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1. UvOD

Elektri¢ni asinkroni motori su motori napajani izmjeni¢nom mrezom. Po gradi su sli¢ni
sinkronim motorima. Zbog njihove jednostavne konstrukcije i dobrih svojstva, imaju Siroku
primijenjenu u industriji, proizvodnim poduzeé¢ima, kuéanstvima i sli¢no. Elektricna energija
dobivena iz mreze pretvara se u mehanic¢ku energiju koja se pojavljuje na osovini rotora motora.
Na osovinu se mogu prikljuciti razni radni strojevi poput alatnih strojeva, poljoprivrednih strojeva,
crpki i drugih, koji vr§e mehanicki rad. Asinkroni motor svoj naziv je dobio iz razloga $to brzina
okretnog magnetskog polja i brzina rotora motora nisu sinkronizirane, odnosno jednake. Brzina
rotora motora ne moze i nikad neée postiéi istu brzinu okretnog magnetskog polja jer bi u tom se
slucaju prestala inducirati struja u rotoru, §to bi onemogucilo stvaranje okretnog momenta. Kod
asinkronith motora moZemo navesti nekoliko rezima rada, a to su: motorski rezim, generatorski
rezim i koéni rezim rada. Asinkroni motor radi u motorskom rezimu kada brzina okretnog
magnetskog polja i brzina rotora rotiraju u istom smjeru s priblizno jednakom brzinom, pri ¢emu
brzina rotora zaostaje u odnosu na brzinu okretnog magnetskog polja. Asunkroni motor radi u
generatorskom rezimu kada brzina rotora motora se okrece brze od brzine okretnog magnetskog
polja, u istom smjeru. Te asinkroni motor radi u ko¢nom reZimu kada smjer okretnog magnetskog
polja i smjer okretanja rotora motora su suprotni.

Brzinu asinkronog motora mozemo upravljati na nekoliko na¢ina: promjenom pari polova motora,
promjenom klizanja motora te promjenom frekvencije motora. Od ovih metoda najbolja metoda
regulacije brzine vrtnje uz vrlo male gubitke energije je regulacija mijenjanjem frekvencije
motora. Kako bi mijenjali frekvenciju koristi se elektri¢ni uredaj zvan frekvencijski pretvarac.
Frekvencijski pretvarac¢i rade na principu pretvaranja izmjeni¢nog napona uz stalnu frekvenciju u
izmjenicni napon promjenjive frekvencije i amplitude. Prema izvedbi frekvencijske pretvarace
dijelimo na izravne i neizravne pretvarace, gdje izravni su bazirani na tri grupe tiristori napajani
preko slozeno izvedenog transformatora, a neizravni se sastoje od tri elementa, a to su: ispravljac,
istosmjerni medukrug i izmjenjiva¢. Frekvencijski pretvara¢i su na$li Siroku primjenu u
industrijama. Njima je moguce pogoniti jednofazne i trofazne motore.

1.1 Opis zadatka

Zadatak zavr$nog rada je da uz koristenje simulacijskog modela asinkronog motora izradenog u
Matlab SimPowerSystems okruzenju snimiti karakteristike asinkronog motora napajanog
frekvencijskim pretvaratem. Potrebno je provesti nekoliko simulacija gdje se mijenjaju iznosi
napona, frekvencije, momenta tereta na motor i brzine vrtnje motora. Dobivene karakteristike je
potrebno medusobno usporediti i prokomentirati.



2. ASINKRONI ELEKTRICNI STROJEVI

Asinkronim strojem nazivamo stroj izmjeni¢ne struje, ¢ija se brzina vrtnje rotora pri danoj
frekvenciji struje u mrezi mijenja ovisno o optereéenju [4]. Asinkroni elektromotori su
najjednostavnije konstruirani i najéesée koristeni elektromotori. Asinkrone strojeve prema broju
faza mozemo podijeliti na jednofazne (motori manjih snaga do 3 KW) i trofazne (motori srednjih

i velikih snaga, reda veli¢ine nekoliko stotina do nekoliko MW).

Asinkroni motor sastoji se od statora (nepokretni dio) i rotora (pokretni dio). Stator je Suplji valjak
(kuciste) u koji je ugradena magnetska jezgra izradena od tankih, medusobno izoliranih dinamo
limova. Statorski namot je raspodijeljen u utorima, gdje njihovi pocetci i krajevi su dovedeni na
priklju¢nu kutiju na kuc¢istu motora. Statorski namoti motora se mogu spajati u zvijezdu ili trokut
spoju. Rotor motora se sastoji od rotorskih paket-limova montiranih na osovinu. Rotorski namot
smjesten je u utorima na vanjskom obodu paket-limova. Prema gradi rotor dijelimo na kavezne i

klizno-prstenaste [3].

statorski
namot

stator

rotorski rotor

namot

Slika 2.1 Poprecni presjek asinkronog motora i prikaz utora za statorski i rotorski namot [5]



2.1 Vrste asinkronih motora
Asinkrone motore mozemo podijeliti prema broju faza motora te prema izvedbi rotora. Prema
broju faza dijelimo ih na jednofazne i trofazne motore, a ako promatramo izvedbu rotora,

dijelimo ih na klizno-prstenaste i kavezne motore [4] .
a) Klizno-prstenasti asinkroni motor

