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1.2. Wybrane w pracy ustawienia modelu maszyny asynchronicznej 

w środowisku Matalab/Simulink – karta Configuration 

 

Rys. 1.2.1. Wybrane w pracy ustawienia modelu maszyny asynchronicznej w środowisku 

Matalab/Simulink 

 

Opis opcji z rysunku 1.2.1 

1.2.1. Preset model – model opcji 

W modelu wybrano „No” w związku z czym opcja była nieaktywna. 

1.2.2. Mechanical input – dane wejściowe 

Wybrano opcję Torque Tm, żeby jako sygnał wejściowy ustalić wartość momentu w Nm. 
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1.2.3. Rotor type – typ wirnika 

Wybrano model z wirnikiem klatkowym (Squirrel-cage). 

1.2.4. Reference frame – układ odniesienia 

Poniższe relacje opisują transformację układu odniesienia abc do dq zastosowane do maszyny 

asynchronicznej: 
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W powyższych równaniach,   jest przemieszczeniem kątowym układu odniesienia, podczas 

gdy   =   –    jest różnicą między przemieszczeniem układu odniesienia i przemieszczeniem 

elektrycznym wirnika. Ze względu na to, że uzwojenia maszyny są połączone w gwiazdę, nie 

ma przewodu neutralnego (0). Poniższe związki opisują transformację układu odniesienia dq 

do abc zastosowane dla maszyny asynchronicznej dla prądów fazowych: 
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Poniższa tabela pokazuje wartości przyjmowane przez   i   w użytym układzie odniesienia: 

układ odniesienia     

stacjonarny układ odniesienia 0     

 

Wybór układu odniesienia wpływa na przebiegi wszystkich zmiennych dq. Poniższe 

wskazówki są zawarte w [3]: 
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 Należy użyć stacjonarnego układu odniesienia w przypadku, gdy napięcia stojana są albo 

niezrównoważone albo nieciągłe, a napięcia wirnika są zrównoważone lub równe 0. 

 Należy użyć stacjonarnego lub synchronicznego układu odniesienia w przypadku, gdy 

wszystkie napięcia są zrównoważone i ciągłe. 

1.2.5. Mask units 

Określenie systemu jednostkowego używanego dla parametrów modelu.  

1.3. Ustawienia parametrów maszyny – karta Parameters 

Tabela zawierająca parametry elektryczne maszyny: 

 

Rys. 1.3.1 Ustawione w pracy parametry modelu maszyny asynchronicznej 
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Nominal power, voltage (line-line), and frequency – moc nominalna, napięcie i 

częstotliwość 

Nominalna moc pozorna Pn (VA), napięcie skuteczne zasilania Vn (V), częstotliwość fn 

(Hz). 

 

Stator resistance and inductance – opór i indukcyjność stojana    

Opór stojana Rs (Ω) i indukcyjność rozproszenia Lls (H). 

 

Rotor resistance and inductance – opór i indukcyjność wirnika   

Opór wirnika Rr’ (Ω) i indukcyjność rozproszenia wirnika Llr’ (H), obydwa są sprowadzone 

na stronę stojana. 

 

Mutual inductance – indukcyjność wzajemna     

Indukcyjność magnesująca Lm (H). 

 

Inertia constant, friction factor, and pole pairs – stała bezwładności, współczynnik 

tłumienia i pary biegunów 

Całkowity moment bezwładności wirnika i obciążenia J (kg*m2), całkowity współczynnik 

tłumienia F (Nms) i pary biegunów p.  

 

Initial conditions – warunki początkowe 

Określenie początkowych: poślizgu s, kąta elektrycznego    (stopnie), wielkości prądu 

stojana (A) i kątów fazy (stopnie) – [slip, th, ias, ibs, ics, phaseas, phasebs, phasecs]. Dla 

wybranego modelu (wirnik klatkowy) warunki początkowe mogą być obliczone za pomocą 

narzędzia Load Flow tool lub Machine Initialization tool w bloku Powergui. 

 

Simulate saturation – zjawisko nasycenia 

Opcja nie została użyta. 

 

Pozycje literatury dokumentacji help o adresie: „SimPowerSystems/Blocks/Machines/ 

Asynchronous Machine” zawartej w środowisku Matlab/Simulink wersji R2011b 

(7.13.0.564), które zacytowano w powyższym opisie: 

[3] Krause, P.C., O. Wasynczuk, and S.D. Sudhoff, Analysis of Electric Machinery, IEEE 

Press, 2002. 
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2. Model układu sterowania DTC Induction Motor Drive 

Opis modelu układu sterowania silnika indukcyjnego metodą DTC (rys. 2.1) 

 

Rys. 2.1. Blok układu DTC Induction Motor Drive w środowisku Matlab/Simulnik [2] 

 

Przedstawiony na rys. 2.2 schemat wysokiego poziomu zbudowany jest z sześciu głównych 

bloków. Modele silnika indukcyjnego, falownika trójfazowego i diodowego prostownika 

trójfazowego są zawarte w bibliotece SimPowerSystems. Modele regulatora prędkości, 

braking chopper i sterownika DTC są zawarte w odpowiednich bibliotekach środowiska 

Matlab/Simulink. 
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Rys. 2.2. Schemat układu DTC Induction Motor Drive [2] 
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2.1. Opis sygnałów portów wejściowych i wyjściowych bloku DTC 

Induction Motor Drive 

SP – zadany moment.  

