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Allmant om asynkronmaskinen ()
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Figur 10.1. Asynkronmaskin
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Allmant om asynkronmaskinen (Il

Att asynkronmotorn anvands i sa stor utstrackning beror
framfor allt pa foljande:

 Den ar sjalvstartande nar den ansluts till natet
« Den ar robust och palitlig

e Den ar billig 1 ink6p

« Den ar enkel och billig att underhalla

e Den ar starkt standardiserad
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Varfor snurrar motorn? (1)
[ Varfor roterar rotorn? (1) ]

Induktionslagen (Lenz lag).

_do
dt

u

FOr en kortsluten slinga:

_do
dt

u=Ri

Figur 10.2. Guldring inuti
statorn till en asynkronmotor
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Induktionslagen

« Om flodet genom en slinga andras ...
... Induceras spanningen e

¢ dt
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Varfor snurrar motorn? (ll)
| Varfor roterar rotorn? (ll) ]

Figur 10.3. a) Ett homogent falt genom en ring roterar. b) Om ringen ar
Oppen minskar flodet genom den och en spanning induceras c) Om
ringen ar sluten ger den upphov till ett eget magnetfalt som forsoker
uppratthalla flodet genom ringen. d) Magnetfaltet fran ringen
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Varfor snurrar motorn? (lll)
| Varfor roterar rotorn? (ll) ]

Det finns allts ett statorflode ‘¥
och ett rotorflode'p,

Det totala luftgapsflodet Vs
bildas av statorfléde och rotorflode
| samverkan

Statorflode och rotorflode " vill”
ligga i samma linje.

Rotorn ror sig nar den paverkas av
detta vridmoment
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Vektorekvationer (1)

Statorekvationen i statorkoordinater

7 = | (g = Ryt

eller
dyv, _ -
CZS = Uy — Ryl
approximativt
dys -
XU
dt

*Fl6desvektorns spets ror sig i spanningsvektorns riktning

*Fl6desandring ges av spanningstidsyta
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Vektorekvationer (ll)
- Rotorekvationen

Rotorekvationen (OBS i rotorns koordinatsystem):
dy,’

dt
Rotorns vinkelhastighet (& ar rotorns position):
do _

dt
Rotorstrom och rotorflode uttryckt i statorkoordinater:

>
- _err

Q

T Tr j6’
l.=1.¢e

- __.er
Wr_l)”re

Ger rotorekvationen i statorkoordianter:
~ —j0 . — ~
d(WFe ) = _Rr;;e_]g < dl//r — ]wlﬁr — Rrir
dt dt
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Vektorekvationer (lll)
- Stator- och rotorfloden

dt :ﬁs_Rsz;

dg. . .
E=joy, —R.i

dt Joy, rtr

WS = LSZS + Lmlr

v, :Lr'ir_l_Lm'is

|

d L
s E(‘]a)) =Y, X _T}ast

derivata ar hela tiden vinkelrat mot statorflodet.
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Sinusmatning (1)

Manga asynkronmaskiner ar anslutna till ett trefasnét utan
mellanliggande frekvensomriktare. Dessa maskiner kan man
betrakta som sinusmatade.

Aven asynkronmaskiner anslutna till natet via en mjukstartare
kan betraktas som sinusmatade.

Sinusmatning medger att enklare berakningsmodeller an
vektorekvationerna kan anvandas.

Sinusmatade asynkronmaskiner i stationar drift (konstant
rotorhastighet ) kan matematiskt behandlas med jo-metoden.

Vid anvandning av jo-metoden betraktar man
asynkronmaskinen i ett koordinatsystem som roterar med
statorflodets vinkelhastighet o, (som kallas den synkrona
vinkelhastigheten).
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Sinusmatning (1)

Det matande natets (elektriska) frekvens benamns f,. Denna
frekvens motsvarar en vinkelhastighet o,=27f,.

For en tvapolig asynkronmaskin roterar aven flodet med samma
frekvens dvs o=w;.

