CONTROL VECTORIAL DE
ACCIONAMIENTOS DE ALTERNA

Curso 2006/07
Mayo-2007

INDICE

e Introduccion
e Vectores espaciales

e Transformacion de coordenadas

e Modelo dinamico en coordenadas d-q

e Modelo dinamico del motor de induccion en
coordenadas de campo orientado

e Control vectorial del motor asincrono




Introduccion
o ]

e Aplicaciones a velocidad variable
- Motores de corriente continua
Facil control
Mantenimiento caro
-~ Motores de corriente alterna
Dificil control
Mantenimiento nulo

Introduccion
S

e Motores de corriente continua
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Introduccion
o ]

e Objetivo del modelado dinamico

Expresar el par desarrollado como
producto de dos corrientes desacopladas

Concepto de vector espacial
o« ]

e Dado un sistema trifasico de tensiones

us‘l’usZ’usS
Se define el vector espacial de tensiones de
estator como:

u =u +u.e’ +ue’”

Siendo

y=21/3




Concepto de vector espacial
o< ]

Desarrollando

V3

e’ = cos(y)+ jsen(y) =—-0.5+ j?

V3

e’’’ = cos(2y) + jsen(2y) = —0.5— j7

Concepto de vector espacial
o« ]

u,=w,—05u,—-05u,)+ ]'73(%2 —U)

U, +u,+u, =0

- 3 .3
u, = Eusl +]7(us2 _us3)




Transformacion de coordenadas
o ]

e Transformacion en un sistema A-B
fijo al estator
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Transformacion de coordenadas
S

Proyectando sobre los ejes A-B

0
e]

us zusa +.]usb = us
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Transformacion de coordenadas
o ]

Transformacion inversa
2

usl = _usa

3

Transformacion de coordenadas
S

Representacion en diagrama de bloques

Ust —— ¥ > Ust
sa

Uy ——» ——» Uy

3/2 2/3




Transformacion de coordenadas

e Transformacion en un sistema d-q
Sistemas de referencia
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Transformacion de coordenadas

- . = j@
u,=u,+ju, = ‘us‘e .

Jj(6-p)

u

u, =uy,+ ju, =uge

N

0 —i o
e] e Jp:use JpP
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Transformacion de coordenadas
o ]

Proyecciones:
usa = iis COS(H)
g s
li LA
u, =u|sen(0) L ;
. Ugq ¢ 0 E Ugq
u,, =i |cos(@ - p) o

u, =\u |sen(6— p)

sq s
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Transformacion de coordenadas
S

Desarrollando las 2 ultimas expresiones:

u,, =|u | cos(d)cos(p)+|u,|sen()sen(p)

S

u,, = |u,|sen(0)cos(p) —|u,|cos(@)sen(p)

usd = usa COS(p) + usbsen(p)

usq = _usasen(p) + Z’lsb COS(IO)
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Transformacion de coordenadas
o ]

En forma matricial;

usd _ COS(p) Sen(p) usa
usq - - Sen(p) COS(p) usb
Msa _ COS(p) - Sen(p) usd
usb - Sen(p) COS(p) usq

Transformacion de coordenadas
S

Diagrama de bloques
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u sa
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Caracteristicas de las transformaciones

En réegimen permanente:

® U,,U,,Ugsg son senoidales
® U_,Ug son senoidales
® Ugy,Ug, son constantes

Caracteristicas de las transformaciones
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Modelo dinamico en coordenadas d-q
-]

Objetivo=Control desacoplado del par y flujo

e Control en coordenadas de flujo de estator
e Control en coordenadas de flujo de rotor
(Campo orientado)

e Control en coordenadas de flujo en
entrehierro

Modelo dinamico en coordenadas d-q
G

Modelo dinamico de Park

u,=Ri,+LDi,+L, Di,—-Lwoi, ~L,oli,
u,=Ri +LDi +L Di +Lawi,+L,oi,
u,=Ri,+L,Di,+LDi,6 —L, (0 —-), —L (0 -,




Modelo dinamico en coordenadas d-q
-]

Modelo dinamico de Park

d/dt=D
u,| | R +LD ~ Lo, LD Lo, |l
Ug, _ L w, R +L.D L o, L D . Ly,
urd LmD _Lm (a)k _a)) Rr +LrD _Lr (a)k _a)) ird
u,| L, (0, —o) L D L(w,-®w) R +LD |]|i,

Modelo dinamico en coordenadas d-q
G

e Los egjes d-q giran en sincronismo con el
vector espacial de tensiones de estator

e Dependen de tensiones y corrientes de rotor
e Magnitudes de rotor no medibles
e No se puede utilizar en control




Modelo dinamico en campo orientado

e Eliminar del modelo de Park las corrientes
de rotor

e Eje d apunte en la direccion del flujo maximo
en el rotor y el eje q ortogonal a el.

e El vector espacial de flujo en el rotor solo
tendra componente real sobre el eje d

e Ejes d-q giran a w,r frecuencia de giro del
campo magnéetico en el rotor

Modelo dinamico en campo orientado

e Ecuacion del par desarrollado
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Modelo dinamico en campo orientado
o

e Ecuaciones de corrientes y tensiones

i u , di
O-T; - + isd = = + T’so-a)mR lsq - (1 - G)Ts o
dt S dt
di u
sq . sq . .
GT; dt + lsq = B T;O-a)lesd - 7—; (1 B O-)a)lemR
di
lsd = lmR + Tr .
dt
d L
_IO = a)mR = + .q
dt Ti .

Modelo dinamico en campo orientado
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Control vectorial del motor asincrono
]

Ecuaciones de control

me:p.k’imR.isq

l//rd = LmlmR

Control vectorial del motor asincrono

Modelo de Flujo
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Control vectorial del motor asincrono
]

e Control alimentando en tension

Control vectorial del motor asincrono

Modelo de flujo
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Control vectorial del motor asincrono

Control alimentando en corriente
iR Modelo de Flujo -
. v
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Control vectorial del motor asincrono

e Lazo interno de corriente
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Control vectorial del motor asincrono

Regulador estacionario

ImR

Modelo de Flujo
B
A
.*32

Control vectorial del motor asincrono
S

Control con regulador sincrono

Modelo de Flujo

e
Uy




Control vectorial del motor asincrono
]

Regulador estacionario-Regulador sincrono
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Control vectorial del motor asincrono




Control vectorial del motor asincrono

Modelo de Flujo
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