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RO 128075 B1

Inventia se refera la un sistem de reglare vectoriald a curentului unei sarcini
multirezonante, care este constituitd dintr-un ansamblu compus din motor asincron si filtru
capacitiv, cu autoconducere dupa fluxul rotoric, fara senzor de turatie, destinat mai ales
pentru reglarea turatiei unui motor asincron de mare putere (500 kW...2 MW) si tensiuni
inalte (6 kV), care are conectat in paralel un filtru capacitiv, avand ca sarcina pompe si
ventilatoare.

Prezenta filtrului capacitiv, necesar pentru realizarea in principal a tensiunii
cvasisinusoidale la bornele masginii electrice, solicitd controlul corect al puterii active si
reactive absorbite de ansamblul motor asincron-filtru capacitiv. Solutiile clasice, scalare sau
vectoriale cunoscute pentru variatia vitezei motorului asincron nu pot fi aplicate in acest caz,
fiind necesare solutii noi pentru sistemul de reglare, care sa {ina cont de prezenta filtrului
capacitiv. Ansamblul motor asincron-filtru capacitiv are doua frecvente de rezonanta,
frecventa principala de rezonanta, determinata de inductanta de magnetizare a motorului si
capacitate, si frecventa secundara de rezonanta, determinata de inductanta totala de scapari
si capacitate.

Sunt cunoscute metode de reglare a turatiei unui motor asincron avand conectat in
paralel un filtru capacitiv, atat scalare, cat si vectoriale.

Cametoda scalarg, este folosita reglarea raportului tensiune/frecventa egal constant.
La acesta metoda sunt necesare masuri pentru imbunatatirea stabilitatii sistemului, acestea
constand in circuite de amortizare sau reglarea valorii instantanee a tensiunii de iesire.

Sunt cunoscute, de asemenea, metode de reglare vectoriala la flux rotoric constant,
cu sau fara autoconducere dupa fluxul rotoric, cu sau fara senzor de turatie. Pentru metodele
care nu utilizeaza autoconducerea dupa flux, unghiul fluxului rotoric este calculat caintegrala
a turatiei statorice, obtinuta din insumarea dintre turatia masurata si alunecare. Pentru
metodele vectoriale cu autoconducere dupa fluxul rotoric, faza acestuia se obtine calculand
mai intai fluxul statoric si apoi scazand din acesta fluxul de scapari. Atat metodele vectoriale
cu autoconducere dupa fluxul rotoric, cat si cele fara utilizeaza pentru turatie fie senzor de
masura, fie calculeaza turatia din parametrii motorului. La solutiile cu autoconducere dupa
fluxul rotoric, pornirea se realizeaza cu metoda scalard, raportul tensiune/frecventa egal
constant.

Solutia scalara de reglare, in comparatie cu solutiile vectoriale, are performante
modeste, atat in regim stationar, cat si dinamic, si necesita circuite complicate pentru
imbunatatirea stabilitatii sistemului. De aceea sunt preferate solufiile vectoriale.

Principalele dezavantaje ale solutiilor vectoriale cunoscute sunt legate de rezolvarea
Cu circuite complexe a urmatoarelor probleme:

- fenomenele de rezonantd cauzate de interactiunea dintre filtrul capacitiv si
inductantele motorului;

- efectele frecventei secundare de rezonanta, care apar mai ales in sarcing;

- instabilitatea, mai ales la frecvente mari, cauzata de filtrul capacitiv;

- calculul mai ales al turatiei, unghiului fluxului, modulului si fazei curentului statoric
al ansamblului motor asincron-filtru capacitiv cu formule matematice complicate, care conduc
si la multe marimi masurate.