Ima izoliran rotorski namot, najéesc¢e izveden kao trofazni, gdje imaju jednak broj polova kao i
statorski namot. Krajevi rotorskog namota su prikljuceni na kolutove. Na kolutovima struzu
cetkice koje sluze kako bi mogli spajati vanjski otpor u rotorski krug svake faze. Ovim
postizemo potpuno drugaciju vanjsku karakteristiku motora i povecani potezni moment motora
uz smanjenu struju pokretanja. Takoder je i moguca regulacija brzine vrtnje mijenjanjem

vanjskog otpora, ali ovakva regulacija je neekonomi¢na i nije Cesto u praksi koristena. Klizno-

Slika 2.2 Prikaz rotora klizno-prstenastog asinkronog motora[7]

b) Kavezni asinkroni motor

Imaju rotorski namot u obliku kaveza. Utori rotora sadrze neizolirane bakrene ili aluminijske
vodiCe, ¢iji krajevi su kratko spojeni prstenovima. Kavezni motori imaju jednostavniju izvedbu u
odnosnu na klizno-prstenastih motora, te su zbog toga i jeftiniji. Kavezni motori se ¢esto napajaju

statiCkim pretvarac¢ima frekvencije, ¢ime se dobiva precizna regulacija napona i frekvencije [3].



Slika 2.3 Prikaz rotora kaveznog asinkronog motora [8]

c) Jednofazni asinkroni motor

Jednofazni motori su motori koji se koriste za pokretanje uredaja i aparata manjih snaga, te tamo
gdje nije dostupna trofazna mreza. Obi¢no se ugraduju motori snage od nekoliko stotina vata u
kucanske aparate, a rjede se jednofazni motori izvode do 3 kW. Najc¢esce su to kavezni motori
zbog svoje jednostavnije izvedbe. Jednofazni motor sastoji se od jedne faze koja, kada se spoji na
mrezu, stvara pulsiraju¢e magnetsko polje koje se moze predstaviti kao suma dvaju suprotno
rotiraju¢ih magnetskih polja iste brzine vrtnje. Ta dva polja direktno i inverzno stvaraju zakretne
momente koji se medusobno ponistavaju, te je tada pokretni moment jednak nuli, kao Sto se vidi
na slici 2.1.3., odnosno rotor miruje.
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Slika 2.4 Momentna karakteristika jednofaznog motora[5]

Da bi se postigao pokretni moment, glavhom namotu se dodaje pomo¢ni namot. Svaki namot
stvara svoj magnetski tok, a ukupni magnetski tok rotira u jednu stranu ovisno o smjeru struje kroz

namot[11]. Glavni problem kod jednofaznih motora je pokretni moment, tako da postoje nekoliko



rjeSenja za pokretanje ovih motora. Jedni od rjeSenja su: motor s pomo¢nom fazom za zalet i

kondenzatorski motor.

d) Trofazni asinkroni motor

Trofazni asinkroni motor su svi motori srednjih i velikih snaga, najces¢e je to indukcijski
(kavezni) motor, a moze biti i klizno-prstenasti motor. Trofazni motori ne zahtijevaju dodatnu fazu
jer sami po sebi imaju tri faze i nemaju problem pokretnog momenta kao jednofazni motor.
Struktura im je slicna jednofaznom motoru, na statoru su u utore polozeni namoti tri faze
pomaknute elektricki za 120 stupnjeva, namoti statora se spajaju u spojeve zvijezda ili trokut.
Namot motora je spojena na nacin da jedna strana namota se spaja na mrezu, dok druga se kratko

spoji za spoj u zvijezdu ili unakrsno za spoj u trokut.
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Slika 2.5 Prikaz spajanja statorskog namota u spojeve zvijezda i trokut na priklju¢cima motora

[3]



2.2 Princip rada asinkronog motora
Kada statorski namot asinkronog motora priklju¢imo na izmjeni¢ni napon, kroz namote potece

struja i stvara okretno magnetsko polje koja rotira brzinom:

n=&f1 2-1)
p

Kako okretno magnetsko polje se vrti brzinom iz formule 2-1, njene silnice presijecaju vodice

statora i rotora te u njima inducira napone frekvencije f 1 iznosa:
u statoru:

E1=444¢ f1 ws fns (2-2)
u rotoru:

E2 =444 f1 wr fnr 2-3)

Napon statora E1 jednak je narinutu naponu po fazi. Napon rotora E2 kroz kratko spojeni
namot rotora ¢e protjerati struju, te ¢e na rotoru djelovati obodna sila i moment zbog
protjecanja struje kroz vodi¢ u magnetskom polju. Zbog djelovanja obodne sile i momenta
rotor motora ¢e se zavrtjeti do brzine pri kojoj se uspostavi ravnoteza izmedu razvijenog
momenta i momenta tereta motora. Ta brzina je neSto manja od sinkrone brzine vrtnje i

izrazava se klizanjem:

ns

n;" 100 (%) (2-4)

Napon u rotoru pada porastom brzine motora, jer rotorski vodi¢i sporije presijecaju silnice

magnetskog polja. Taj hapon iznosi:

E2 = s E20 (2-15)

a frekvencija rotorskih napona i struja jest:

f2=sf1 (2-6)



U pocetku zaleta asinkronog motora iz mreze motor automatski povlaci povecanu struju koja, 0Sim
komponente za magnetiziranje, sadrzi struju koja svojim protjecanjem pokriva protjecanje

rotorske struje [3].

