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DETERMINAREA OPTIMALA A PARAMETRILOR 5
GENERATORULUI ELECTRIC ASINCRON CU DOUA
INFASURARI STATORICE — MODELUL MATEMATIC
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PARAMETER OPTIMAL IDENTIFICATION OF DUAL THREE
PHASES STATOR WINDING INDUCTION MACHINE —
MATHEMATICAL MODEL

The parameter identification of a dual three phase’s stator winding
induction machine is approached in this paper by the genetic optimal algorithm.
The estimated parameter are: the voltage ratio between main and auxiliary
winding, the main winding resistance and leakage reactance, the cage rotor
resistance and reactance, the coupling leakage reactance between main and
auxiliary winding, the magnetization non saturated reactance, equivalent iron
loss resistance and mechanical losses including their variation with speed.

Keywords: asynchronous generator, two stator windings, equivalent
scheme parameters, calculating the optimal genetic algorithm

Cuvinte cheie: generator electric asincron, doua infasurari statorice,
parametrii schemei echivalente, calcul optimal cu metoda algoritmilor genetici

1. Introducere

Metodele de identificare a parametrilor masinii asincrone pe baza
incercarilor in sarcina [1-4], necesita un convertor static de putere, un
senzor de viteza si cuplarea mecanicd a doud masini electrice. In referinta
[5] se propune metoda algoritmilor genetici pentru a identifica parametrii
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masinii de inductie la pornirea tranzitorie in gol fara sarcina. Prin
compararea formelor de unda ale curentilor achizitionati in timpul
pornirii si a celor obtinuti prin simulare, respectiv forma de variatie a
vitezei de rotatie in cele doua situatii se pot obtine parametrii masinii.
Aceasta metoda implica achizitionarea formelor de variatie ale vitezei,
curentilor si tensiunii in timpul regimului tranzitoriu de pornire fara
sarcina. Pe de alta parte, in referinfa [6] se prezinta comparativ
metodele de identificare a parametrilor in domeniul timp, pentru
masinile electrice rotative asincrone multifazate cu o precizie suficient
de ridicata.

in aceasta lucrare se prezintd o noud metodd optimala pentru
identificarea parametrilor masinii asincrone doua infasurari trifazate
statorice, folosind numai echipament de masurare de tip industrial
(voltmetru, ampermetru, wattmetru) pe baza incercarii in gol si Tn
scurtcircuit in doua faze, fara sarcina. Aceasta metoda nu necesita
cuplarea mecanica a masinii asincrone cu 0 masina de incarcare in
sarcina, si nu are nevoie de masurarea vitezei. Metoda este in masura
sa se incadreze cu eroarea in clasa de precizie a aparatelor de masura
utilizate.

Masina de inductie cu doua infasurari statorice este prezentata
frecvent 1n literatura ca o alternativa in conversia energiilor
regenerabile. O problema importanta intalnita Tn practica este
determinarea experimentala a parametrilor de circuit. Circuitul
echivalent este prezentat in figura 1.
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Fig. 1 Schema electrica echivalenta pe faza a DSWIG

Probele pentru identificarea parametrilor de circuit sunt in
general probe de gol si de scurtcircuit realizate prin alimentarea
alternativa a celor doua infasurari dupa cum urmeaza:
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a) proba de gol cu alimentarea infasurarii principale (1);

b) proba de gol cu alimentarea infasurarii de excitatie (2);

c) proba de scurtcircuit cu alimentarea in doua faze a infasurarii
principale si infagurarea de excitatie in gol;

d) proba de scurtcircuit cu alimentarea in doua faze a infasurarii
principale si infagurarea de excitatie in scurtcircuit;

e) proba de scurtcircuit cu alimentarea in doua faze a infasurarii
de excitatie si infasurarea principala in gol;

f) proba de scurtcircuit cu alimentarea in doua faze a infasurarii
de excitatie si infasurarea principala Tn scurtcircuit;

