camp invartitor) cu masina de curent continuu,
realizdnd separarea controlului marimilor mecanice de cele magnetice, ceea ce conduce in final la
doua bucle de reglare independente, cu marimi de reglare in curent continuu.
g)i(ﬁeteoryeﬁat gutl A In figura IV.5, se prezinta descompunerea fazorului de
dupa flux N i curent statoric intr-un referential orientat dupa fluxul de magneti-

\Hn\ @ | zare ¥,. De aici rezulta ca directia fluxului determina cele doua
stator componente ale curentului - activa si reactiva - care separa in
masina fenomenele mecanice de cele magnetice, fapt care consti-
tuie esenta principiului orientarii dupa camp.
e Precizare. In cele ce urmeazd, deoarece studiul maginii se
face in referentialul comun d - q, pentru simplificarea scrierii, se
va renunta la indicele f, utilizat pentru a preciza marimile cores-
punzdtoare acestui referential comun.

Componenta reactiva igs este orientata pe directia fluxului
invartitor, iar componenta activa ig, este perpendiculara pe aceasta

M=pW,i, (bifazat) directic. _ ‘ ) N .
M =(3/2)P¥, i, (trifazat) . “Pre'czzare. A)fele magnetice ale .ln]:aﬂvuffarllor stqtortce
ale maginii asincrone bifazate sau ale maginii asincrone trifazate
Fig. IV.5. Diagrama fazoriala expli- modelate intr-un referential d — q comun sunt perpendiculare.
cativd pentru aplicarea principiului Daca prin infasurarea cu axa magnetica coliniara cu axa d cir-
orientarii d“pé Cémpvla magina cula curentul iy = iy, acest curent va produce fluxul de magneti-
asmcrona. zare al maginii ¥,, in aceeasi directie. Prin analogie cu masina
de curent continuu, curentul iz; corespunde curentului de excitatie i,. Curentul rotoric, necesar pro-
ducerii cuplului electromagnetic, apare in cazul maginii asincrone ca urmare a fenomenului de in-
ductie electromagnetica, fapt care presupune o variatie a fluxului magnetic, ceea ce la magina asin-
crond este un fenomen evident, din cauzele precizare anterior. Rotorul fiind in scurtcircuit, tensiu-
nea electromotoare indusa in infasurarile sale va produce curentul i,, al carui vector spatial este
perpendicular pe directia fluxului de magnetizare ¥,,. Dar suma vectoriala a curentilor da curentul
de magnetizare i,, in directia fluxului. Rezulta in consecinta: i, = -iy. Interactiunea dintre fluxul de
magnetizare ¥, si curentul rotoric i, produce cuplul electromagnetic al magsinii asincrone. Curen-
tului de compensare i. ii corespunde curentul statoric iy, care anihileaza efectul curentului de sar-
cind care tinde sa deformeze fluxul ¥,,. Curentii statorici, sunt reprezentati prin vectorul spatial i,

care are doud componente:
- componenta reactivd, care produce campul:

Is

IR =lgs =1y > (4.10)
- componenta activd, care produce cuplul, egala in modul cu curentul rotoric:
g =lgs=—i; . (4.11)

Avand in vedere faptul ca masina asincronad se alimenteaza prin stator, curentul rotoric ia
nastere liber prin fenomenul de inductie, astfel incat intotdeauna va exista egalitatea (4.11). Prin
aceasta va exista si perpendicularitatea dintre ¥, §i i,. Se poate afirma ca magina asincrond se au-
tocompenseaza.

Figura IV.6. prezintd schema bloc corespunzatoare unui sistem de reglare avand la baza
principiul orientarii dupd camp a masinii asincrone, alimentata de la un convertor static de frecven-
ta. In aceasta figura sunt puse in evidenti cele doud bucle de reglare: a componentei active (cu efec-
te mecanice — ®) §i respectiv a componentei reactive (cu efecte magnetice — ¥,)) ale curentului sta-
toric.
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Fig. IV.6. Schema de principiu a sistemului de reglare dupad camp.

sistem d-q . A axa de
solidar cu statorul d 4 +1 sistem d-q d \>\+1 i referinta
! fixa

orientat ’
E4N

-~ gsa
Fig. IV.7. Diagramele fazoria?éiiiainte si dupa reglare.
Pentru a aplica principiul orientdrii dupd camp, este necesar sa se cunoasca pozitia fluxului

de magnetizare (conform figurii IV.7). Componentele ¥4 s1 ¥y ale fluxului intr-un sistem de axe d —
g solidar cu statorul se obtin prin calcul sau prin masurare. Modulul fazorului de flux dat de:

EENL RS P (4.12)

va permite calculul functiilor: v ¥
cosa=—d; sino = —1 (4.13)

b4 Y

Blocul care calculeazd modulul fluxului (4.12) si pozitia acestuia (4.13) este analizorul de
fazor AF, prezentat in figura I'V.8.