2.3 Regulacija brzine vrtnje asinkronog motora
Posto brzina vrtnje rotora je povezana s brzinom okretnog magnetskog polja, gdje se moze vidjeti

iz izraza:

n=% (2-7)

Gdje je s klizanje motora, f frekvencija napona napajanja i p broj pari polova, pa prema tome
postoji nekoliko na¢ina upravljanja brzinom vrtnje motora: pomocu broj pari polova p, klizanja s,

frekvencije f napona napajanja [1].
a) Upravljanje mijenjanjem broj pari polova

Za razliku od frekvencijskih pretvaraca koji omogucéuju kontinuiranu promjenu brzine vrtnje,
promjenom broja pari polova brzina vrtnje se mijenja skokovito. Broj pari polova se mogu
mijenjati na dva nacina: izradom statorskog namota sa dva odvojena namota svaki sa drugim

brojem pari polova, promjena pari polova prespajanjem statorskog namota [1].
b) Upravljanje mijenjanjem klizanja

Klizanje se moZe mijenjati na dva na¢ina: mijenjanjem napona napajanja statora i djelovanjem u
rotorskom krugu. Prvi naCin se zasniva na opadanju momenta motora s kvadratom napona
napajanja statora, regulacija je kontinuirana i dosta uskim granicama te vrSi se
autotransformatorom. Drugi nacin se izvodi da se doda vanjski otpor u rotorski strujni krug, time
¢e se povecati klizanje odnosno smanjiti brzina vrtnje motora. lako ovaj nacin regulacije brzine
nije ekonomican zbog gubitaka energije na vanjskim otporima, ipak se koristi radi jednostavnosti

kod motora manjih snaga. Ovaj na¢in regulacije mogu¢ je samo kod klizno-prstenastih motora [1].
c) Upravljanje mijenjanjem frekvencije

Za promjenu frekvencije koristi se frekvencijski pretvarac koji se ugraduje izmedu mreze i motora.

Pretvarac istovremeno mijenja kontinuirano frekvenciju i napon [1].



3. FREKVENCIJSKI PRETVARAC

Frekvencijski pretvaraci su elektronicki uredaji pomocu kojih upravljamo brzinom vrtnje
asinkronih motora. Samo upravljanje se izvodi tako da napon i frekvenciju mreze konstantnog
iznosa pretvaramo u napon i frekvenciju promjenjivog iznosa i amplitude. Prema izvedbi
frekvencijske pretvarace mozemo svrstati u dvije osnovne skupine: izravne pretvarace i neizravne

pretvarace [1].

3.1 lzravni frekvencijski pretvarac

[zravni pretvara¢i imaju tri grupe tiristora za svaku pojedinu fazu motora. Svaka faza motora
napaja se iz sve tri ulazne faze preko slozeno izvedenog trofaznog transformatora. Ovaj pretvaraé
omogucuje rad motora u sva cCetiri kvadranta. Ovo je moguce jer u svakoj fazi sekundara
transformatora se nalazi slog antiparalelno spojenih tiristora koji omogucuju dvosmjerno vodenje

struje [11].

[zravni pretvaraci se mogu podijeliti u dvije skupine: komutirani izmjeni¢nom napojnom mrezom,

komutirane vlastitim komutacijskim krugovima.

Izravni pretvara¢i komutirani napojnom mreZzom imaju maksimalnu izlaznu frekvenciju
ograni¢enu na najvise 2/3 frekvencije mreze. Zbog toga se uglavnom primjenjuju za sporohodne

elektromotorne pogone velikih snaga, kao Sto su primjerice rotacijske peci, prese i sl.

Izravni pretvara¢i komutirani vlastitim komutacijskim krugovima nemaju drugih ogranic¢enja na
maksimalnu izlaznu frekvenciju osim frekvencijskih karakteristika u¢inskih poluvodickih ventila.

Sadrze velik broj poluvodickih ventila, pa su sloZeni i skupi, zbog ¢ega do danas nisu nasli neku

Uy, f
trofazni
m m transformator

direktni
pretvarac

vazniju primjenu [11].
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Slika 3.1 Shematski prikaz direktnog pretvaraca [11]
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3.2 Neizravni frekvencijski pretvarac

Neizravni frekvencijski pretvaraci pretvaraju izmjeni¢ni napon mreze u istosmjerni, a zatim taj
istosmjerni napon u izmjeni¢ni napon promjenjive efektivne vrijednosti i frekvencije. Taj
izmjeni¢ni napon ima pravokutni, kvazipravokutni valni oblik ili naizmjeni¢ni niz pozitivnih i

negativnih pravokutnih impulsa [11].

Neizravni pretvaraci imaju dvije podjele: pretvarace sa strujnim ulazom u izmjenjivac i pretvarace

s naponskim ulazom u izmjenjivac.

Pretvaraci sa strujnim ulazom u izmjenjivac koriste istosmjerni izvor struje kao ulaz u izmjenjivac,
naime istosmjerna struja koja dolazi iz ispravljaca je gotovo konstantna, dok napon moze varirati.
Ovi pretvaraci koriste velike indukcije u medukrugu kako bi se odrzala konstantna struja i

indukcija pohranjuje energiju i osigurava da struja ostane stalna tijekom rada.

Pretvarac¢i s naponskim ulazom u izmjenjiva¢ koriste istosmjerni izvor napona kao ulaz u
izmjenjivac. Ispravlja¢ pretvara izmjenic¢ni napon u stabilni istosmjerni napon. Ovi pretvaraci
koriste kondenzatore koji stabiliziraju naponski izvor. Kondenzator pohranjuje energiju i
osigurava stalan napon, dok se struja prilagodava opterecenju. Ovakvi pretvaraci imaju dvije
izvedbe: s promjenjivim naponom istosmjernog medukruga i s konstantnim naponom

istosmjernog medukruga.