De asemenea, solutiile vectoriale cunoscute nu permit functionarea cu mai multe
motoare conectate in paralel pentru ca folosesc pentru calcule parametrii motorului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in eficientizarea unui sistem de
reglare vectoriald, destinat reglarii turatiei unui ansamblu compus dintr-un motor asincron
si un filtru capacitiv, avand ca sarcind pompe si ventilatoare.
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Aceasta problema tehnica se rezolva printr-un sistem de reglare vectoriala a
curentului unei sarcini multirezonante, cu autoconducere dupa fluxul rotoric, fara senzor de
turatie, avand sarcina multirezonanta constituitd dintr-un ansamblu compus din motor
asincron si filtru capacitiv, care, conform inventiei, este alcatuit din:

- un regulator de turatie, a carui turatie estimata w este calculata intr-un bloc de
calcul;

- un regulator de flux care regleaza modulul fluxului |b,|, semnalul de iesire al
acestuia fiind asociat curentului de magnetizare |;

- un bloc de calcul al curentului prin condensatoarele filtrului capacitiv, curentul
reactiv fiind suma algebrica dintre curentul de magnetizare al motorului I, si modulul
curentului prin condensatoare |l¢|;

- un generator de pornire care livreaza doua semnale in cuadratura sin8, cos®, cu
frecventa variabila in functie de marimea semnalului de intrare;

- un bloc de estimare a fazei ¢ a semnalului de autoconducere dupa flux care
estimeaza faza semnalului prin intermediul semnalelor sin ¢, cos ¢, din componentele
rectangulare ale fluxului, fluxul rotoric pe faza fiind estimat ca integrala a tensiunii pe faz3;

- un bloc de comutare intre semnalele de pornire, sinB, cos ale generatorului de
pornire la semnalele de autoconducere dupa flux sin @, cos ¢ ale blocului de estimare;

- un bloc de calcul a semnalelor de comanda care calculeaza faza si modulul
curentului statoric in mod indirect;

- un generator de semnale de comanda pentru invertorul ;

- un regulator al modulului curentului statoric ce are ca valoare de referintd modulul
curentului |l], calculat in blocul de calcul a semnalelor de comanda si ca valoare masurata
curentul din circuitul intermediar |,

- un generator de comanda pentru redresor, care distribuie impulsurile de comanda
pentru redresorul R.

Regulatorul de turatie al sistemului de reglare, conform inventiei, are turatia masurata
 estimata in blocul de calcul din tensiunile motorului V,, Vg, V¢ prin redresarea acestora,
bucla de reglare a turatiei devenind o bucla de tensiune, contribuind astfel la atenuarea
puternica a efectelor frecventei secundare de rezonantd, semnalul de iesire al regulatorului
de turatje fiind asociat cu componenta activa a curentului statoric I, si alunecarea ,.

Regulatorul de flux al sistemului de reglare, conform inventiei, estimeaza fluxul rotoric
pe fazele A si B in blocul de calcul, ca integrale ale tensiunilor pe fazele motorului A si,
respectiv, B, neglijand caderea de tensiune pe rezistenta statorica si fluxul de scapari,
acestea fiind compensate in valoarea prescrisd a modulului fluxului, faza fluxului fiind
corectata in blocul de estimare a fazei, in care este compensat si defazajul introdus de
circuitele de integrare, constanta de timp a circuitelor de integrare fiind mult mai mare decét
perioada corespunzatoare frecventei minime de operare, astfel fluxurile fiind practic marimi
sinusoidale identice cu cele din masina.

Blocul de calcul a semnalelor de comanda al sistemului de reglare, conform inventiei,
calculeaza faza si modulul curentului statoric in mod indirect, faza calculandu-se utilizand
coordonatele carteziene, iar modulul este determinat ca fiind valoarea maxima pozitiva a
patru unde ale curentilor de referinta, doua fiind coordonatele carteziene ale acestora si
celelalte doua undele defazate cu n/4 fatd de acestea, iar generatorul de semnale de
comanda pentru invertorul | calculeaza valorile curentilor de referinta pentru cele trei faze din
componentele carteziene ale curentului statoric, prin intermediul unei matrici de
transformare, realizandu-se distributia semnalelor de comanda de 120° pentru invertorul I,
si la fiecare 60° pentru circuitul de blocare CB.
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Generatorul de pornire al sistemului de reglare, conform inventiei asigura generarea
semnalelor in cuadratura sinB, cos6, cu frecventa variabila functie de marimea semnalului
de intrare, unghiul 8 fiind calculat prin integrarea turatiei masurate, calculata in interiorul
generatorului de pornire la care se insumeaza o fractiune a semnalului de iesire a
regulatorului de turatie, reprezentand alunecarea w,.