S

Precis som att rotorekvationen kunde uttryckas i statorns
koordinatsystem kan man overféra asynkronmaskinens
dynamiska ekvationer till ett koordinatsystem som roterar med
den synkrona hastigheten w..

Vinkeln mellan det fixa koordinatsystemet («f) och det
roterande benamnes 6, vilket betyder att d6, /dt=ow..
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Sinusmatning (Il

Ba B A
q b Ug
roterande I
koordinat- \ 0,
system h ‘ o &

fixt koordinat-
system

som roterar med statorspanningsvektorn, streckat.
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Sinusmatning (V)

Man kan visa att vektormodellen for sinusspanning ger:

Statorekvationen och rotorekvationen kan ses som Kirchoffs
spanningslag i tva slingor!

ﬁs — Rsl_s + ja)l (LSZTS _Lmlr) — Rsl_s + ja)lLs}tlTs + ]C()le (l_s _lTr)
_ R _
O=—jo L, ,—i )+ jol, i +——i,
S

Det gar alltsa att rita en ekvivalent krets som motsvarar dessa

R, L, 1. L, R./s

Figur 10.15. Ekvivalent schema for en fas
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Vridmoment, effekt och poltal

Figur 7.15. Tvapolig maskin Fyrpolig maskin

Vinkelhastighet: wez=§wmek

Vridmoment: Toor = gTel
. p 2
Effekt: p(t) = Wy 'Tel — Ea)mek ';Tmek = Ok 'Tmek

Normalt behandlas alla maskiner som tvapoliga alltsa
elektrisk vinkelhastighet och elektriskt vridmoment!
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Varvtalsreglering

Enklaste och mest intuitiva sattet att variera en
asynkronmaskins varvtal ar genom att variera den matande
spanningens frekvens! Figur 10.24 visar en momentkurva
for en fyrpolig motor matad med olika frekvenser och
spanningar. Motorn ar avsedd for 220 V, 50 Hz. Denna
frekvens brukar kallas basfrekvens. Det synkrona varvtalet

blir da 1500 r/min.

uS=110V uS=176V us=22OV
T ‘fIZZSHZ f1=40HZ fIZSOHZ

ug =220V
f1=80HZ

Figur 10.24.

. . . —
0 500 1000 1500 2000, (g/min)
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Varvtalsreglering
- Frekvensomvandlare (1)

likrilftare Véixelaiktare
£ + )
— ] o R
5 3 -/
f
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Varvtalsreglering
- Frekvensomvandlare (ll)
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Figur 10.27. Spanningsvektorer och motsvarande switchlagen.
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Varvtalsreglering
- Frekvensomvandlare (lll)

———————— el
/ \
/ \ /—-’ \--\
/ \ / \
/ \ / \
/ \ / \
/ \
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\ / \ /
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\ / \ /
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- - N_ / “w___\7
a) i b)

Figur 10.28. a) | sitt enklaste utférande ger frekvensomvandlaren en
spanning som far flodesvektorn att félja en hexagon. b) Genom att
vika in hérnen minskas variationerna i flodets amplitud vilket minskar

momentripplet.

dy. _ —
Vs :us_RS' s Uy =
dt

Ay, i At = Ay, + jAy g =u At + ju s At
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Vektorexempel (1)

27 4
Rymdvektor: ¥ = % x e’ +x -e]3+x -ej3 =X, + jX
' 3 b c a ],8

a C 1
xﬁ:ﬁ(xb_xc)
Exempel: ( )
e,=¢e cos(a)lt) ’ 3
27 a = E'e“ -
1€, =€-COoS a)lt—? = < i
e, =—\e,—e
4 (b c
e, =¢é-cos a)lt—%[ : V2
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Vektorexempel (I1)
Table 2.1: Voltage vectors used at wt=m/4. 4
Switch state Uy ug .
000 0 0 i
100 \2/3-V,. 0 ,
110 1/\/ng0 l/ﬁVdc e d
111 0 0 o 0 ) )
ITIII E;r-“ -L-I