Neizravni frekvencijski pretvara¢ sastavljen je od: ispravljaca, istosmjernog medukruga,

izmjenjivaca, upravljackog elektroni¢kog sklopa [11].
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Slika 3.2 Grada neizravnog frekvencijskog pretvaraca [11]



a) Ispravlja¢ (upravljivi ili neupravljivi)

Ispravljaci sluze kako bi izmjenicnu mrezu spojili s istosmjernim medukrugom. Na ulaze
ispravljaca spajamo prikljucke jednofazne ili trofazne izmjeni¢ne mreze, a na izlazu dobivamo

ispravljeni pulsirajuci valoviti istosmjerni napon[1].
b) Istosmjerni medukrug

Istosmjerni medukrug moze biti strujni ili naponski. Strujni medukrug moze biti samo s
promjenjivom strujom, dok naponski dijelimo na: naponski istosmjerni medukrug s promjenjivim
naponom ili s konstantnim naponom. Istosmjerni medukrug spajamo izmedu ispravljaca i1

izmjenjivaca [1].
c) lzmjenjivaé¢

Izmjenjiva¢ sluzi za spajanje istosmjernog medukruga s izmjeni¢nim troSilom. Na izlazu
izmjenjivaca bude napon izmjeni¢ne promjenjive vrijednosti koji mozZe biti za jednofazni ili
trofazni motor. Svaka poluperioda izlaznog izmjeni¢nog napona sastoji se od niza pravokutnih

impulsa razli¢ite Sirine i razli¢itog razmaka ovisno o specifikacijama pogona [1].
d) Upravlja¢ki elektronicki sklop

Upravljacki elektronicki sklop sluzi za upravljanje ucinskim sklopovima frekvencijskog
pretvaraca. Drugim rije¢ima dobiva informacije iz ispravljaca, istosmjernog medukruga i
izmjenjivaca te ovisno o unaprijed odredenim parametrima mijenja omjer napona i frekvencije, te
Salje upravljacke signale za uklapanje i isklapanje poluvodic¢kih ventila. Dakle ukratko, uloga
upravljackog sklopa je da upravlja brzinom vrtnje motora prema predodredenim zadanim

parametrima motora i postavljenim ograni¢enjima iznosa struje, napona i frekvencije [1].
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4. SNIMANJE | ANALIZA KARAKTERISTIKA ASINKRONOG
MOTORA NAPAJANOG FREKVENCIJSKIM PRETVARACEM

Za provodenje snimanja karakteristika asinkronog motora napajanog frekvencijskim
pretvaracem koristi se aplikacija MATLAB. MATLAB je programski jezik visoke razine i
interaktivna je okolina za numeri¢ko i matri¢no raunanje, te za vizualizaciju i programiranje.
MATLAB-ovim gotovim modelima ¢e se simulirat rad asinkronog motora te snimiti potrebne

karakteristike za analizu.

4.1 Shema spoja i tehnicki podaci
Gotov model koristen za provodenje simulacije prikazan je na slici 4.1.

InductionMotorDriveSixSteplnverter - Simulink

SIMULATION

MODELING

Il ) = Stop Time |45 = N - -
OF Oopen - | W = e 4 © P %)} 2
New [ save ~ Library Signal i\ Normel Sep R Step Data Logic Simulation
- Browser Tabie o Fast Restart Back ~ - Forward Inspector Analyzer Manager
LIBRAR PREPARE IMULAT v RESULTS
~— InductionMotorDriveSixStepinverter ==y
© [Pajinducti ivesSi; » -
Q Speed reference
= Stator current
sP = _
& Load torque Motor Motor Rotor speed
T N
¥ m e o
. Conv. Conv Electromagnetic Torque
i A A Tem >
ol » cul DC bus voltage
\F@NWJMM B AC1 e
& 5 wm > demux
220V 60Hz Six-Step VS|
Induction Motor Drive
= D 1
iscrete . . 5
= 26-05 s, AC1 - Six-Step VSI Induction 3HP Motor Drive
»

147%

FixedStepDiscrete

Slika 4.1 Prikaz AC1 bloka u MATLAB aplikaciji [12]

Osnovu ovog modela ¢ini pogonski sklop oblikovan u bloku Six-Step VSI Induction Motor Drive.

- Motor >
HTm
Conv_ [
oA
Ctrl
o|B ACH
alc Wi
Six-Step VSI

Induction Maotor Drive

Slika 4.2 Prikaz Six-Step VSI Induction Motor Drive bloka [6]
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Six-Step VSI Induction Motor Drive blok sastoji se od 9 prikljucaka:

a) SP: Prikljucak gdje zadajemo referentnu brzinu vrtnje ili okretnog momenta. Referentna se
brzina moze zadati i kao skokovita funkcija koja slijedi zadanu promjenu, a moze sadrzavati
ubrzanje i usporenje kretanja. Ako moment tereta i brzina vrtnje imaju suprotne predznake,
moment ubrzanja bit ¢e jednak zbroju elektromagnetskog momenta i momenta tereta [6]

b) Tm ili Wm: mehanicki uzlaz za moment tereta Tm ili za brzinu vrtnje motora Wm [6]

c) Wm ili Te: mehanicki izlaz za brzinu vrtnje motora Wm ili za elektromagnetski moment [6]

d) A,B,C: trofazni prikljucak [6]

e) Motor: izlaz vektora s mjernim podacima koji omogucava nadzor varijabli motora preko bloka
Bus Selector. Naponi i struje mosnih spojeva mogu se nadzirati preko bloka Multimeter [6]

f) Conv: izlaz vektora s mjernim podacima trofaznog pretvaraca. Sadrzi signale ulazne struje i
izlaznog napona ispravljaca te izlazne struje i izlaznog napona izmjenjivaca [6]

g) Citrl: izlaz vektora s mjernim podacima regulatora koji sadrzavaju tri signala: kut paljenja koji
izraCunava regulator struje, razlika izmedu referente i stvarne vrijednosti brzine vrtnje,

referenta vrijednost brzine vrtnje [6]