Inventia mai rezolva urmatoarele probleme:

- semnalul de autoconducere dupa fluxul rotoric este calculat caintegrala a tensiunii,
faza calculandu-se din componentele rectangulare ale fluxului, la care se compenseaza
defazajul introdus de circuitele de integrare si, de asemenea, se corecteaza efectul asupra
unghiului fluxului, datorat neglijarii caderii de tensiune pe rezistenta statorica si fluxului de
scapari;

- pornirea sistemului este asiguratad de un generator de semnale in cuadratura cu
frecventa variabila in functie de marimea semnalului de intrare, integrala semnalului de
intrare fiind calculata implicit in interiorul generatorului;

- modulul si faza curentului statoric al ansamblului motor asincron-filtru capacitiv se
estimeazain modindirect. Faza se calculeaza utilizand coordonatele carteziene, iar modulul
ca valoare de varf a patru unde: coordonatele carteziene si undele defazate cu /4 fata de
acestea;

- atenuarea puternica a efectelor frecventei secundare de rezonantd, in mod intrinsec
prin modul de realizare a sistemului de reglare, mai ales a buclei de reglare a vitezei, care
este de fapt o bucld de tensiune, careia i se asociazd componenta activd a curentului
motorului.

Sistemul de reglare vectoriald, fara senzor de turatie, cu autoconducere dupa flux,
calculat ca integrald a tensiunii pe faza, realizeaza pornirea sistemului cu un generator de
unde in cuadratura cu frecventa variabild, dependenta de marimea semnalului de intrare, cu
estimarea in mod indirect a modulului si fazei curentului statoric, turatia fiind estimata din
tensiunea de iesire, astfel ca bucla de reglare a turatiei este de fapt o bucla de tensiune, care
contribuie la atenuarea puternica a efectelor frecventei secundare de rezonanta.

Convertorul de putere consta dintr-un redresor comandat, care regleaza modulul
curentului ansamblului motor asincron-filtru capacitiv $i un invertor de curent, cu comanda
de 120°, care dicteaza faza curentului. Circuitul de blocare a invertorului asigura blocarea
atunci cand ansamblul motor asincron-filtru capacitiv opereaza in regim inductiv.

Sistemul poate fi pornit utilizand un generator local de unde sinusoidale in cuadratura
cu frecventa variabila, care permite reglarea dupa alunecare, precum in sistemele
conventionale de control vectorial. De asemenea, sistemul se autoconduce dupa
componentele rectangulare ale fluxului, calculat ca integrala tensiunii pe motor.

Turatia masurata este obtinuta fara senzor de masura, din tensiunile motorului, si
reglata de un regulator de tip PI. De fapt, bucla de reglare a turatiei este o bucla de tensiune.
Semnalul de iesire al regulatorului de turatie este asociat la doi parametri ai motorului
asincron: componenta activa a curentului statoric si alunecarea.

