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Lucrarea de faţă reprezintă un domeniu de cercetare de mare actualitate, ce vizează realizarea de sisteme de acţionare sensorless cu performanţe dinamice deosebite la un preţ de cost foarte scăzut, (pe lângă faptul că nu se utilizează senzori mecanici pentru reglarea vitezei, se propune, de asemenea, ca în majoritatea cazurilor să nu se utilizează nici senzori electrici de curent sau tensiune).
Acţionările cu motoare de inducţie controlate sensorless (fără senzori mecanici de viteză) reprezintă atracţiile pentru realizare la cost redus şi înaltă siguranţă. Prin înlăturarea senzorului de viteză (şi în unele cazuri a sezorilor electrici de curent sau tensiune, cazul propus de autor), informaţia despre viteza rotorului este determinată (extrasă) din măsurarea tensiunilor statorice şi a curenţilor statorici de la bornele motorului. Acţionările sensorless controlate vectorial reclamă estimarea vitezei şi orientarea spaţială a fluxului magnetic fundamental creat în stator sau în rotor (în unele cazuri şi a fluxului de magnetizare), obiectiv îndeplinit de estimatoare, în circuit deschis, sau observatoare, în circuit închis, (utilizate în acest scop). 
Lucrarea îşi propune să prezinte, într-o formă succintă, sistematică şi în mod logic modul de realizare a unor estimatoare şi a unor observere plecând de la cele existente în literatura de specialitate ce sunt bazate pe modelele maşinii asincrone, prin modificarea acestora şi intervenţia la nivel conceptual. De asemenea, lucrarea prezintă o abordare a tehnicilor de implementare pe procesoarele de semnal DSP (ce se găsesc pe platformele tehnice dSPACE) a sistemelor vectoriale sensorless de control digital al maşinilor de curent alternativ, evidenţiind principalele aspecte de care trebuie ţinut seama atunci cînd algoritmii de control sunt implementaţi pe un sistem numeric. În acest sens autorul propune, într-o primă etapă, realizarea şi verificarea unor estimatoare şi a unor observere comandate numai în tensiune, curentul statoric fiind obţinut în mod indirect, prin intermediul tensiunii statorice (ne mai fiind “cules, măsurat” prin intermediul senzorilor de curent de la terminalele maşinii de inducţie). În etapa următoare se propun mai multe sisteme de acţionare sensorless în care sunt implementate estimatoarele şi observerele realizate făcându-se totodată o analiză comparativă (la nivel de simulare) a comportamentului lor dinamic şi a performanţelor realizate de aceste sisteme, iar în final implementarea lor practică cu aplicaţia dSPACE 1103 PPC.
Mersul cercetării s-a concentrat, aşadar, în principal pe eliminarea senzorului de viteză (şi în unele cazuri şi a celorlalţi senzori electrici, de curent şi tensiune) din controlul sistemului de acţionare al maşinii fără deteriorarea performanţelor dinamice. În acest sens, în primul capitol se prezintă evoluţia şi cercetările întreprinse în domeniul acţionărilor vectoriale sensorless în ţară şi în străinătate precum şi soluţionarea diverselor probleme apărute la realizarea lor. De asemnea, în prima parte a capitolului se enumeră principalele avantaje (legate în special de electronica de comandă) şi dejavantaje care au stat la baza realizării acestora făcându-se şi o scurtă prezentare asupra comenzii numerice. În partea a doua a capitolului se prezintă un scurt bilanţ însoţit de scurte concluzii ale autorului asupra cercetărilor efectuate (incluzînd aici şi soluţionarea problemei de estimare) în domeniul sensorless.

Capitolul al II-lea “Modelarea maşinii de inducţie prin estimatoare de stare şi observere 

adaptive” prezintă ecuaţiile generale ale maşinii asincrone, modele ale acesteia, estimatoare de stare pe baza modelelor maşinii pentru estimarea fluxului rotoric, a fluxului statoric şi a vitezei, făcându-se în acelaşi timp o paralelă între estimatoarele generale din literatură şi estimatoarele propuse de autor. De asemenea, se mai prezintă observerului neliniar de flux Luenberger cu modificările aduse de autor, modelul observerului ajustabil şi al observerului redus, iar în finalul

capitolului se prezintă principiul estimării fluxului rotoric şi a vitezei cu observerul de flux robust adaptiv de tip Gopinath, realizat de autor.


Controlul vectorial, precizat în primul subcapitol din capitolul al III-lea, pe baza teoriei fazorial-vectorială, este uşor de înţeles prin tratarea în spaţiul stărilor a sistemelor de reglare vectorială sensorless mai complexe. Pe baza acestuia şi al diagramelor fazorial-vectoriale se vor construi sisteme performante de acţionări sensorless pentru comanda maşinii asincrone cu orientare vectorială după cele trei fluxuri utilizând invertorul de tensiune cu curenţi prescrişi şi invertorul de tensiune cu modulaţie în durată. Tot aici sunt furnizate toate sistemele sensorless ce vor fi verificate atât cu mediul Matlab-SIMULINK cât şi cu platforma dSPACE 1103 PPC. 



Capitolul IV descrie, în prima parte, modelarea în Matlab-SIMULINK a diverselor blocuri componente din sistemele sensorless, iar în partea a II-a verificările estimatoarelor/observerelor (corectitudinea funcţionării acestora), precizându-se (funcţionarea la diferite prescrieri ale vitezei) şi prezentându-se (sub formă de oscilograme) comportarea acestora în sistemele din care fac parte. 