Prema slici 4.3, Six-Step VSI Induction Motor Drive blok je sastavljen od sedam podsklopova.
Cetiri njegova glavna podsklopa su: asinkroni motor(Induction Machine), trofazni izmjenjiva¢
(Three-phase inverter), trofazni ispravlja¢(Three-phase thyristor rectifier) i jedinica za ukljucenje
poluvodickih ventila ispravljackog mosta(Bridge firing unit). Tri preostala bloka su: regulator
napona istosmjernog medukruga(DC bus Voltage Controller), Sesteropulsni generator(Six step

generator) i naponski filtar(DC bus voltage filter) [6].

Slika 4.3 Prikaz sklopova u AC1 bloku [6]

A. Asinkroni motor (Induction Machine):

Implementira trofazni asinkroni stroj (s namotanim rotorom, kavezom ili dvostrukim kavezom)
modeliran u odabranom referentnom okviru (rotor, stator ili sinkroni). Namoti statora i rotora
spojeni su u zvijezdu s unutarnjom nulom.
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Induction
machine

Slika 4.4 Prikaz bloka asinkronog motora [9]

Block P: st
Asynchronous Machine (mask) (link)

Implements a three-phase asynchronous machine (wound rotor, squirrel cage or double squirrel cage)
modeled in a selectable dq reference frame (rotor, stator, or synchronous). Stator and rotor windings are
connected in wye to an internal neutral point.

Configuration | Parameters = Advanced = Load Flow

Nominal power, voltage (line-line), and frequency [ Pn(VA),Vn(Vrms),fn(Hz) ]: [ Pn Vn fn] [2238,220,60] |}

Stator resistance and inductance[ Rs(ohm) LIs(H) J: [Rs LIs]
Rotor resistance and inductance [ Rr'(ohm) Lir'(H) I: |[Rr Lir]

Mutual inductance Lm (H): |Lms

Inertia, friction factor, pole pairs [ J(kg.m”2) F(N.m.s) p() ]: |[J Friction p] [0.089,0.005,2] |}

Initial conditions
[slip, th(deqg), ia,ib,ic(A), pha,phb,phc(deg)]:
[slip,thdeg,ia,ib,ic,pha,phb,phc]

Simulate saturation Plot

[ i(Arms) ; v(VLL rms)]:

ILJ Cancel Help

Slika 4.5 Prikaz parametara asinkronog motora [12]

B. Trofazni izmjenjiva¢ (Three-phase inverter):

[0.435,0.002] |:
[0.816,0.002] |}

0.06931 |}

<1x8 double> i

Blok implementira ili detaljni trofazni pretvarag, ili pretvarac s prosje¢nom vrijedno$¢u povezan

s razli¢itim vrstama AC elektri¢nih pogona.
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T <

Inverter_3phl

Slika 4.6 Prikaz bloka trofaznog invertera [9]

Block Parameters: Inverter _3ph1 T A - 0O x!

Inverter (Three-phase) (mask) (link) l
The block implements either a detailed three-phase inverter, or

an average-value inverter associated to various AC electric drive

types.
Model detail level Detailed - ||
Inverter
Snubber resistance Rs (Ohms) Rsnb_inv 1000
Snubber capacitance Cs (F} Csnb_inv 2e-08
Power electronic device IGBT / Diodes -
Ron (Ohms) Ron_inv 0.001

Forward voltages (V) [Vf, vfd] [ Vf.inv vid_inv 1 [1.7.1.7]
Fall time and tail time (s) [Tf, Tt] [ TFf Tt 1 [1e-06,2e-06] |;

Measurements MNone -

oK Cancel Help

Slika 4.7 Prikaz parametara trofaznog invertera [12]

C. Trofazni ispravljaé(Three-phase thyristor rectifier):

Ovaj blok implementira most od odabranih energetsko-elektronickih uredaja. Serijski RC

prigusni krugovi spojeni su paralelno sa svakim sklopnim uredajem.
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Three-phase
thyristor rectifier

Slika 4.8 Prikaz bloka trofaznog ispravljaca [9]

Block Parameters: Three-phase thyristorrecti... ¥ A = 0O X

Universal Bridge (mask) (link)

This block implement a bridge of selected power electronics
devices. Series RC snubber circuits are connected in parallel
with each switch device. Press Help for suggested snubber
values when the model is discretized. For most applications
the internal inductance Lon of diodes and thyristors should
be set to zero

Parameters

Number of bridge arms: 3 -

snubber resistance Rs (Ohms)

Rsnb_rec 5000

. Name:
Snubber capacitance Cs (F) | snubberResistance

Csnb_rec le-07

Power Electronic device Thyristors -

Ron (Ohms)
Ron_rec 0.001

Lon (H)
0

Forward voltage VT (V)
Vf_'rec 1.3 |i

Measurements None b

oK Cancel Help

Slika 4.9 Prikaz parametara trofaznog ispravljaca [12]



D. Jedinica za ukljucenje poluvodickih ventila ispravljackog mosta(Bridge firing unit):

Ovaj blok prestavljaja implementiranu $estopulsnu upravljacku jedinicu s notch filtrom. Blok se
koristi za pretvaranje kuta paljenja, dobivenog od regulatora napona istosmjernog medukruga, u
impulse potrebne za napajanje upravljackih elektroda tiristora. Blok sadrzi nepropusni filtar za

eliminiranje viSih harmonika u mjera¢ima napona.

