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Control Vectorial

La revolucic'm del control de movimiento

Los acci

| vectorial establecieron un hito en lare-

dec
gulacién de velocidad de los motores de corriente alterna. Ninguin otro
desarrollo tecnolégico pudo producir en un motor de CA torque pleno
de cero a velocidad nominal para luego conmutar a potencia constante
y alcanzar una velocidad varias veces superior alanominal, con capaci-
dad de acelerar y desacelerar en ambas direcciones de rotacién y con-
trolar con precision velocidad, par y posicion en motores compactos o

servomotores.

Los accionamientos de velocidad varia-
ble de control vectorial han existido desde
hace aios, sin embargo sélo en esta altima
década se han expandido fuertemente en
un sinntimero de aplicaciones, La razén se
centra en que se requerla de electronica
costosa y de relativa complejidad para con-
trolar con precision las corrientes del mo-
tor, Esta situacion cambid dristicamente

cionan la potencia de cémputo de alta ve-
locidad necesaria para caleular las corrien-
tes de fase del motor accionado, superando
holgadamente los problemas de derivas y
de ajuste de set-point tan frecuentes en las
antiguas versiones analdgicas de acciona-
mientos vectoriales. Complementaria-
mente los inversores PWM con etapas de
potencia desarrolladas en torno a disposi-
tivos semiconductores de alta velocidad de

con el desarrollo de los procesadores de se-
nales digitales (DSPs), los microprocesa-
dores dedicados de alta velocidad y los in-
versores reguladores de corriente con
modulacion de ancho de pulso {Current-
Regulated PWM Inverters).

Los DSPs y microprocesadores propor-
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conmutacion (Transistores Bipolares de
Compuerta Aislada - IGET) permiten ab-
tener frecuencias mds altas y corrientes de
salida mayores, en volumen reducido y
CON MENor coste.

Los motores trifiisicos de induccion se

encuentran ampliamente difundidos de-
bido a su construccion mis simple y ro-
busta, su menor tamafio y la menos fre-
cuente necesidad de  mantenimiento,
como contrapartida su modelo eléetrico es
fuertemente alineal, multivariable y alta-
mente acoplado, tornando complejo el
control de velocidad.

Adiferencia deello, el control de veloci-
dad de los motores de corriente continua
de excitacidn independiente resulta esen-
cial sencillo: la independencia exis-
tente entre los bobinados de campo y ar-
madura penmite controlar por separado
las corrientes que generan el flujo de mag-
netizacién por un lado y ¢l par por otro.
Gobernando estas variables se tiene con-
trol completo del motor accionado, obser-
viindose respuestas dindmicas muy veloces
con reducidas oscilaciones,

La estrategia de control vectorial se basa
enextrapolar la téenica de control de moto-
res de corriente continua al dmbito de los
motores de inducciin. Para ello y debidoa
que una maguina de corriente alterna care-
ce de dos bobinados desacoplados se recu-
rre al expediente de referenciar el sistema
trifisico alterno de corrientes estatoricas a
un sistema de coordenadas no estacionario
que gira sincronicamente con el campo

magnético rotdrico. En este nuevo sistema
de referencia las corrientes estatdricas pue-
den ser tratadas como vectores rotantes, de
ahi el nombre de control vectorial o tam-
bién control de campo orientado. El paso
siguiente es descomponer este vector en
dos componentes: una colineal con el cam-
po rotdrico (normalmente denominada
Ip) v la restante en cuadratura (normal-
mente Iw), La primera resulta ser responsa-
ble del flujo magnético de la maquina y sela
designa como corriente de magnetizacion,
lasegunda genera el par motriz y se la llama
corriente activa. Por la via de esta transfor-
macion de coordenadas resulta entonces
posible desacoplar el modelo matemitico
de la maquina de induccién y controlar es-
tas componentes en forma independiente
de la misma manera que en un motor de
corriente continua se controlan las corrien-
tesde campo y armadura, obteniéndose si-
milares respuestas dindmicas. Una vez de-
terminados en este sistema de referenciano
estacionario los valores requeridos de Ip e
Iw se aplica una transformacion de coorde-

nadas inversa que arroja por resultado las
consignas (set-points) de magnitud y fase
de las corrientes alternas estatéricas. Estas
consignas s¢ aplican a la entrada del inver-
sor regulador de corriente quién genera co-
mo respuesta las senales PWM de disparo
que atacardn los IGBTs de la etapa de po-
tencia generando las tensiones que alimen-
tan los bobinados del motor.

Cabe aqui mencionar que para poder
ejecutar las ruting
coordenadas es necesario contar con el dn-
gulo desarrollado por el rotor, esta necesi-
dad da origen a dos estrategias diferentes:
registrar este dngulo instante a instante
mediante un encoder o tacogenerador
{Control vectorial de lazo cerrado) o esti-
marlo mediante un observador (Control
vectorial sin sensor o de lazoabierto o ensu
version en inglés, mds difundida, Sensor
Less Vector Control ).

Mediante la téenica de lazo cerrado
resulta posible ejecutar distintas estrate-
gias de control de acuerdo a la variable
que se desea regular, asi nos encontra-
mos con control de lazo cerrado de velo-
cidad o de par.

En muchas aplicaciones se presenta la
inquietud sobre i es necesario o no utilizar
un sensor de velocidad, esto es, si realmen-
le €5 necesaria una estrategia de control
vectorial de lazo cerrade. Se indican a con-
tinuacion algunos ejemplos a modo de
ayuda para definir el uso del mismo:

» Requerimiento de elevado nivel de
precision en el ajuste de velocidad, tipica-
mente superior al 0,001% (maquinaria de
alta precision )

» Requerimiento de alta performance
dindmica atin a bajas velocidades, del or-
den de los 20 mseg (trenes de laminacion)

» Requerimiento de elevado par motriz
avelocidadesinferioresal 10% dela veloci-

s de transformacion de

dad nominal del motor, atin a velocidad
cero (grias con funciones de posiciona-
miento)

» Requerimiento de control de par en
un rango mayor a 1:10 (bobinadoras, con-
trol de tension de lazo cerrado)

Siemens ofrece un accionamiento ade-
cuado para cada aplicacion con una exacta
relacidn  coste/prestaciones: MasterDrive
Vector Control y MicroMaster MM440 pa-
ra motores de baja tensidn y Simovert MV
para motores de media tension permiten
implementar estrategias de control vecto-
rial de lazoabierto o cerrado de velocidad o
par y dan respuesta a los mis altos requeri-
mientos de regulacion. Por otro lado,
MicroMaster MM420 con la téenica de
control desarrollada por Siemens Flux
Current Control (F que optimiza la
corriente de magnetizacidn para los dis-
tintos estados de carga de la mdquina ac-
cionada, resulta ideal para aplicaciones
de baja y media exigencia dindmica:
bombas, ventiladores, posicionamiento
sencillo, cintas de transporte, miquinas
de embalaje, elevadores, etc. i
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