Modulul fluxului se regleaza intr-un regulator de flux, semnalul de iesire al regula-
torului fiind asociat curentului de magnetizare. Fluxul rotoric se estimeaza pe doua faze ale
motorului caintegrala a tensiunii pe fiecare faza, neglijand caderea de tensiune pe rezistenta
statorica si fluxul de scapari. Efectul acestor neglijari asupra modulului si fazei fluxului este
compensat prin corectarea valorii prescrise de flux si printr-o corectie adecvaté de faza. in
aceste conditii, vectorul flux este defazat cu /2 in urma vectorului de tensiune. Integrarea
tensiunilor este realizata cu o constanta de integrare care este mult mai mare decét perioada
frecventei minime de operare, astfel ca fluxurile sunt practic marimi sinusoidale.
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Referitor la regimurile de functionare ale sarcinii multirezonante, se specifica
urmatoarele:

Daca se neglijeazd componenta activad a curentului prin condensatoare, vectorul
curentului prin condensatoare este defazat cu /2 inaintea vectorului de tensiune. Deci,
componenta reactivad a curentului ansamblului motor asincron-filtru capacitiv este suma
algebrica dintre curentul de magnetizare al motorului, asociat semnalului de iesire a
regulatorului de flux si modulul curentului prin condensatoare.

Pentru frecvente de functionare mai mici decét frecventa de rezonanta principala,
curentul de magnetizare este mai mare decat modulul curentului prin condensatoare, adica
vectorul curentului statoric este defazat in urma tensiunii si ansamblul motor asincron-filtru
capacitiv functioneaza in regim inductiv.

Pentru frecvente de functionare mai mari decéat frecventa de rezonanta principala,
curentul de magnetizare este mai mic decat modulul curentului prin condensatoare, adica
vectorul curentului statoric este defazat inaintea tensiunii si ansamblul motor asincron-filtru
capacitiv functioneaza in regim capacitiv.

Sistemul de reglare vectoriala permite functionarea continua atat sub, cat si peste
frecventa principalé de rezonanta a ansamblului motor asincron-filtru capacitiv.

Efectele frecventei secundare de rezonanta, datorate inductantei de scapari totale
ale motorului, apar mai ales in sarcind. Aceste efecte sunt puternic atenuate in mod intrinsec
prin modul de realizare a sistemului de reglare, mai ales a buclei de reglare a vitezei, care
este de fapt o bucld de tensiune, careia i se asociazd componenta activd a curentului
motorului.

Sistemul de reglare vectoriala, fara senzor de turatie, functioneaza cu autoconducere
dupa flux, pornirea fiind asigurata de un generator de semnale in cuadratura sin, cos@, cu
frecventa variabila in functie de marimea semnalului de intrare. Unghiul 8 este calculat prin
integrarea turatiei insumata cu o fractiune a semnalului de iesire a regulatorului de turatie,
reprezentand alunecarea. Aceasta integrala este calculata implicitin interiorul generatorului.

Faza fluxului, dupa care sistemul se autoconduce, se calculeaza din componentele
rectangulare ale fluxului, la care se compenseaza defazajul introdus de circuitele de
integrare si, de asemenea, se corecteaza efectul asupra unghiului fluxului, datorat neglijarii
caderii de tensiune pe rezistenta statorica si fluxului de scapari.

Referitor la obtinerea curentilor statorici, se specifica urmatoarele:

Modulul si faza curentului statoric al ansamblului motor asincron-filtru capacitiv se
estimeazain modindirect. Faza se calculeaza utilizand coordonatele carteziene, iar modulul
ca valoare de varf a patru unde: coordonatele carteziene si undele defazate cu /4 fata de
acestea, asa cum este prezentat in continuare.

Componentele curentului statoric, atat componenta activa, I, ,cét si ceareactiva, I,
obtinute la iesirea regulatorului de turatie, respectiv, prin insumarea semnalului de la iesirea
regulatorului de flux si curentului filtrului capacitiv, sunt marimi continue, trecerea la marimile
statorice I, si I, fata de un sistem de axe solidar cu statorul (o, B) facandu-se utilizand
semnalele in cuadratura sing si cos@, generate de fluxul statoric, prin inmultire cu matricea
de rotatie, conform relatiei:

]sa _ Cos @ Sil’l(ﬂ ]sd
/

s |- sine cosol|l,
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Amplitudinea si faza curentului prin ansamblul motor asincron-filtru capacitiv sunt
date de relatiile:

|1| = 1/130, 1 zfq

]sd

&E=arctg
sq
Modulul curentului ansamblului motor asincron-filtru capacitiv se determina ca
valoarea de varf a componentelor rectangulare I, $i I, $i doua unde defazate cu /4 fata
de acestea.
inmodindirect, bazat pe aceste relatii, se face calculul fazei £ =arctgl,,/I

Iy, =1, c080+ 1, sing= NV ]fq sin(g + &)

]sﬂ :_]sd SiIl(D + ]sq €osg = \/]SZd +]qu COS((D T é:)

Aceste ultime relati sunt doud unde sinusoidale in cuadratura defazate cu § =
= arctgl, /15, faté de undele corespunzatoare sin @ si, respectiv, cos @.
Valorile de referinta iy, i, ic pe cele trei faze se calculeaza din componentele

sq deoarece:

carteziene ale curentului statoric, I, I, prin intermediul matricii de transformare:
1 0
1 3
T = ||— — £
2 2
3
2 2

Undele sinusoidale iy, ig, i sunt transformate in unde dreptunghiulare I,, I, I, cu
ajutorul unor circuite formatoare de impulsuri. Din acestea se realizeaza semnalele de
comanda de 120° pentru invertor si la fiecare 60° pentru circuitul de blocare. Circuitul de
blocare functioneaza numai pana cand se depaseste frecventa principald de rezonanta
(regim inductiv), dupa aceea blocarea fiind realizatd de sarcina (regim capacitiv). Modulul
curentului ansamblului motor asincron-filtru capacitiv se regleaza intr-un regulator PI, ce are
ca valoare de referintd modulul curentului calculat anterior si ca valoare masurata curentul
din circuitul intermediar.

Principalele avantaje ale inventiei in raport cu stadiul tehnicii sunt:

- ofera o solutie mai simpla decéat cele existente prin problemele tehnice pe care le
rezolva: modul de obtinere a semnalului de autoconducere dupa fluxul rotoric, modul de
pornire al sistemului, calculul indirect al modulului si fazei curentului statoric si atenuarea
efectelor frecventei secundare de rezonanta, mai ales prin modul de realizare a buclei de
reglare a turatiei, care este de fapt o bucla de tensiune;

- utilizarea de relatii simple pentru estimarea principalelor marimi de reactie, mai ales
fluxul rotoric si turatia, ceea ce conduce la marimi masurate putine, si anume numai
tensiunile pe fazele sarcinii, doi curenti prin condensatoare si curentul prin circuitul
intermediar;
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- permite functionarea cu mai multe motoare conectate in paralel, neutilizand in
calcule parametrii motorului.

Sistemul de reglare vectoriala a curentului unei sarcini multirezonante este prezentat
in figurd, care reprezintd schema bloc a sistemului de control vectorial pentru sarcini
multirezonante.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura.

Convertorul de putere consta dintr-un redresor comandat R, care regleaza modulul
curentului, si un invertor de curent |, cu comanda de 120°, care controleaza faza curentului,
ambele construite cu tiristoare conventionale. Circuitul de blocare CB a invertorului asigura
blocarea atunci cand ansamblul motor asincron M - filtru capacitiv opereaza in regim
inductiv.

Reglarea turatiei

Reglarea turatiei se face cu regulatorul de turatie 1, de tip proportional-integral, care
are valoarea prescrisa w*. Turatia masuratd w este obtinutd fard senzor de masura, din
tensiunile motorului V,, Vg, V., prin redresare. De fapt, bucla de reglare a turatiei este o
bucla de tensiune. Semnalul de iesire al regulatorului de turatie este asociat cu doi parametri
ai motorului asincron: componenta activa a curentului statoric I, si alunecarea w,.