Alpha

Bctrl @
A e outj—
B

C
Bridge firing unit

—UH

Slika 4.10 Prikaz bloka jedinice za ukljuéenje poluvodickih ventila ispravljackog mosta [9]

Block Parameters: Bridge firing unit - X
Bridge Firing Unit (AC) (mask) (link)

This block implements a six-pulse firing unit with notch
filter. The phase sequence must stay ABC.

Parameters

Network frequency (Hz)

network_freq 60 |:

Sample time:
baseSampleTime 2e-05 |
| OK | Cancel Help

Slika 4.11 Prikaz parametara jedinice za uklju¢enje poluvodickih ventila ispravljatkog mosta

[12]
E. Regulator napona istosmjernog medukruga(DC bus Voltage Controller):

Ovaj blok predstavlja regulator napona istosmjernog medukruga koji pociva na PI regulaciji i
histereznoj Coperskoj logici. Ako napon na medukrugu opada, PI regulator smanjuje kut paljenja
i obratno se kut paljenja povecéava. Coperska logika po¢iva na histereznom upravljanju. Ako napon

istosmjernog medukruga dosegne gornju histereznu granicu, regulator napona preklapa na kocni
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pogon, aktivira se koc¢ni Coper i iskljucuje trofazni ispravlja¢. U Coperskom pogonu napon na
medukrug pocinje opadati i kad dostigne donju histereznu granicu, kocni Coper se iskljucuje 1

trofazni ispravljac ponovno aktivira.

DC bus Voltage Controller

P_chop VBus f¢—
— Alpha
Betrl —
VBus_f
’7 Ctrl VBus* —

Slika 4.12 Prikaz bloka regulatora napona istosmjernog medukruga [9]

Block Parameters: DC bus Voltage Controller F A - O X
Voltage Controller (DC Bus) (mask) (link)

This block implements a DC bus voltage controller.
Parameters
Integral gain
ki_busc 0.1 |}

Proportional gain
kp_busc 0.01 i

Low-pass filter cutoff frequency (Hz)

fc_busc 30 |
Sample time (s)

baseSampleTime 2e-05 '}

oK Cancel Help

Slika 4.13 Prikaz parametara regulatora napona istosmjernog medukruga [12]
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F. Sesteropulsni generator(Six step generator):

Blok Sesteropulsni generator koristi se za generiranje impulsa.

V_Bus* |—
—P VBus_f
S:spr—
Betrl f—
—p{ N
Gates [—

Six step generator

Slika 4.14 Prikaz bloka Sesteropulsnog generatora [9]

Block Parameters: Six step generator F 4 - 0O %
Six-Step Generator (mask) (link)

This block implements a six step generator. A braking and motoring logic can toggle
between the braking chopper and the thyristor bridge.

DC bus deviation Ramps

Positive (V) bus_dev_pos 20 |i Deceleration (rpm/fs) Dec -2000 '}

Negative (V) bus_dev_neg 20 i Acceleration (rpm/s) Acc 2000 :
Output frequency Bus voltage

Minimum (Hz) outfreq_min o | Minimum (V) busVelt_min 30 |t

Maximum (Hz) outfreq_max 120 '} Maximum (V) busVolt_max 280 :
Volts/Hertz ratio (V/Hz) wvh_ratio 5 |:
Zero speed crossing time (s) zc_time 0.5 ||}
Motor pairs of poles p 2 |3
Sample time baseSampleTime 2e-05 |}

oK Cancel Help

Slika 4.15 Prikaz parametara Sesteropulsnog generatora [12]

4.2 Rezultati i analiza simulacije

1z slike 4.1 vidljivo je da simulacija traje 4,5 sekunde. Za prikaz karakteristika se koristio Scope
koji prikazuje vrijednost struje statora, brzinu vrtnje motora, elektromagnetski moment i napon
kocenja DC Bus voltage. Ovih 4,5 sekundi trajanja simulacije u stvarnom zivotu bi trajalo do
nekoliko minuta. U blokovima Speed reference i load torque su se postavljale nazivne vrijednosti
brzine vrtnje i tereta motora. Simuliranje se provodilo tako da se snimalo tri puta sa razli¢itim
vrijednostima za slucaj A. frekvencije, za slucaj B. napona, slu¢aj C. momenta motora i za slucaj

D. brzine vrtnje.
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A. Rezultati simulacije pri razli¢itim vrijednostima frekvencije napajanja

Redni broj Napon Frekvencija Moment Brzina vrtnje
simulacije napajanja napajanja motora motora
U [V] f[Hz] Tm [Nm] n [o/min]
1. 220 60 11 1800
2. 220 50 11 1800
3. 220 40 11 1800

Tablica 4.1 Tablica sa parametrima napona, frekvencije, momenta motora i brzine vrtnje