\Pd——-
lFq—»

Cos a

AF

= \/\I}g +q_,q2

sina

o \ \ ¥
\P—COSOL Sin o v

b)

Fig. IV.8. Blocul analizor de fazor: a) diagrama structurald; b) simbolul blocului.

Cunoscand pozitia o a fazorului de flux, se poate efectua transformarea de axe din figura
IV.9, in urma céreia se obtin marimi orientate dupa flux.

Din punct de vedere matematic, este vorba de rotirea sistemului de axe cu unghiul a, cu aju-
torul operatorului de rotatie [TA(a)], conform (1.37).

Marimile orientate dupa camp se pot exprima In functie de cele ale modelului bifazat fix,

prin relatiile: . . .
: 1dsq =145€0S0L+1ggsina
. (4.14)

cosa.

1gsq = ~1¢sSIN0L+1 g

gs
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_sistem d-q dA+1
solidar cu statorul . sistem d-q d h\"'l referinta
fixa

orientat -
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) axa de

q. -
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Fig. IV.9. Fazorul de curent inainte si dupa transformarea de axe.

Operatiile de transformare de axe (4.14) sunt efectuate de blocul TA (figura IV.10 a) —
diagrama structurala, b) — simbolul blocului), care poate fi analogic sau numeric.

; |
ids cos a |

igs sina é\*' ligso .
G 1ds— =i
| e [TA] [
. | 1gs— —=1gsa
idssina ;> I'gso
: |
igscosa 4 |
| ‘ | cos sin o
L _|TRANSFORMARIDE AXE _____ ;
cos o sina
a) b)

Fig. IV.10. Blocul care realizeaza transformarea de axe: a) diagrama structurald; b) simbolul blocului.

Cu ajutorul blocurilor AF si TA, se pot concepe si realiza scheme de comanda pentru masi-
nile asincrone dupd principiul orientarii dupa camp. Conform acestui principiu, marimile de coman-
da sunt componentele curentului statoric. Din acest motiv, cea mai simpld schema de comanda este
aceea la care comanda se realizeaza in curent, conform figurii [V.11.

MARIMI DE REGLARE RETEA
K LR | T
Im ~ Ildsa | I:l> [
reactiv | | 1ds Convertor
T
| [TA(-OC)] | ias CcSi static de curent
“ir = iaso | | A
activ | cos a sin o I 1ds| 1gs
|
| |
| |
| |
| |
| |
¥ | AF ‘_H Masina
fluxul de I i
orientare <_h \qu asinerona
ANALIZOR

|
DE FAZOR |
|
|
|

|

|

|

|

i
MARIMI | <4
ORIENTATE | TRANSFORMARI | MARIMI IN SISTEMUL
|
|

DUP_A .CAMP DE AXE DE AXE STATORICE
(marimi de c.c.) (marimi de c.a.)

Fig. I'V.11. Principiul controlului in curent a masinii asincrone pe baza orientérii dupa camp, cu
masurarea directd a fluxului.

Statorul masinii este alimentat de la un convertor static de frecventa cu caracter de sursa de
curent CSI. Blocul AF primeste informatii in urma masurarii fluxului din intrefier dupa directiile or-
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togonale d — ¢ si furnizeaza informatii cu privire la pozitia fazorului de flux ¥,,. Blocul TA are rolul
de a transforma sistemul d — ¢ orientat dupa flux, in sistemul d — g solidar cu statorul, calculand ma-
rimile de comanda igs §i iqs din mdrimile impuse, orientate dupa flux:

- curentul de magnetizare (reactiv):

igs =im =i ; (4.15)
- curentul rotoric (activ): "  x
igs =1y =13 (4.16)

Transformarea este in sens invers fatd de cea descrisd de relatia (4.14). Acesta este motivul
pentru care argumentul este negativ.

Daca convertorul static de frecventa are caracterul unei surse de tensiune CSU ca in figura
V.12, mar1m11e de comanda pentru tensiune u ds 1 u gs s€ calculeaza din marimile de comanda ale
curentilor i i ds §1 i gs- Acestea din urma rezulta din blocul TA care efectueaza o transformare de axe
pentru marimile de control impuse (componetale activa si respectiv reactiva ale curentului stato-
ric),conform relatiilor (4.15) si (4.16).