Tm – moment roboczy. 

Wm – prędkość silnika. 

Motor – wektor danych pomiarowych silnika.  

Ctrl – wektor danych pomiarowych układu sterowania.  

2.2. Regulator prędkości 

Ze względu na niewykorzystywanie tego regulatora w pracy, jego opis nie jest 

zamieszczony w niniejszym załączniku. 

2.3. Sterownik  DTC – DTC Controller 

Sterownik Direct Torque and Flux Control (DTC) zawiera pięć głównych bloków 

pokazanych poniżej.  
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Rys. 2.2.1. Schemat sterownika DTC [2] 

 

Blok estymacji strumienia i momentu maszyny sterowanej (the Torque & Flux calculator 

block) służy do oszacowania składowych strumienia silnika w układzie odniesienia αβ 

i momentu elektromagnetycznego. 
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Blok wektora αβ (the αβ vector block) jest używany do znalezienia sektora w płaszczyźnie 

αβ, w którym leży wektor strumienia. Ta płaszczyna jest podzielona na 6 różnych sektorów co 

60 stopni. 

Bloki histerezy strumienia i momentu maszyny sterowanej (the Flux & Torque Hysteresis 

blocks) zawierają regulatory histerezowe. 

Tablica przełączeń (the Switching table block) zaiwra dwie tablice wyszukiwania, które 

wybierają odpowiedni wektor napięcia w zależności od wyniku z regulatorów histerezowych 

strumienia i momentu. Ten blok wylicza również początkowy strumień w maszynie. 

Blok sterownika przełączeń (the Switching control block) jest używany do ograniczenia 

częstotliwości komutacji falownika do maksymalnej wartości zadanej przez użytkownika.  

2.4. Układ Braking chopper 

Ze względu na niewykorzystywanie tego układu w pracy jego opis nie jest zamieszczony w 

niniejszym załączniku. 
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2.5. Karta Controller bloku DTC Induction Motor Drive 

 

Rys. 2.4.1 karta ustawień sterownika DTC [2] 

Mechanical input – mechaniczne dana wejściowa 

Wybrano moment roboczy jako daną wejściową. Przy wyborze momentu roboczego 

otrzymuje się na wyjściu bloku DTC Induction Motor Drive prędkość silnika zgodnie 

z poniższym równanie różniczkowym: 

 

        
 

  
           . 

 

Initial machine flux – początkowy strumień maszyny 

Początkowy strumień stojana jest określany zanim moduł DTC zacznie obliczać moment 

elektromagnetyczny. 
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Maximum switching frequency – maksymalna częstotliwość przełączeń falownika 

Maksymalna częstotliwość przełączeń falownika (Hz). 

 

DTC sampling time – czas próbkowania kontrolera DTC 

Czas próbkowania kontrolera DTC (s).  

 

Speed controller sampling time – czas próbkowania regulatora prędkości 

czas próbkowania regulatora prędkości (s).  

 

Torque output limits, negative – ograniczenie sygnału wyjściowego momentu ze znakiem 

ujemnym 

     

Torque output limits, positive – ograniczenie sygnału wyjściowego momentu ze znakiem 

dodatnim 

     

Hysteresis bandwidth, torque – szerokość pasma histerezy momentu 

Szerokość pasma histerezy momentu. Ta wielkość jest całkowitą szerokością pasma 

rozłożonego symetrycznie wokół zadanego momentu (Nm).  

 

Hysteresis bandwidth, flux – szerokość pasma histerezy strumienia 

Szerokość pasma histerezy strumienia stojana. Ta wielkość jest całkowitą szerokością pasma 

rozłożonego symetrycznie wokół zadanego strumienia (Wb).  

Pozycje literatury dokumentacji help o adresie: „SimPowerSystem/Blocks/ 

Applications/Electric Drives/Ac Drives/DTC Induction Motor Drive” zawartej w środowisku 

Matlab/Simulink wersji R2011b (7.13.0.564): 

[1] Bose, B. K., Modern Power Electronics and AC Drives, Prentice-Hall, N.J., 2002. 

[2] Grelet, G. and G. Clerc, Actionneurs électriques, Éditions Eyrolles, Paris, 1997. 

[3] Krause, P. C.,Analysis of Electric Machinery, McGraw-Hill, 1986. 

3. Ustawienia symulacji w środowisku Matlab/Simulink układu DTC i 

DTC–MD 

Ustawienia symulacji w środowisku Matlab/Simulink układu DTC i DTC–MD ze względu na 

ilość kart zawarto na płycie CD 
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