Estimarea fluxului

Fluxul rotoric pe fazele A, B este estimat in blocul de calcul 2, ca integrala a tensiunii
pe faza A, respectiv B, neglijand caderea de tensiune pe rezistenta statorica si fluxul de
scapari. In aceste conditii, vectorul flux este defazat cu r/2 in urma vectorului de tensiune.
Valorile neglijate ale caderii de tensiune pe rezistenta statorica si a fluxului de scapari sunt
compensate in valoarea prescrisa a fluxului |¢|* pentru modulul de flux, iar faza este
corectata in blocul 6, unde se compenseaza si defazajul introdus de circuitele de integrare.
Integrarea tensiunilor este realizatad cu o constantd de integrare care este mult mai mare
decéat perioada frecventei minime de operare, deci fluxurile sunt practic marimi sinusoidale,
identice cu cele din masina, pentru a permite conducerea dupa flux. Din fluxurile pe fazele
A si B, ®,, respectiv ®g sunt calculate componentele rectangulare ale fluxului @, si ®, cu
urmatoarea ecuatie:

1 0 .
[q)“q)ﬁ]: _L _i |:CDZ:|

NERNE]

De asemenea, amplitudinea |®, | este calculata cu relatia:

2
0, ==|(®.12,) -0 @,

Calculul curentului reactiv

Regulatorul de flux 3 regleaza modulul fluxului |$,,|, semnalul de iesire fiind asociat
curentului de magnetizare |,. Daca se neglijeazéa componenta activa a curentului prin
condensatoare, vectorul curentului prin condensatoare este defazat cu n/2 inaintea
vectorului de tensiune. Blocul 4 calculeazad modulul curentului prin condensatoare |l¢|, din
curentii masurati pe doua faze ale filtrului capacitiv, I¢,, Icg CU 0 ecuatie similara cu cea
utilizatd pentru flux. Deci curentul reactiv I, este suma algebrica dintre curentul de
magnetizare al motorului |, si modulul curentului prin condensatoare |l|.
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Generatorul de pornire

Acest generator realizeaza pornirea sistemului. Generatorul de pornire 5 este un
generator de semnale in cuadratura sin@, cos8, cu frecventa variabila in functie de marimea
semnalului de intrare. Unghiul 8 este calculat prin integrarea turatiei masurate w, insumata
cu o fractiune a semnalului de iesire a regulatorului de turatie, reprezentand alunecarea w,.

0= I(pr +o, )dt

unde z, este numarul de perechi de poli.

O problema dificila care se ridica aici este obtinerea semnalului w, $i calculul acestei
integrale.

Acest generator de semnale in cuadraturd contine un generator de unda
triunghiulara, comandat in tensiune, care livreaza la iesire doua unde, o unda triunghiulara
simetrica x(t) cu amplitudinea + 7,5 V si alta dreptunghiulara y(t) de aceeasi amplitudine.

Generatorul de unda triunghiulara comandat in tensiunea se bazeaza pe un circuit
integrator comandat prin intermediul unui circuit amplificator inversor, neinversor (1), de
catre semnalul v, = (w, + zZ,w), la iegirea lui obfinandu-se semnalul , vy = %j v, di

care aratd ca acest generator calculeaza integrala 6 = J(a), + zpa))dt :

Unda triunghiulara in cuadratura f(t), adica defazata cu /2 fata de unda triunghiulara
X(t), este calculata cu relatia:

f(t) = 2x(®+ y(H)

Transformarea undelor triunghiulare in unde sinusoidale se face cu ajutorul a doua
transformatoare functionale in patru trepte, obtinandu-se la iesire doua unde in cuadratura
5sin 6, 5cos B cu amplitudine constanta 5 V si frecventa variabila in gama larga in functie de
amplitudinea semnalului de intrare v, = (w, + Z,w).

Autoconducerea dupd flux

Blocul 6 calculeaza sin ¢, cos ¢ din componentele rectangulare ale fluxului,
compenseaza defazajul introdus de circuitele de integrare si, de asemenea, corecteaza
unghiul fluxului, datorita neglijarii caderii de tensiune pe rezistenta statorica si a fluxului de
scapari. Acestea se realizeaza introducand unghiul arctg(awT), unde T este constanta de
timp de integrare si a este factorul de corectie.