În capitolul al V-lea „ Modele simulink ale sistemelor de acţionare electrică sensorless ” sunt prezentate sistemele sensorless modelate cu mediul SIMULINK şi rezultatele obţinute prin simulare, precizându-se condiţiile de funcţionare ale acestora (funcţionarea în gol sau funcţionarea în sarcină), performanţele dinamice obţinute (caracterizate prin indicatorii de calitate), precum şi aplicabilitatea în practică a diferitelor scheme. Capitolul se încheie cu o analiză comparativă a diferitelor sisteme (evidenţierea comportării acestora şi compararea performanţelor după tipul de orientare a fluxului, după diversele tipuri de sisteme, în cadrul aceloraşi sisteme, dar cu estimatoare sau observere). 
Modelarea sistemelor de acţionare electrică sensorless cu aplicaţia dSPACE (controlul în timp real a structurii sistemelor implementate în SIMULINK) şi rezultatele experimentale obţinute, constituie capitolul al VI-lea. Acesta evidenţiază corectitudinea funcţionării sistemelor sensorless realizate, a estimatoarelor şi a observerelor propuse, precum şi performanţele dinamice deosebite obţinute cu acestea. Din rezultatele simultate compararate cu rezultatele experimentale obţinute în acest capitol rezultă o comportare foarte apropiată a sistemului real de cel modelat în Matlab/SIMULINK, evidenţiindu-se totodată apropierea rezultatelor experimentale (obţinute de autor în lucrare) cu cele din literatura de specialitate. 

Lucrarea se încheie cu capitolul de concluzii finale care pun în evidenţă avantajele tehnico-economice ale soluţiilor obţinute şi propuse (utilizarea de sisteme de acţionare sensorless care nu necesită senzori mecanici şi nici senzori electrici şi de asemenea, utilizarea sistemelor de conducere sensorless), necesitatea studierii sistemelor sensorless din perspectiva robusteţii, simplităţii şi stabilităţii în funcţionarea lor, rezultatele experimentale şi cele obţinute prin simulare evidenţiind acest lucru. De asemenea, încheierea lucrării se face cu prezentarea contribuţiilor personale ale autorului şi câteva direcţii şi continuări posibile de urmat.
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La baza întocmirii lucrării au stat sursele de informare documentară menţionate în bibliografie şi activitatea de cercetare şi proiectare desfăşurată de autor în cadrul laboratorul de Acţionări electromecanice din cadrul Facultăţii de Inginerie în Electromecanică, Mediu şi Informatică Industrială, a Universităţii din Craiova unde s-a realizat standul experimental format dintr-un modul care conţine: motor asincron - frână electromagnetică – encoder - unitate de măsură şi control, două maşini asincrone cu rotorul în scurtcircuit de puteri diferite (maşini de probă), un invertor produs de firma S.C. INDA S.R.L. Craiova şi un calculator PC care conţine platforma de bază dSPACE 1103 PPC (Matlab® - Simulink® - dSPACE®) împreună cu software-ul aferent. 

Rezultatele incluse în lucrare au fost prezentate în articole publicate sau prezentate la conferinţe şi simpozioane.
Rezultatele experimentale sunt în concordanţă (similare) cu celor obţinute prin simulare, această concordanţă permiţând să concluzionăm faptul că ipotezele de calcul şi modelele matematice, care au stat la baza lucrării sunt corecte.
Contribuţii personale ale autorului se pot rezuma astfel:

· Pe baza literaturii de specialitate au fost elaborate:

· estimatoare şi observere plecând de la cele existente în literatura de specialitate ce sunt bazate pe modelele maşinii asincrone, prin modificarea acestora şi intervenţia la nivel conceptual (controlul acestora numai prin tensiune);
· s-au realizat scheme de simulare ale diverselor sisteme de acţionare sensorless (cu orientare după fluxul rotoric, statoric sau după fluxul de magnetizare) care conţin invertoare de tensiune cu modulaţie în durată sau invertoare de tensiune cu curenţi prescrişi;

· s-au implementat estimatoarele/observerele concepute şi realizate în sistemele de acţionare electrică sensorless;

· în sistemele de acţionare electrică sensorless realizate s-a eliminat total atât senzorul mecanic (de viteză) cât şi senzorii electrici (de curent şi tensiune), obţinându-se sisteme sensorless totale. 

· Utilizând pachetele de programe Matlab® - Simulink® s-au realizat modele Simulink: 
· ale elementelor componente din structura sistemelor de acţionare sensorless: estimatoare/observere, maşina de inducţie, invertorul de tensiune cu curenţi prescrişi, regulatoare PI, transformări de coordonate şi de fază, circuite de decuplare, analizor de fază; 

· ale diferitelor tipuri şi topologii de sisteme de acţionare sensorless (care conţin sau nu şi senzori electrici de tensiune şi de curent);

· a fost realizat un studiu comparativ între rezultatele obţinute prin simulare a diverselor sisteme sensorless, pentru evidenţierea performanţelor lor dinamice şi a avantajelor şi dezavantajelor implementării lor în practică.
· Utilizând platforma  dSPACE®  şi facilităţile acesteia, Virtual Instruments, s-au realizat: 
· panourile de control şi interfeţele pentru vizualizarea rezultatelor experimentale pentru cele mai reprezentaive sisteme de acţionare sensorless studiate prin simulare;

· de asemenea, s-a realizat şi o interfaţă generală de achiziţie a datelor în vederea prelucrării lor ulterioare;

· s-au implementat pe platformă câteva sisteme sensorless studiindu-se funcţionarea lor în condiţii reale (studiate în prealabil prin simulare), iar rezultatele obţinute în urma simulării au coincis cu rezultatele experimentale reale.
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