MARIMI DE REGLARE RETEA
Ko E ! CALCULUL Ed
Im ~ ldso | => . TENSIUNII =
reactiv | ! 1ds ugs Convertor
_'—.- .
| [TAG-o)]|_Tigs | CU [ugs | CSU|FER
~* .*
-ip= igsa : A7
activ Cos o sino : Uds Ugs
|
|
|
|
|

(marimi de c.c.)l

| im
Ym AF ‘—H Masina
fluxul de | ,_I_l asincrona
orientare | 1] ¥gm
I ANALIZOR : traductoare
|  DEFAZOR | de flux
| |
MARIMI | <z |
ORIENTATE | 1RANSFORMARI | MARIMI IN SISTEMUL
DUPA CAMP | DE AXE : DE AXE STATORICE
|

(marimi de c.a.)

Fig. IV.12. Principiul controlului in tensiune a masinii asincrone pe baza orientarii dupa camp, cu
masurarea directa a fluxului.

Tensiunea statorica se calculeaza cu realatia (1.77), unde:
lljS :EITI_'_EJGS:llj +LGS S 2 (4'17)

din care, prin descompunerea pe cele doud axe ale referentialului d — g, se vor obtine relatiile:

d
+— (W4 + Ll

(31,[( dm cs ds). (4.18)
Ugs = Ryigs +— (¥ + L

dt

s — Rslds

qs s'qs os! qs)

Aceste realatii sunt implementate de blocul de calcul al tensiunii CU, conform figurii IV.13
(diagrama structurala — a) si simbolul blocului b)).

Studiind ecuatiile de functionare ale masinii asincrone si diagrama fazoriala, se poate cons-
tata cd din cei trei fazori spatiali Wy, Us $i 15, dacd se cunosc doi, al treilea se poate In principiu de-
termina. Este posibil sd se realizeze o schema de control cu orientare dupa camp fara a se masura
direct fluxul din intrefier. Este in schimb necesar a se masura curentul si tensiunea statorica.

Componentele fluxului de magnetizare ¥, din relatia (4.17) se pot scrie:

{Tdm =W —Voas =Vas - LGS ds
Wom =¥gs —Woqs =¥gs —L ’ (4.19)

oslgs
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|

—® i
. | d¥ds |
lds | @l}’cds +@ s ' dt . ¥ | Uds .

I + s I Idg—— cu I N
igs | o) Yo ) Yas | ugg igs— —=Ugs

OT e B

L (ry) | ;

| u |

] __ | CALCULUL TENSIUNII |

Ydm Ygm
a) b)

Fig. IV.13. Blocul calculatorului de tensiune: a) diagrama structurald; b) simbolul blocului.

in care fluxul statoric se calculeaza din relatia (4.17), prin integrare:
t t

Vg5 = I(uds —Rigg )dt > qu = .[(uqs _Rsiqs )dt . (4.20)

0 0
Operatiile descrise de (4.19) si (4.20) sunt efectuate de blocul de calcul al fluxului C¥y, din
figura IV.14.

| d¥gs i
ds . G dt |, ) s +QZ : Ydm

i - d¥ys ¥ | ¥
Ugs | dt qs ~ | Tgm

! /i\ Z + z 1 Ugg—
. 1 i ——=¥dm
igs | @ | Hgs—

! @ : igs— C¥m

i : igs— = tam
igs | @ Yogs i

e CALCULUL FLUXULUI ¥m !

a) b)

Fig. IV.14. Blocul de calcul al fluxului din intrefier: a) diagrama structurala; b) simbolul blocului.

Schema de reglare cu calculul fluxului (masurare indirectd) este prezentata in figura V.15,
in care fluxul de orientare este calculat cu blocul C¥y,, care primeste informatii despre tensiunile si
curentii statorici masurati.

MARIMI DE REGLARE RETEA
* Lk | |
im = ldsa. | |:> -
reactiv ' ! 1ds Convertor
; [TA('G‘)] | ia§ C S| |static de curent
x| j
-1p= igsa I e f
activ. ' cosa sin o
: i ig :
' :‘Pdm i S )
Yy . gs
fluxul de AF :'{—’qm C¥m ‘Lﬁ
orientare | N Ugs 1
I ANALIZOR !
.\ DEFAZOR |
! H Masina
| : asincrona
MARIMI | i
ORIENTATE | TRANSFORMARI' MARIMI IN SISTEMUL
DUPA CAMP | DE AXE : DE AXE STATORICE

(marimi de c.c.); (marimi de c.a.)

