Aszinkron motoros hajtas Matlab szimulacidja

Az aldbbiakban bemutatjuk egy MATLAB programban modellezett 147,06 kW teljesitményti
aszinkron motoros hajtas modelljének felépitését, rendszertechnikéjat és néhany szimulacios
futtatasi eredmény-abrajat.

Az ..abréan a tapegység, a sebesség-alapjel €s a teheldnyomaték beirasdnak blokkjai, egy
nyomatékszabalyozasra is alkalmas motroiranyitasi blokk és a mérorendszer blokkjai a
fontosabbak.
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.. abra. A MATLAB programban modellezett 147,06 kW teljesitményti aszinkron motoros
hajtas {6 abraja

A hajtas {6 abrajanak kinyitasa utan lathaté a modell strukturdja: a haromfazist egyeniranyitd
¢s a szaggatos fekkapcsolds, a haromfazist inverter, a modell mérdéegysége, végiil az
aszinkron motor, .. abra.



1 ac4_svm_dtc/*DTC Induction Motor Drive *

File Edit View Simulation Format Tools Help

D& &8 T+ P ol Noimal I HEREE pEE®

L M Floe®

> Ll @quue“

spF

P by Ctrl
Cirl
Speed Controller DTC
Torgue*
Mag Fluz® it
@V_abc o+
|_ah =

Gates
Wile Bus Rad2Rpm
Three-phase M
diode rectifier  Braking chopper =

F 9
(A +osly L+ Meas. q 41 Measures Induction
@
C

B Jeelos b W _abe L —mT
F —s|r B W - Male—— o
Te o | ]

Three-phase Inverter —=|v_com itz o=
.

. .
P ) @ o |a G0 J Ta I_sh Mec_T  fMachine

..abra. A modellezett aszinkron motoros hajtas strukturaja: lent a haromfazisti egyeniranyitd
¢s a szaggatos fékkapcsolas, a haromfézisu inverter, a modell mérdegysége, végiil az
aszinkron motor, fent a sebességszabalyozd, kozépen az aramvektor-szabalyozo

Az aszinkron motor adatlapja konyvtarbol valaszthaté motor adatokkal is kitdlthetd, de
barmely mas motor adatai is beirhatoak, ... dbra.

=T acd._sum._ ¢ TerE—— S

B [Noma SRl el REES®

O =E&E| £68

13

it

=] Block Parameters: Induction machine [‘$_<|

Asynchronous Machine {mask) (link) P

Implements a three-phase asynchronous machine (wound rokor or squirrel cage)
modeled in a selectable dg reference frame {rokor, stator, or synchronous),
{1 »————] Stator and rator windings are connected in wye to an internal neutral paint,

=12 R
Configuration Parameters | Advanced

Morninal power, voltage (line-line), and frequency [ Pr(Ya),vnlYrms),fnfHz) ]:

[[149.223,460,60] |

Stator resistance and inductance[ Rs{ohm) LlsiH) ]:

[[14.85e-3,0,3027¢-3] |

=
Rotor resistance and inductance [ Re'lobm) LiF(H) 1t Rad2Rpm
Three-phasql| (15, 795e-3,0.3027e-3] | =

dinde rectifig

Mutual inductance Lm (H): F 3

S —a|A n Induction
A . [10.48e-3 | Mec T  , Machine

&5 B - | Inertia, friction Factor and pole pairs [ Jkag.m™2) F{M.m.s) p() ]: CI}_’
c [[3.1,0.08,2] | =O =—a—] -M 1t
Y otar
=

Initial conditions =

[02,0,8,0,0,0,0,01 |

[ simulate saturation
Saturation Parameters [il,i2,... (Arms) ; v1,vZ,...(MrmsLL)]

[fooom v

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ] Apply

.. abra. Az aszinkron motor adatlapja



A modell felépitése itt is lehetdve teszi, hogy egyes mérédmiiszereket utdlag is bekdthessiink,
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B 3dbra. A modell mérdblokkja az utdlag beillesztett oszcilloszkdppal az egyes
fazisaramok idoéfiiggvényeinek rajzoltatdsdhoz

A modell sebességszabalyozojanak felépitési elve kdvethetd az alabbi, .. dbran.

The speed controller is based on a PI regulator that controls the motor slip. As shown in the following figure, the slip value computed by the PI regulator is added to the motor speed in
order to produce the demanded inverter frequency. The latter frequency is also used to generate the demanded mverter woltage m order to mamtain the motor Vi ratio constant
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. abra. A MATLAB-programban alkalmazott aszinkron motoros hajtas
sebességszabalyozasanak elvi vazlata

Egy adott fordulatszam- és nyomaték-alapjellel dolgoz6 szabélyozas fobb id6fliggvényei

lathatoak a .. abran, a 0-3 s tartomanyban. A két egymast kovetd dbracsoportbol a masodik az

elsOnek kibovitése, ...abra és .. abra.