Scope - X
File Tools View Simulation
efle® r = zfalal £ @

Stator current

g A At

Electromag netic Torque

Feady Sample based T=4 500

Slika 4.16 Prikaz prve simulacije sa pred podeSenim vrijednostima. Grafovi prikazuju ovisnost
statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o vremenu
[13]

U pocetku simulacije je vidljivo iz slike 4.16, da referentna brzina vrtnje slijedi porast od
+20000/min sve dok ne postigne nazivnu brzinu vrtnje od +18000/min, a zatim zadrZzi tu brzinu
sve do kraja simulacije. Porastom referentne brzine vrtnje, raste i elektromagnetski moment
motora, time i brzina vrtnje motora. Poslije 2 sekunde simulacije vidljivo je da brzina vrtnje motora
veca od sinkrone, te motor ulazi u generatorski rezZim rada. Generatorskim rezimom rada nastaje
kocna energija koja se Salje na istosmjerni medukrug i na njemu poraste napon. Pove¢anjem
napona na istosmjernom medukrugu aktivira se ko¢ni Coper, pa se napon pocinje smanjivati. Kod
3 sekunde simulacije elektromagnetski moment skace od -11Nm na +11Nm. Od toga trenutka
napon na istosmjernom medukrugu opada kao i brzina vrtnje motora, a regulator napona

istosmjernog medukruga prelazi iz generatorskog u motorski rezim.
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1 Scope

File Tools View Simulation

;@E@@hw sl allmH £ @i

Stator current
T T I ! |

| E\f »kqwl\.,ul\.r“f'\llp J\}ﬂh“ .N\Lw [V‘N“f_NWNW;W1WWWMMWMWMWWWWMWWMWWMMWMWWWWWNWWWMW

Rotor speed
e i

Electromag netic Torque

DC bus voltage

Slika 4.17 Prikaz druge simulacije s smanjenom frekvencijom od 50Hz. Grafovi prikazuju
ovisnost statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o

vremenu [13]

Iz slike 4.17 se vidi kako smanjivanje frekvencije napajanja utjeCe na ponaSanje motora. Moze se
primijetiti da motor ima problema sa zaletom. Motor u pocetku zahtijeva veliku statorsku struju i
moment za zalet. Zbog ovakvih zahtjeva, brzina vrtnje ima spori rast te ne moze pratiti porast od

2000 o/min. Tek nakon 0,75 sekunde simulacije dolazi do stabilnog rada motora.

Scope

File Tools Wiew Simulation
el 4@ p = =[all@El £ @l

Stator current
I I T I | T I

: Em'“M“lﬂ“ﬁ\fhﬂ)W"I\\I'V:J\J\;‘MMEW\MWEW;J\WNWMWW‘NMWM’WWWWWWWW RPNV W Wmmw

Rotor speed

Electromagnetic Torque

'J ‘“M i VUMMW i i i i

DC bus voltage

b'm\J\I\M‘*M{ww'H‘ﬁ,WVN]W_‘IM-.W-.'MM.<.M1-.ww-ﬂruw\\r*\;“\-J\-‘-w NN NN N TN

| 1 1 | ]
1 S 2 25 1 1.5

Sample bazed T=4.500

Reay

Slika 4.18 Prikaz tre¢e simulacije sa smanjenom frekvencijom od 40Hz. Grafovi prikazuju
ovisnost statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o

vremenu [13]
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Iz slike 4.18 se vidi kako smanjivanjem vrijednosti frekvencije ispod preporucene vrijednosti
utjece na rad motora. U odnosu na sliku 4.17, ova simulacija ima teze zaletanje motora. Statorskoj
struji treba puno da dode do stabilnije vrijednosti. Brzina vrtnje dostize nazivnu brzinu tek u 1,5
sekundi simulacije. Iz karakteristike ko¢nog napona se vidi promjena napona u istosmjernom
medukrugu, kako motor Cesto prelazi iz motorskog rezima rada u generatorski te se stvaraju velike

oscilacije ko¢ne energije.

B. Rezultati simulacije pri razli¢itim vrijednostima napona napajanja

Redni broj Napon Frekvencija Moment Brzina vrtnje
simulacije napajanja napajanja motora motora
U [V] f[Hz] Tm [Nm] n [o/min]
1. 200 60 11 1800
2. 150 60 11 1800
3. 100 60 11 1800

Tablica 4.2 Tablica sa parametrima napona, frekvencije, momenta motora i brzine vrtnje

B e o

Slika 4.19 Prikaz prve simulacije sa smanjenim naponom od 200V. Grafovi prikazuju ovisnost

statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o vremenu

[13]
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Iz slike 4.19 vidimo ponasanje motora pri smanjenom naponu. U odnosu na sliku 4.16, statorska
struja je manje vrijednosti, brzina vrtnje dostize nazivnu brinu u 1 sekundi simulacije te je
konstantna uz manja odstupanja u 2 sekundi i 3 sekundi simulacije. Elektromagnetski moment ima
oscilacije oko vrijednosti nula Sto je razlog manjoj vrijednosti statorske struje. Ko¢ni napon skace
u trenutcima 2 sekunde i 3 sekunde simulacije gdje u 2 sekundi ko¢ni napon raste $to rezultira u
smanjivanju brzine vrtnje gdje onda u 3 sekundi se kocni Coper gasi i brzina vrtnje dostize nazivnu

vrijednost.