Fig. IV.15. Principiul comenzii in curent a masinii asincrone pe baza orientarii dupa cAmp, cu masurarea
indirecta a fluxului.
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Dupa cum s-a precizat anterior, marimile de reglare sunt componentele activa si reactiva ale
curentului, prin intermediul carora pot fi controlate independent cele doud marimi care produc cu-
plul electromagnetic: fluxul din intrefier prin intermediul curentului i, si curentul rotoric i;. Schema
cea mai direct corelatd cu principiul orientarii dupa camp este cea cu comanda in curent a maginii a-
sincrone. Din aceasta cauza, schema din figura IV.11 este mai simpla decat cea din figura IV.12, cu
comanda in tensiune, deoarece tensiunea este o marime care participa indirect la producerea cuplu-
lui electromagnetic.

Pe langa aceasta, masurarea directd a fluxului conduce la scheme mai simple (figura IV.11),
fata de cele la care fluxul se determind indirect din curent si tensiune, prin intermediul traductoare-
lor (figura IV.15).

IV.3. SISTEME DE REGLARE CU ORIENTARE DUPA CAMP

Principalii factori care determina structura unui sistem de reglare automata a vitezei conce-
put pe principiul orientarii dupa camp sunt:

» convertorul static de frecventd (CSF), care alimenteaza masina asincrona;

» traductoarele, care impun natura marimilor de reactie in bucla de reglaj;

» fluxul dupa care se realizeaza orientarea dupa camp: rotoric, statoric sau din intrefier.

In functie de marimile masurate, se pot concepe trei variante structurale pentru schemele de
reglare automata a vitezei pe principiul orientarii dupa camp.

RETEA RETEA RETEA

* *
,|SISTEM DE REGLARE »|SISTEM DE REGLARE +|SISTEM DE REGLARE
\I}r{lk ORIENTATA — > csF ‘Pn; ORIENTATA — > csF \I}r{lk ORIENTATA — > csF
M~ DUPA CAMP M~ DUPA CAMP M™——™ DUPA CAMP

CALCULATOR
DE FLUX

Traductoare
de flux
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camp: a) masurarea directd a fluxului din intrefier; b) calculul fluxului de orientare din curentul si tensiunea
statorica sau din curentul statoric si viteza unghiulara a rotorului; ¢) calculul fluxului de orientare
pe baza modelului de curent al masinii.

Prima metoda utilizeazd misurarea directd a cAmpului (figura IV.16. a)). In acest caz, mari-
mea masurata este chiar o marime de reglaj, din care cauza schemele de reglare sunt mai putin sen-
sibile la erorile datorate variatiilor parametrilor masinii. Pentru a avea acces la flux (cadmp), se folo-
sesc captatori de flux plasati convenabil in intrefierul masinii. Acestia pot fi:

- cu efect Hall — plasati sub dintii statorului; care vor indica valorile locale ale fluxului. Pen-
tru a obtine fluxul global, valorile indicate de traductori vor trebui prelucrate ulterior. Fluxul masu-
rat va fi perturbat de crestaturile rotorice si va contine numeroase armonici;

- infagurari suplimentare in stator — care prezinta dezavantajul ca la viteze scazute, rezistenta
infasurarii devine predominanta, ceea ce necesita un grad oarecere de compensare. Din aceasta cau-
za nu se pot utiliza la viteze foarte scazute, fiind interzise la actionari de precizie.

Traductoarele de flux fac sa se piarda principalele avantaje ale masinii asincrone: simplitate,
robustete, pret de cost scazut.

A doua metoda (figura IV.16 b)), se bazeaza pe determinarea indirectd a cAmpului, care este
calculat din curentii si tensiunile statorice si viteze rotorului. Schemele concepute in aceastd varian-
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ta sunt influentate de variatia rezistentei rotorice si de saturatia fierului, dar elimind problemele in
primul rand constructive legate de masurarea directd a fluxului.

A treia metoda (figura IV.16 ¢)), se poate aplica numai masinilor cu rotorul bobinat, la care
campul este calculat din curentii statorici si rotorici. Metoda conferd avantajele precedente si nu es-
te influentatd de rezistenta rotorica (numai de saturatia fierului).

Metodele de reglare bazate pe principiul orientdrii dupa camp pot fi aplicate indiferent de ti-
pul convertorului static de frecventa. Influenta naturii convertorului se reflecta in structura schemei
de reglare numai in ceea ce priveste calculul marimilor de comanda. Cele mai simple sunt cele care
utilizeaza convertoare statice cu circuit intermediar de curent continuu cu caracter de susrsa de cu-
rent (CSI), sau invertoarele PWM cu curent sinusoidal reglat. Utilizarea convertoarelor cu caracter
de sursa de tensiune (CSU) realizate cu invertoare cu sase pulsuri sau PWM, va necesita scheme de
reglare mai complicate.
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