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ABSTRACT

This paper presents three AC induction machine models with mutual conversion
equations between each other. It gives their realization in Matlab as m-functions. These
functions simplify the testing of different identification methods which give the parameters of
AC induction motor in different machine models.

1 UVOD

Pouziti asynchronniho motoru (déle jen AM) s kotvou nakratko v regulac¢nich pohonech
zalozenych na vektorovém fizeni vyzaduje znalost jeho statickych a dynamickych vlastnosti,
které jsou dany zvolenym modelem a jeho parametry. V literatufe se vyskytuje n¢kolik druhti
modeld popisujici chovani jedné faze AM. Nejéast&ji je to T-model, T-model a I"'-model.

Po tvodu nasleduje kapitola popisujici ndhradni modely AM a rovnice které v nich
plati. Je zde provedeno odvozeni vztahi mezi modely. Tieti kapitola stru¢né popisuje
realizaci konverznich funkci v programu Matlab. V zavéru jsou shrnuty dosazené vysledky.

2 MODELY ASYCHRONNIHO MOTORU

T-model obsahuje dvé rozptylové indukcnosti, a to statorovou indukénost Ly a
rotorovou indukénost L,; (obr. 1). Jeden parametr je vSak u tohoto modelu piebytecny, a proto
se muze prepocitat na modely s jednou rozptylovou indukénosti Lz (Lz2) které se oznacuji
jako I'—model (viz obr. 2) a I'"' -model (viz obr. 3).
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V obrazcich 1 az 3 se vyskytuji nésledujici veli¢iny a konstanty: u je statorové napéti,
is (iss, is2) je statorovy proud, ir (irs, ir2) je rotorovy proud, Rs (Rs;, Rs2) je statorovy odpor, R
(Rr1, Rgy) je rotorovy odpor, Ly, (Lan, Luz) je vzajemna indukénost a s je skluz motoru.

Zakladnim krokem vedoucim k ziskani

piepoCetnich vztahli mezi konstantami

modelll je pozadavek, aby méla vSechna
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[2]. Pokud se shoduji proudy, pak se také
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Obr. 3: Schéma I -modelu zapojeni. Pro nulové frekvence se
impedance na svorkdch rovna ve vSech

trech piipadech odporu statoru, proto plati R, = R, = R;. Impedance se musi shodovat pro

vSechny kmitoc¢ty. Pii odvozeni pfepoctovych vztahli se vyjadii pfenosy nahradnich obvodu.
Skluz motoru s je stejny pro vSechny modely, takze se pii odvozeni uvazuje s = 1. Ze
vzajemné rovnosti pienost plynou piepocetni vztahy mezi jednotlivymi konstantami modeli,
které jsou piehledné uvedeny v tabulce 1.

Jako piiklad bude naznadeno odvozeni pievodu z I' modelu na "' model. Musi se
shodovat pienosy obou zapojeni, proto
Ry, + pL;, +M = E(Rm
Rpy+pLyy, g
Koeficient ¢ zajistuje jednoznacnost feSeni. Pfevedenim obou stran rovnice na spolecného
jmenovatele se dostane:

Ry Ry, + p(RszLMz + Ry, (LMZ +Lg, ))"’ szMZLLZ
Ry, + Ly,

" PLy (R + PLyy) J
PLyy + Ry + PLy,

R Ry + P(Rg Ly + R Ly + Ry L) + szMlLLl
Ry, + p(LLl +LMl)

Srovnanim koeficientli u jednotlivych mocnin se ziskaji vysledné piepocetni vztahy mezi
konstantami.
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Vztah mezi veli¢inami se dd urcit na zakladé porovnani rovnic pro vypocet
magnetickych tokt statoru a rotoru, které plati pro jednotlivé ndhradni modely. Aby byl vztah
jednoznacny, voli se shoda statorovych toki ¥, =¥, =¥,. Rovnice popisujici vztahy mezi

statorovymi a rotorovymi proudy a magnetickymi toky statoru a rotoru jsou pro T-model
dany: ¥, =ig(L,+L,)+L,i,a ¥, =i,L, +i(L,+L,).Pro '-model plati vztahy: ¥ =L, is + Ly in
a W, =%, +L,i,, podobné pro I''-model plati vztahy: Vo) =Lyig+Lys(is, *ip,) @
¥ =¥, —Ly,ig,. Vzajemnym srovnanim vyse uvedenych vztahl se daji odvodit vztahy mezi
proudy rotoru a toky rotoru. V nafem piipadé pro ptevodu z I' modelu na I™' model

2 2
plati: ¥, =%,,, po dosazeni dostaneme rovnost: i, Lulu * Ly |, iy L _ L, (ig +ig)s
LLI +LM1 LLI +LM1 A
z které pomoci jednoduchych matematickych Uprav dostaneme;,, = Mim =iy, =iy -

M1

Vztah pro piepocet toku rotoru odvodime z rovnice¥,, = L,,,(i,, +i5,), do které dosadime

2
vypocitané hodnoty Lz, iz, is2a dostaneme = Lin + Ly, [LMI + Ly, i+ im] I
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Parametr T na I'- model I" na I''-model
. 3 L, L
vzajemna indukénost | L, = f L,, :%
. L L L
rozptylova indukénost | L, =—+—2 Ly =—*
k k q
R R
rotorovy odpor Ry =— Rpy =—5-
k q
rOtOI‘OVY tok Ve =¥, /k Vi, = l‘I/Rl/q
rotorovy proud i) =kig Igy = qip
L L . L, +L L,,+L,, \*
Piepoétové konstant k= (k= |[——,L, =L, q=—"—"; (qg=""2—2
p y Lm +L31 ( LMI +LL1 l 1) LM] ( LMZ )

Tab. 1: Pfepocetni vztahy mezi modely AM

3 REALIZACE PREPOCETNICH FUNKCI

Piepocetni vzorce uvedené v tab. 1 byly naprogramovany v programu Matlab jako m-
funkce. Jejich pouziti je jednoduché a umoziiuje libovolnou konverzi mezi modely. Nasledu;ji
hlavicky naprogramovanych funkci

function [Rs1,Rrl,LI1,Lm1] = t2gam(Rs,Rr,Lsl,Lrl,Lm)
function [Rs2,Rr2,LI2,Lm2] = gam2invgam(Rs1,Rr1,LI1,Lm1)
function [Rs1,Rrl,LI1,Lm1] = invgam2gam(Rs2,Rr2,LI2,L m2)
function [Rs,Rr,Lsl,Lrl,Lm] = gam2t(Rs1,Rr1,LI1,Lm1)

Jako ptiklad uved’'me pfepocet z T-modelu na inverzni gama model
>>[Rs2,Rr2,L12,L. m2] = gam2invgam(t2gam(0.899,0.85,0.0072,0.0061,0,112));
Priklad pfedpoklada, ze jsou jednotlivé konverzni funkce na Matlabovské cesté.

4 ZAVER

Clanek popisuje tfi ekvivalentni modely asynchronniho motoru, které se objevuji
v literatute. Jsou zde popsany piepocetni vzorce, kterymi jde prevést mezi libovolnymi dvéma
modely a které jsou naprogramovany v programu Matlab. Pfinos ¢lanku a vytvofenych
pfevodnich funkci spocivd ve snadné kontrole identifikacnich algoritmt, které zjistuji
parametry asynchronniho motoru pro rizné typy model.
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