Blocul 7 comuta semnalul de la semnalul de pornire sin 8, cos 8 (blocul 5) la sing,
cos@ (blocul 6), care permite autoconducerea dupa flux.

Generarea semnalelor de comanda

Componentele rectangulare ale curentului statoric, atat cea activa I, cat si cea
reactiva l ,, sunt calculate intr-un sistem de axe rotitor, deci sunt marimi continue. Trecerea
la un sistem de axe solidar cu statorul se face prin inmultire cu matricea de rotatie,
prezentatd anterior.

Blocul 8 calculeaza modulul si faza curentului statoric in mod indirect, asa cum am
aratat anterior, cu relatiile:

I, =12 + 12 sin(p + &) Ly =12 +12 cos(p+ &)
]S
1= 12 + 12, § = arcig—<

sq
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adica se calculeaza || si # = arczglﬂ din lgg, 154, i SiN @, cos @ (sau sinB, cosB pe
sq

durata pornirii). Unghiul § este calculat indirect utilizand sin (p+§), cos(p+¢§). Practic, modulul

|l| este determinat ca valoarea maxima pozitiva a patru unde, cele doua amintite anterior si

cele defazate cu (n/4) fata de ele.

Generarea semnalelor de comanda pentru invertor

Generatorul de semnale de comanda pentru invertor 9 calculeaza valorile de referinta
pe cele trei faze i*,, i*g, i*c din componentele carteziene ale curentului statoric, prin
intermediul unei matrici de transformare, prezentata anterior. De asemenea, se realizeaza
distributia semnalelor de comanda de 120° pentru invertorul | si la fiecare 60° pentru circuitul
de blocare CB.

De asemenea, acelasi generator 9 realizeaza distributia semnalelor de comanda
pentru invertorul trifazat comandat cu secvente de 120° si pentru circuitul de comutatie
(circuitul de blocare al invertorului) la fiecare 60°.

Undele sinusoidale i*,, i*, i*; sunt transformate in unde dreptunghiulare A, B, C de
duratd 180°E, cu ajutorul unor circuite formatoare de impulsuri.

Impulsurile pentru comanda invertorului sunt constituite din trei succesiuni de
impulsuri dreptunghiulare, chopate cu frecventa ridicata (= 20 kHz), defazate intre ele cu
cate 2n/3, de durata 120° E, obtinute prin asocierea impulsurilor dreptunghiulare A, B, C si
negativele lor.

Impulsurile de blocare a invertorului au o frecventad de sase ori mai mare decét
frecventa pe care functioneaza acesta si sunt sincrone cu frontul negativ (terminarea
impulsului) al impulsurilor de comanda a invertorului.

Circuitul de blocare functioneaza numai pana cand se depaseste frecventa principala
de rezonanta (regim inductiv), dupa aceea blocarea fiind realizatd de sarcina (regim
capacitiv).

Generarea semnalelor de comanda pentru redresor

Regulatorul modulului curentului statoric 10 are ca valoare de referintd modulul
curentului || calculat in blocul 8 si ca valoare masurata curentul din circuitul intermediar | ..

Generatorul de semnale de comanda pentru redresor 11 distribuie semnalele de
comanda pentru redresor.
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Revendicari

1. Sistem de reglare vectorialda a curentului unei sarcini multirezonante, cu
autoconducere dupa fluxul rotoric, fara senzor de turatie, avand sarcina multirezonanta
constituita dintr-un ansamblu compus din motor asincron si filtru capacitiv, caracterizat prin
aceea ca este alcatuit din:

- un regulator (1) de turatie, a carui turatie estimata (w) este calculata intr-un bloc (2)
de calcul;

- un regulator (3) de flux care regleaza modulul fluxului (|$,,|), semnalul de iesire al
acestuia fiind asociat curentului de magnetizare (l,);