.. abra. Egy adott fordulatszam- és nyomaték-alapjellel dolgoz6 szabalyozas fobb
idofliggvényei a 0-3 s tartomanyban. Fentrol lefelé: egy fazisaram-, fordulatszam-, kifejtett
elektromagneses nyomaték, valamint az egyenaramu kor fesziiltségszintje

2 d g

.. bra. Az el6z6 abrasor bovitése a harom fazisdram idéfiiggvényeivel. A kék jelii ,,a”
fazisaram itt megismétlddik



Néhany kinagyitott részlet figyelhetd meg €és elemezhetd a kovetkezo két, egymast koveto ..
¢s .. abrakon.

.. abra. Az el6z0 abra kinagyitott részlete a 0,45- 0,93 s idétartamban.
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.. abra. Az eldz6 kinagyitott részlet a 0,45- 0,93 s idStartamban, az egyes fazisaramok
id6éfliggvényeivel bovitve.



Az .. és .. dbrak a 2-2,75 s kozti tartomanyt, a fazisdiramokkal bovitve mutatjak

.. abra. A 2-2,75 s kozti tartomany részletesebb abrazolasa
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.. abra. A 2-2,75 s kozti tartomanyrészletesebb abrazolasa, a fazisaramokkal bovitve



Az egyik legfontosabb megfigyelést a kovetkezd, .. dbran tehetjiik. Ismeretes, hogy az
aszinkron motor nyomatékot kifejteni csak a szlip fennalldsa estén képes, és ez a motor allo
esetében is igaz, ha a tengelyen nyomaték tartasat varjuk. Kotélen tartott tehernél, vagy
emelkeddben all6 villamos hajtasu jarmiinél, mechanikai fék alkalmazasa nélkiil ezek a
normalis lizem részei. Az alabbi, ..abran az 4llo, de kiviilrél nyomatékkal terhelt motor

abracsoportja tekinthetd meg. A felsd 4dbra egyik fazis arama, amely a szlip-frekvenciaval
allitja eld a lassan forgd magneses teret, mig alatta a rotor zérus sebessége lathato.

-- abra. Az 1 s-ndl beirt 0j, zérus sebességet eldird alapjel hatasai, a szlip fenntartasa

A zérus sebességet eldiro alapjel a megallas utan allva tartatja a forgdrészt annak ellenére,
hogy kiviilrél 972 Nm értékii, de negativ eldjelli terhelényomaték hat. Ez utdbbi tovabb
forgatnd a motort, mintha egy lejtdben megallt aszinkron motoros hajtast varosi
villamoskocsi nem a mechanikus fékjével, hanem a motor villamos nyomatékéval maradna
egyhelyben.

Jol megfigyelheto a felsé abran a t=1,6 s-tol az allorész-aram kis frekvencidja az all6 rotornal,
amikor a sebességszabalyozo a motor mitkddéséhez a szlipet, sebességkiilonbséget a
magneses tér forgasanak fenntartasaval biztositja.

A leolvashato periddusidé T=1,4 s, ebbdl a frekvencia f=1/T= 0,7 Hz, a korfrekvencia o=
2nf= 4,396 rad/s, ez n=41,98 {/p fordulatszdmnak felel meg. Ekkora a magneses tér forgasi
sebessége az allorészben a 972 Nm nyomatékkal terhelt forgérész allva tartdsakor.
Gyakorlatilag ez a sziikséges fordulatszam-kiilonbség értéke egy adott nyomaték kifejtésekor.

A tovabbi .. dbran egy tranziens esete lathat6, amelyben negativ eldjelii terhelényomatékot
jelentkeztettiink. Megfigyelhet6 a sebességszabalyozas reagalasa.



.. abra. A sebsségalapjelnek megfelelden csokkend fordulatszam kialakulasat az 1,5 s-nal
megzavarja a negativ eldjelll terheldnyomaték jelentkezése, amely most gyorsitja a forgdrészt.

Ezt jelzi az 1,5 s id6pontto]l emelkedd kék sebességvonal, amely a zold jell, az alapjellel eldirt
id6fliggvényt elhagyja.

A sebességszabalyozo6 reagaldsa kovetkeztében az allorészaram megnd, a motornyomaték
gyorsan csokken, negativ elgjeliivé valik, és generatoros tizemi allapot jon 1étre, amely a
kozbensd egyenaramu kor fesziiltségét is megemeli. A rotor sebessége ismét csokken,
megkezdddik a megallas folyamata, amelyben az allvatartashoz sziikséges nyomatékot mar

motoros nyomatékként allitja majd be a szabalyozo, a fentebb mar leirtak szerint.

Az . abran egy végeselemes eljarassal szamolt indukcioeloszlas helyi értékei lathatoak.

Prototype Design 1 Flux in phase (Wb/mm)
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5,58358e-06 0,141891 0,283777 0,425662 0,567547 0,709433 0,851318 0,993204 1,13509




.. abra. Az indukcioeloszlas helyi értékei egy négypolusu aszinkron motor allo- és forgorész
vastestében, névleges aramnal és névleges sebességen.



