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Abstract

The paper presents a vector control procedure without speed sensor for induction motor drives based on simple
calculus, avoiding the rotor-resistance dependency, which is suitable for DSP implementation. The double field-
orientation combines the advantages of the rotor- and stator-flux orientation. The speed feedback value is
generated by the torque-producing current-component-controller connected in cascade combination with the
speed controller. The simulations are made in MATLAB Simulik® software-environment.
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Osszefoglalas

A dolgozat egy rotor-ellenallas fiigg6séget kikiiszobo616, egyszerii szamitasokon alapuld, vektoridlis szabalyozasi
eljarast mutat be, mely mechanikai érzékelé nélkiili kalickas indukciés motoros hajtasok implementécidjara
alkalmas. A kett6s mezGorientacié egyesiti a rotor- és a sztator-orientacios eljarasok elényeit. A sebesség-
visszacsatolas jelét egy, a sebességszabalyozdval kaszkadban bekotott aktiv Aramosszetevd-szabalyzo generdlja.
A szimulaciét MATLAB Simulik® szoftver-kdrnyezetben végeztiik el.

Kulcsszavak: adaptiv vektorialis szabalyozas, impulzus-szélesség modulacio, fesziltség inverter

1. Bevezetés

Az utdbbi években a mechanikai érzékel6k nélkiili (MEN) villamos hajtas-rendszerek,
szamos eldényeiknek koszonhetben, Gjra az érdeklédés kozépontjaba keriiltek. A baratsagtalan
kornyezetben is miikodtethetdség mellett a kisebb méret, a csokkentett zajérzékenység, a
szenzorkabelek kikiiszobolése és az egyszerlibb hardver igény ugyancsak mellettiik szol.

A Kkalickas indukcios motorok (KIM) nem tal igényes sebesség-szabalyozasat egyszeriibb
struktarakkal is meg lehet oldani, melyeknek viszont az egyik hatranyos oldala a rotor-
paraméter-fiiggéség [1], [2], [3]. A kettés mezborientacio (KMO) azonkiviil, hogy a rotor-
(RFO) es a sztator-fluxus-orientacids (SFO) eljaras elényeit egy szabalyozasi struktiraban
érvényesiti [4], [5], [6], alkalmazasa a MEN KIM hajtasoknal is rotor-ellenallas fiiggetlen
struktarak szerkezetéhez vezetett [7]. A KMO o6tletét viszont az a tény provokalta ki, hogy a
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villamos hajtastechnikdnak szant, piaci forgalomban 1évé digitalis jelfeldolgozd
vezérldegységek nagy része, a gyakorlati kivitelezésében csak a nyilt hurkd impulzus-
szélesség modulécios (ISzM) eljardsokra alkalmasak, annak ellenére, hogy az aram-
visszacsatolasos ISzM modszerekkel jobb szabalyozasi mindséget lehet elérni. A KIM
kéthurka vektorialis szabalyozasi strukturajaban (VSzS) viszont a fluxus- és sebesség-
szabalyzok a sztator-aram RFO kétfazist dsszetevdit (2FO) kozvetleniil generaljak. A KIM-t
taplald fesziltseg-forrasjellegli valtoiranyitd (FVI) beavatkozo jeleinek a szamitasat viszont
SFO alkalmazasaval rotorellenallas-fuggetlenné lehet tenni. [1], [8], [9].

2. A kettés mezéorientacios sebesség-érzékelé nélkiili KIM hajtas

Az 1. abran lathato rendszert a [7]-ben mutattuk be, amely a KMO-s VVSzS-ra épil [4], [5],
[6], ahol a sebesség szabalyozasahoz sziikséges visszacsatolasi sebességértéket a SMO-s aktiv
(nyomaték-képz8) aram-osszetevd kaszkadba kapcsolt szabalyozdja generdlja, a MEN
rotorparaméter-fiiggé RFO-s struktirakhoz hasonloéan [1], [2], [3].
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1. abra. Mechanikai-érzékeld nélkiili kettds mezborientdcids indukcids motoros hajtds
nyomaték-képzd aktiv dram-szabalyozoval generalt sebesség-visszacsatolassal.