- un bloc (4) de calcul al curentului prin condensatoarele filtrului capacitiv, curentul
reactiv fiind suma algebrica dintre curentul de magnetizare al motorului (1), si modulul
curentului prin condensatoare (|l¢|);

- un generator (5) de pornire care livreaza doua semnale in cuadratura (sin8, cos0),
cu frecventa variabila functie de marimea semnalului de intrare;

- un bloc (6) de estimare a fazei ¢ a semnalului de autoconducere dupa flux care
estimeaza faza semnalului prin intermediul semnalelor (sin ¢, cos @), din componentele
rectangulare ale fluxului, fluxul rotoric pe faza fiind estimat ca integrala a tensiunii pe faz3;

- un bloc (7), de comutare intre semnalele de pornire (sinB, cosB) ale generatorului
(5) de pornire la semnalele de autoconducere dupa flux (sin ¢, cos ¢) ale blocului (6) de
estimare;

- un bloc (8) de calcul a semnalelor de comanda care calculeaza faza si modulul
curentului statoric in mod indirect;

- un generator (9) de semnale de comanda pentru invertorul (I);

- un regulator (10) al modulului curentului statoric care are ca valoare de referinta
modulul curentului (1)), calculat in blocul (8) de calcul a semnalelor de comanda si ca valoare
masurata curentul din circuitul intermediar (1.,));

- un generator (11) de comanda pentru redresor, care distribuie impulsurile de
comanda pentru redresorul (R).

2. Sistem de reglare, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca regulatorul
(1) de turatie are turatia masurata w estimata in blocul (2) de calcul din tensiunile motorului
(Va, Vg, Ve) prin redresarea acestora, bucla de reglare a turatiei devenind o bucla de
tensiune, contribuind astfel la atenuarea puternica a efectelor frecventei secundare de
rezonanta, semnalul de iesire al regulatorului (1) de turatie fiind asociat cu componenta
activa a curentului statoric (l5,) si alunecarea (w,).

3. Sistem de reglare, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca regulatorul
(3) de flux estimeaza fluxul rotoric pe fazele A si B in blocul (2) de calcul, ca integrale ale
tensiunilor pe fazele motorului A si, respectiv, B, neglijand caderea de tensiune pe rezistenta
statorica si fluxul de scapari, acestea fiind compensate in valoarea prescrisa a modulului
fluxului, faza fluxului fiind corectata in blocul (6) de estimare a fazei, in care este compensat
si defazajul introdus de circuitele de integrare, constanta de timp a circuitelor de integrare
fiind mult mai mare decét perioada corespunzatoare frecventei minime de operare, astfel
fluxurile fiind practic marimi sinusoidale identice cu cele din masina.

10
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4. Sistem de reglare, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca blocul (8)
de calcul a semnalelor de comanda calculeaza faza si modulul curentului statoric in mod
indirect, faza calculandu-se utilizand coordonatele carteziene, iar modulul este determinat
ca fiind valoarea maxima pozitivd a patru unde ale curentilor de referinta, doua fiind
coordonatele carteziene ale acestora si celelalte doua undele defazate cu n/4 fata de
acestea, iar generatorul (9) de semnale de comanda pentru invertorul (I) calculeaza valorile
curentilor de referintd pentru cele trei faze din componentele carteziene ale curentului
statoric generate de blocul (8), prin intermediul unei matrici de transformare, realizandu-se
distributia semnalelor de comanda de 120° pentru invertorul (), si la fiecare 60° pentru
circuitul de blocare (CB).

5. Sistem de reglare, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca generatorul
(5) de pornire asigura generarea semnalelor in cuadraturd (sin@, cos@), cu frecventa
variabila functie de marimea semnalului de intrare, unghiul (8) fiind calculat prin integrarea
turatiei masurate, calculata in interiorul generatorului (8) de pornire la care se insumeaza o
fractiune a semnalului de iesire a regulatorului de turatie, reprezentand alunecarea (w,).
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