Table 2.2: Convert ification. : d ve
able onverter specification Figure 2.25: The grld voltage vector

DC link voltage Ve 750V and the converter output voltage
Grid peak voltage € 325V vectors applied at o, t=r/4.
Grid frequency 1 50Hz
Switching frequency f., 5000 Hz y _ @ _ Vi f e f = (1 Ui ref j T
Line filter induct L 1.7 mH iref e A s
1ne €r mductance m 2 ]; 2 Vdc
G LT _RiP % 2 L7 5P =
dt dt
(Ai, 1 (1
& :7(1"05_60() Alazi(ua_ea)At
J At L P L
T —e lg=—\Uug—ez)At
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Vektorexempel (Il
Modulation med sinusformiga referensvarden

HVL/2 T

ot =m/4 =
) cx\\\‘\\ } - I Iy, .
1 . 1 2T, '
ua,ref = ﬁe =2298V )
oA /x" i
J3-1 -
U = e=84.1V
bref 2\/@ 0 I I 11 I | 0
3 _|_1 R 5y ] 0 I 11 1 ] 0
uc,ref - — e=-3139YV 5 0 | 0 0 1] 1 0 0| 0
L 242 Figure 2.26: Modulationsbarvag och faspotential
referenser vid o,t=n/4 vid sinusformiga referenser. Den
. nedre delen visar de applicerade switch-tillstanden.
e e ’
“ 2 3 I
e 3- 1 = A o b 2
Tt ey = (e, —e)= ﬁ
\/§ + 1 ﬂ \/7 7
e, = 5 \/7
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Vektorexempel (1V)
Modulation med sinusformiga referensvarden

V,. V U
uirefzﬂ_ﬂ'ti t=| —— i,ref T, =
, 2 T:v Vdc
( 1 . 1 ua,ref
ua,ref:ﬁezzw.sv o= 5 7 .T,=0.194T,=19.4 ps
c
V31, 1 up,
(o= e84V =10 o= V;ef T,=0.388.T,=38.8 15 => -
C
V341, 1 u
uc’ref=—ﬁe=—3l3.9\7 et Vdf 7,=0.9197,=91.9 pis
L C
Table 2.3: Current vector increase.
rAia 1 e At Switch state Aig [A] Aig [A]
000 -3.21 -3.21
o 100 3.78 3.21
Alp :Z(”ﬂ ~ep 110 0.77 7.77
111 -1.34 -1.34

Atygo=t,—0=
000~ a (2

Atygo=tp—t,=

Atyg=t.—tp=

Aty =T—t.=

1 Ugref

T.=19.4 s
Vdc ] ’

ua,ref ub,ref
Vdc

ub,ref
Vdc

-T.=19.4 us
Vdc j ’ "

uc,ref
Vdc

j-TS =8.1us

J-TS =53.1ps

uc,ref

|
—4+
2 dc

Figure 2.27:
Stromvektorer.
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Sammanfattning asynkronmaskinen |

* Asynkronmaskinen ar robust och billig

 Vid anslutning direkt till natet har den nastan konstant
varvtal

« Krafteleektroniska omvandlare gor asynkronmaskinen
anvandbar for variabelt varvtal och servotillampningar

e En viktig tillampning for varvtalsstyrda asynkronmaskiner
ar energibesparing

o | trefas AM roterar flodesvektorn med det synkrona
vinkelhastighetenaxs = (27 1)2/p rad/s, dar motorn har p

poler och exciteras av spanningar och strommar med
frekvensen f Hz.
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Sammanfattning asynkronmaskinen Il

e Varvtalet styrs genom att andra frekvensen f
 Flodet halls konstant for U/f konstant (aven foér vektorer)

 Over en viss statorfrekvens och med given spanning
minskar flodet och darmed momentet

e Bromsning nar AM gar som generator med frekvensen
oversynkron

 Aven likstromsbromsning, motstromsbromsning, mekanisk
bromsning
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