Pentru fiecare din aceste probe se poate considera bilantul
puterilor activa si reactiva, de unde rezultd cate doua ecuatii pentru
fiecare proba. in plus, la incercarile de gol se masoara si tensiunile pe
infasurarea nealimentata, aparand inca doua ecuatii. Rezistentele R1 si
R2 se pot masura in curent continuu. Pierderile in fier si pierderile
mecanice, care sunt in relatie cu Rm si R’ /s sunt determinate printr-o
succesiune de probe de mers Tn gol si adauga inca patru ecuatii la
sistem.

In final, sistemul de ecuatii este supradeterminat, dar toate
masuratorile sunt afectate de erori. De asemenea, relatiile dintre
parametrii masinii si marimile masurate este puternic neliniara datorita
produselor si impartirii parametrilor care apar in relatiile finale. Din
aceste considerente, sistemul de ecuatii este practic imposibil de

rezolvat prin metode clasice, fie ele chiar si neliniare.
2. Determinarea parametrilor prin metode de optim

O solutie acceptabila pentru sistemul de ecuatii supradeterminat,
in conditile in care masuratorile sunt afectate de erori, este
minimizarea sumei patratelor erorilor puterilor activa si reactiva, ceea
ce echivaleaza determinarea parametrilor de circuit cu o problema de
optim. Tn concluzie, pentru identificarea parametrilor de circuit se pot
utiliza algoritmi de optimizare, avand ca variabile de optimizare
parametrii de circuit si ca functie obiectiv suma patratelor erorilor dintre
puterile masurate si puterile calculate pe baza schemei echivalente si a
parametrilor candidati.

Domeniul de cautare al parametrilor poate fi stabilit pe baza unor
modele simplificate de circuit (neglijarea influentei rotorului la proba de
gol si neglijarea lui Lm si Rm la proba de scurtcircuit) si a influentei
maximale a erorilor de masura. Pentru probele a, b, ¢ si e, sistemul de
ecuatii care se rezolva este:
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unde s este 1 pentru proba a si ¢, respectiv 2 pentru proba b si e.
Alunecarea s are expresiile:

S, —pentru proba b , (2)

s; —pentru proba a
S =
1 — pentru probele c si e

cu s1 $i s2 sunt alunecarile pentru cele doua probe de gol, fac parte din
vectorul parametrilor necunoscuti si sunt apropiate de valoarea zero,
diferite de zero si pozitive. Pentru probele d si f avem urmatoarele
ecuatii:

Vi) | Ri+iXie + Xio6)+ Zpn (Xlzc +Z, Zy L
Yz = jX12(j +Zm RZ +j ch + X126 +Zm ;m I2 ’
0 R ! 1
;m Zm TT+JX26 +Zm -
3)
vV, = V. —pentru proba d (4)
- 0 —pentru proba f

* _ |0 —pentru proba d
V,= {Ys — pentru proba f ’ ()

Pentru fiecare din probe se calculeaza:

Peyi =3RyI7;, (6)

Pcuoi = 3R£1'22,i , (7)
R. .

P =3 LI, (8)
2

PFe,i = 3RmIOFe,i ) 9

Qi =3Xi6l15 s (10)

Qa6 =3Xa6l34 s (11)

=3 +12) 12

Q120.i =3 X126 \lii + 125, (12)
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Qm.i = 3XmIfmi (13)
Qi =3Xsl i, (14)

Puterea absorbita estimata pentru proba i pe baza vectorului
parametru candidat este:

*

Psi = Pcuri + Peuzi +Pri + Preji» (15)
iar puterea reactiva absorbita estimata:

%
Qs,i = Qu6,i + Q26,1 + Qu26,i + Qum,i + Qi - (16)
Pentru fiecare proba este masurata puterea activa Psi si puterea

reactiva Qsi. Daca puterea reactiva nu este masurata (indicata) in mod
direct de instrumentul de masura ea se calculeaza cu relatia:

Qi =+3Vil, =P . (17)

Pentru fiecare din cele 6 probe se calculeaza erorile de putere
activa si reactiva:

epi =P~ P, (18)
eQ,i = Q:,i -Qqi - (19)

in plus, pentru probele de gol se adauga erorile pierderilor in fier
si mecanice si eroarea pierderilor rotorice:

©pFe,i = Pre,i — Pre> (20)
*
Cpri = Pr,i -P. (21)

Pentru probele de scurtcircuit ale nfasurarii alimentate se
calculeaza eroarea pierderilor in cupru fata de valoarea pierderilor in
cupru daca infasurarea ar avea rezistenta masurata in dc:

2
CPdc,i = 3(dec - Rs,i)ls,i . (22)
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Daca in stator exista efect pelicular pronuntat sau temperaturile
la care s-au facut masuratorile in dc si cele de la efectuarea probei de
scurtcircuit sunt mult diferite se renunta la termenul din relatia (22).
Functia obiectiv care trebuie minimizata este:

2 2 2 2 2 2
E=2 epi+2.eQ,i + 2 epFe,i + 2.€P 1 + 2. Chdcli + 2. CPdc2i - (23)

Infasurarea 2 se considera raportata la infasurarea 1:
Vy=ke Vs, (24)

unde factorul de raportare ke poate fi si considerat cel folosit in
proiectare, sau poate fi determinat cel experimental, ca facand parte
din parametrii necunoscuti ai masinii, unde:

Vi _ Njkw;

k.= =
V2 N2kW2

c

: (25)

este valoarea de proiectare.
In cazul in care ke face parte din sirul necunoscutelor, este
necesara determinarea domeniului de cautare:

V
Ke max :V_zlo(l-{_s\,)’ (26)

unde V1 este tensiunea de alimentare a infasurarii principale iar V2o este
tensiunea la bornele infasurarii auxiliare, masurata in acest caz, respectiv:

_Vio

kemin _V_z(l_EV)’ (27)

unde Vio este tensiunea la bornele infasurarii principale céand
infasurarea auxiliara este alimentata iar & este eroarea maxima
cumulata a celor doua voltmetre (cateva procente).

Daca algoritmul de identificare necesita o valoare initiala se
poate considera:

ey :l(i+m] | (28)
2\Vyy 'V,
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Valorile minime pentru rezistentele R1, R’2 si R+ sunt zero iar
valorile maxime:

Rimax = Rise» (29)

R max = Rose (30)

R} max = Min{R e - R s - (31)

Valorile inifiale pentru R1 si R’2 sunt cele masurate in curent continuu:

R;o :%(Rlsc ~Ryge +Roge _R'ch)v (32)

Xiomax = Xisc » (33)

'2Gmax = Xyzsc ’ (34)

X126max = Xromax = min(Xlsc>X'2$c)' (35)

Valorile minime ale reactantelor Xis, X'26, X'126, X'rs SUNt nule.
3. Concluzii

m Aceasta lucrare prezinta o metoda optimala pentru
identificarea parametrilor masinii asincrone, care poate fi utilizata atat la
magsina trifazata cu o singura infasurare in stator si rotor clasic in
colivie, cat si la masina asincrona cu doua infasurari statorice si rotor
in colivie.

m Estimarea este realizata prin utilizarea unei scheme electrice
echivalente a masinii DSWIG si un set de teste standard de
determinare a unor esantioane de valori, fara a necesita cuplarea
mecanica cu o alta masina si fara utilizarea unor traductoare mecanice.

m Modelul matematic utilizeaza parametri constanti, care sunt
necesari in aplicatiile practice. Variatia inductivitatii de dispersie cu
curentul de magnetizare poate fi folosita in viitor folosind incercari de
functionare 1n gol la valori mai ridicate a tensiunii de alimentare.
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