Az MO-s sztator-fluxus 2FO-it a mért fazisaramokbol, az egyenaramu kozbensé-kor (EA-
KK) fesziiltségébdl ¢és az [SzM logikabol identifikaljuk, majd a szdrasi fluxusok
kompenzalasaval kiszamoljuk a masik MO-s rotor fluxus 2FO-it, és ebbdl a szabalyzasahoz
szlikséges visszacsatolasi skalaris értéket.

3. Szamitdgépes numerikus szimulécids eredmények

A szimulaciok Matlab/Simulink® kornyezetben torténtek. Az 1LA7-106 4AA10 tipus(
(SIEMENS) KIM névleges adatai: Pi=2.2 kW, U=230/400V°" | 15,=8,2/4,7A*" | f\=50 Hz,
nn=1420 ford/perc. Szamitott értékek az Men=15 Nm elektromégneses nyomaték eés az
alapjelek: 297 rad/s villamos szogsebesség valamint a rotor-fluxus amplitddéja 0.9 Whb.

A 2.-4- abran lathatok szimulacios eredmények egy inditds folyamatat mutatjdk be az
allanddsult allapotig, melynek soran mindkét eléirt alapjel a névleges értéken allandd marad.
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A szimulacidban a terheld nyomaték a sztatikus értékrdl a szogsebességgel linearisan nd.
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2. abra. A mechanikai mennyiségek és a szabdlyozott fluxus idébeli viltozasa.
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3. &bra. A sztator-dram mezd-orientdlt kétfizisi osszetevdinek idébeli valtozdsa.
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4. dbra. Térfazor-diagramok.

A becsult szogsebesség felfutidsa jo dinamikat mutat, ugyanakkor az allandosult allapot
elérése utdn is hiba nélkiil kdveti az eldirt alapjelet. Osszehasonlitva a motor aktualis
sebességével megfigyelhetd, hogy mind az inditas soran, mind az allandésult izemmaodban az
értékek gyakorlatilag azonosak. Ami a szabalyozott fluxus viselkedését illeti, az inditas utan
nagyon hamar eléri az eldirt alapjel értékét, viszont ezt kovetden enyhe ingadozast mutat,
mely eltart addig a pillanatig, amig a szdgsebesség szintén el nem éri az &llanddsult &llapotot.
Sorozatos szimulaciok esetén az eredmények azt mutattak, hogy amennyiben az allandosult
allapot bedllta utan a sebesség-alapjelét ugras-szeriien modositjuk, a tranziens folyamatok
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beéallta utdn a becsilt sebesség nem lesz azonos a motorban szimulalt sebességgel és eltér a
motormodell kimenetén nyert aktudlis értéktdl, annak ellenére, hogy a becsiilt érték tovabbra
1s megvalositja az eloirt alapjelet. Ezt a hibat a szabalyozési struktirankban hasznalt
klasszikus Pl tipusi szabalyozok (jrahangolasaval sikerilt kikiiszobolni. Ebb6l az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy az elkdvetkezenddkben ezeket a szabalyozdkat adaptiv vagy
robusztus szabalyozokkal kell kikisérletezni.

4. Kovetkeztetések

A KIM-t taplalé FVI implementaciora alkalmas vezérlése a nyilt-hurku terfazoros vagy a
vivé- (hordozo-) hulldmos feszlltség-tipust 1SzM eljardsok. A rotor-ellenallas fiiggéséget
ugy kiiszoboljiik ki, hogy a MEN szabélyozasi struktdraban a sebesség-visszacsatolasi jelének
a szamitasat kaszkadkapcsolasu aktivaram-szabalyozoval helyettesitjik; a kéthurku
szabalyozasi struktdraban a sztator-aram RFO-t 2FO-it generéljuk, melyeket atorientalunk
SFO-s 2FO-kre és ezekbdl szamoljuk a sztator-fesziiltség beavatkozé vezérlé valtozoit.
Egyesitve a két mezGorientacids eljaras eldnyeit, alacsony motorparaméter-fiiggéség és
Kisebb szdmitési kapacitas mellett, jO szabalyozasi dinamikat és stabilitast lehet biztositani a
rendszernek. A MEN hajtas robusztus viselkedést viszont modern szabalyozasi elveken
alapulé szabalyozokkal lehet csak megoldani. A Matlab/Simulink® kérnyezetben végzett
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