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Abstract: Lucrarea prezinta un sistem de reglare a turatiilor motorului de curent continuu fara perii
(BLDC). Motorul este conectat la un invertor trifazic, in scopul conducerii mai fiabile a turatiilor. La baza
sitemului de conducere este un regulator tipizat PI. Sunt prezentate calcule a parametrilor de acord a
regulatorului pentru un motor BLDC dupa metoda gradului maximal de stabilitate §i simularile efectuate in
pachetul de programe MATLAB cu caracteristicile respective.
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1. Notiuni generale

Motorul BLDC este un motor sincron, fara perii, cu 3 bobine agezate la 120° una fata de alta, acesta fiind
alimentat in curent continuu. Pentru comandarea cu acest tip de motor este necesar de a comuta semnalele
electrice la cele 3 bobine ale motorului.

Invertorul trifazat de tensiune este un circuit electronic care are in componenta sa chei electronice de
putere (relizate de obicei pe tranzistoare MOSFET sau IGBT), circuite de protectie. Invertorul transforma
semnalele de la intrare impulsulare de putere mica (PWM) in semnale sinusoidale (formarea lor se realizeaza
in 6 trepte) acestea fiind deja de o putere mai mare. Invertorul este folosit in calitate de echipament
intermediar pentru adaptarea semnalelor de la regulator catre motor, totodatd gaseste momentele de
comutatie electronica a fazelor tensiunii motorului pentru ca sa respecte sincronismul dintre fluxul statoric si
fluxul rotoric (flux magnetic).

Motoarele BLDC sunt deja utilizate in constructia hard-disk-urilor si multe alte aplicatii industriale, piata
lor de desfacere creste astfel semnificativ in automatizari. Motoarele BLDC penetreaza piata aplicatiilor
electrocasnice, industria auto, datorita eficientei marite, a functionarii silentioase si a constructiei compacte,
a fiabilitatii ridicate §i a mentenantei scazute.

Pentru conducerea optimala cu turatiile motorului este folosit un regulator PI. Regulatorul PI consta din 2
componente: componenta proportionala (amplificator) si componenta integrativa. Acest regulator prezinta o
serie de avantaje printre care: simplitatea implementarii, rapiditate etc.

2. Schema-bloc a sistemului de conducere a motorului BLDC
In figura de mai jos este prezentatd schema-bloc a sistemului de reglare a turatiilor motorului BLDC cu
regulator PI.
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Fig. 1 Schema-bloc de conducere a motorului de tip BLDC

3. Calculul functiei de transfer a motorului

Pentru calculul parametrilor de acord a fost utilizatd functia de transfer pentru motoarele de curent
continuu, 1nsa deoarece BLDC-ul are 3 bobine asezate simetric una fatd de alta, atunci formulele pentru
calculele constantelor (mecanica si electricd) sunt prezentate in expresiile (1) si (2).
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unde K; este constanta de torsiune, K.- constanta tensiunii electromotoare (t.e.m.) inverse, J-inertia
motorului, R-rezistenta bobinelor.
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Din expresiile (1) si (2) rezulta functia de transfer a motorului:
H(s)= T T Si:k; s+1
mfeS T (3)
Tabelul 1. Datele caracteristice ale motorului Mystery BLDC D2825-5000
Caracteristica Unitatea de masura Valoarea
1 | Tensiunea nominala \Y 11.1
2 | Viteza de rotatie fara sarcina rot/min 55300
3 | Curentul consumat (fara sarcind) A 2.8
4 | Eficienta maxima % 96
5 | Curentul nominal A 25A
6 | Rezistenta (faza-faza) Ohm 0.04
7 | Inductanta (faza-faza) mH 0.56
8 | Constanta de torsiune mNm/A 12.5
9 | Constanta de viteza rot/min/V 5000
10 | Constanta de timp mecanica ms 11.2
11 | Inertia rotorului gem’ 25.2

Conform coeficientilor din tabelul 1 au fost calculate constantele temporale (expresiile (4), (5), (6))
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Conform datelor obtinute in formulele (4), (5) si (6) functia de transfer a motorului va fi:
1 1
k, 0,0216 46,29
H(s)= > = ) = S 2 :
r7s +r,s+1 0,0112-4,6-107s"+0,0112s+1 5,15-107s" +0,0112s +1 )

4. Simularea modelului matematic al motorului
Pentru verificarea dinamicii motorului efectuam simularea expresiei (7) in pachetul de programe Maltab.
Schema simulata si procesul transitoriu al iesirii motorului sunt prezentate in figurele 2 si 3.
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Fig. 2. Schema de simulare a motorului.
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Fig. 3. Raspunsul sistemului la semnal de tip ,,treaptd unitate”.

5. Acordarea parametrilor regulatorului PI

Pentru a mentine turatiile motorului la variatia sarcinii vom acorda regulatorul PI. Calculul parametrilor
de acord a fost efectuat prin metoda gradului maximal de stabilitate (GMS). Expresia pentru gradul optimal
de stabilitate J este prezentata in formula (8) [1].

J= % _ 1_5 ~ 80,45
a,(n+1)  \5,15-1052+1)

unde a, si a, sunt coeficientii numitorului functiei de transfer a obiectului, iar n-gradul obiectului.
Este cunoscut faptul ca timpul de reglare este invers proportional cu gradul maximal de stabilitate .J, de
aceea pentru a micsora timpul de reglare este necesar ca sd marim cu 1.2 coeficientul J.

®)

J*¥=J-1.2=96.54

)
Ky — L {n+1)a, )" —a 1= ——[3-5,15-10° -96,54> —1] = 0.0095
K 46,29
(10)
1 n+l 1 -5 3
K,, =—[a,J""]= [5,15-10°-96,54°]=1.001
K 46,29 (1)

6. Simularea sistemului cu regulator PI in bucla inchisa
In figura 4 este prezentatd schema sistemului de reglare a turatiilor motorului BLDC simulata in Matlab, iar
in figura 5 este prezentata caracteristica tranzitorie obtinuta.
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Fig.4 Schema simulati a sistemului cu regulator PI in bucla inchisa.

Raspunsul sistemului la semnal treapta unitate 1(t)

Fig.5: Procesul tranzitoriu al sistemului automat.

Concluzii

In rezultatul studiului sistemului de reglare a turatiilor motorului BLDC putem formula urmitoarele

concluzii:
4. S-a calculat modelul motorului BLDC.
5. Au fost acordati parametrii regulatorului tipizat PI pentru reglarea turatiilor motorului BLDC.
6. Rezultatul simuldrii sistemului automat pe calculator demonstreazd ca sistemul automat are
performante ridicate.
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