Slika 4.20 Prikaz druge simulacije sa smanjenim naponom od 150V. Grafovi prikazuju ovisnost

statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o vremenu

[13]

Iz slike 4.20 vidimo kako vrijednosti viSe osciliraju u odnosu na sliku 4.19. . Struja statora ima
blagi rast i pad vrijednosti. U Pocetku dostize nazivnu vrijednost te u 1 sekundi simulacije struja
pada, te poslije 2 sekunde simulacije raste. Brzina vrtnje ima veca odstupanja od nazivne

vrijednosti brzine.
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Slika 4.21 Prikaz tre¢e simulacije sa smanjenim naponom od 100V. Grafovi prikazuju ovisnost
statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o vremenu

[13]

1z slike 4.21 vidimo ponasanje motora na 45% napona napajanja. Smanjivanjem napona
smanjuje se u¢inkovitost rada motora. Moze se primijetiti da u odnosu na sliku 4.20 1 4.19,
brzina vrtnje sporije dostize nazivnu brzinu, dok ostale veliCine se ponasSaju sli¢no. Struja statora
u pocetku ima oscilacije uobicajeno za pokretanje motora. Elektromagnetski moment oscilira pri
pokretanju, Sto je oCekivano jer motor mora savladati poCetni otpor tereta. Nakon toga, moment
se smiruje, Sto znaci da je motor u stabilnom rezimu rada, ali postoje manje oscilacije Sto moze

ukazivati na promjene u opterecenju.

C. Rezultati simulacije pri razli¢itim vrijednostima momenta motora

Redni broj Napon Frekvencija Moment Brzina vrtnje
simulacije napajanja napajanja motora motora
U[V] f[HZz] Tm [Nm] n [o/min]
1. 220 60 15 1800
2. 220 60 10 1800
3. 220 60 5 1800

Tablica 4.3 Tablica sa parametrima napona, frekvencije, momenta motora i brzine vrtnje
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Slika 4.22 Prikaz prve simulacije sa pove¢anim momentom od 15Nm. Grafovi prikazuju
ovisnost statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o

vremenu [13]

Iz slike 4.22 vidimo utjecaj pove¢anja momenta motora na sam rad motora. Kako je povecan
moment motora struja statora je manjeg iznosa. Elektromagnetski moment u pocetku ima male

oscilacije $to je karakteristicno prilikom pokretanja. Brzina vrtnje brzo dostiZze nazivnu brzinu

vrtnje uz manja odstupanja u 2 i 3 sekundi simulacije.

Slika 4.23 Prikaz druge simulacije sa smanjenim momentom od 10Nm. Grafovi prikazuju

ovisnost statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o
vremenu [13]
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1z slike 4.23 vidimo ponasanje motora sa momentom motora iznosa 10Nm. Karakteristika ima

slicno ponasanje kao simulacije iz slike 4.22. Razlika je u tom S$to ova simulacija ima manje

oscilacije.

A A A A AV A A A A A VA A A

Slika 4.24 Prikaz tre¢e simulacije sa smanjenim momentom od 5Nm. Grafovi prikazuju ovisnost

statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o vremenu

[13]

Iz slike 2.24 vidimo ponaSanje motora slicno rezimu rada motora u praznom hodu. Razlog tome

Sto vrijednost momenta na osovinu je niska. Posto je vrijednost momenta niska, motor brzo dolazi

do nazivne brzine vrtnje. Struja statora ima oscilacije samo na pocetku, Sto je karakteristicno pri

pokretanju motora, te dolazi do neke stabilne vrijednosti. Elektromagnetski moment ima oscilacija

samo prilikom pokretanja gdje poslije oscilira oko vrijednosti nule.

D. Rezultati simulacije pri razli¢itim vrijednostima brzine vrtnje rotora motora

Redni broj | Napon napajanja Frekvencija Moment motora Brzina vrtnje
simulacije U[V] napajanja Tm [Nm] motora
f[HZz] n [o/min]
1. 220 60 11 1700
2. 220 60 11 1600
3. 220 60 11 1500

Tablica 4.4 Tablica sa parametrima napona, frekvencije, momenta motora i brzine vrtnje

25



A A A A A T A A VA VA AR

Slika 4.25 Prikaz prve simulacije sa smanjenom brzinom od 17000/min. Grafovi prikazuju
ovisnost statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o

vremenu [13]

T A T A VA

Slika 4.26 Prikaz druge simulacije sa smanjenom brzinom od 16000/min Grafovi prikazuju

ovisnost statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i kocnog napona o

vremenu [13]
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Slika 4.27 Prikaz tre¢e simulacije sa smanjenom brzinom od 15000/min. Grafovi prikazuju

ovisnost statorske struje, brzine vrtnje rotora, elektromagnetskog momenta i ko¢nog napona o

vremenu [13]

1z slika 4.25, 4.26 1 4.27 se vidi da ove tri simulacije imaju sli¢ne rezultate. Jedina razlika je brzina
vrtnje koju je motor postigao. Ovisno o podeSenoj brzini vrtnje motor je brze ili sporije postigao
nazivnu brzinu vrtnje. Posto podeSeni moment motora je isti, karakteristike struje statora su iste,
time 1 elektromagnetski moment motora. Posto u prvoj simulaciji brzina vrtnje je postavljena na
1700 o/min, ova simulacija najsporije dostize nazivnu brzinu vrtnje u 1 sekundi simulacije. U
drugoj simulaciji brzina vrtnje je postavljena na 1600 o/min te nazivna brzina je postignuta u 0,90
sekundi simulacije. Zadnja simulacija je najbrza, u 0,85 sekundi simulacije, jer je postavljena

brzina vrtnje motora 1500 o/min.
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5. ZAKLJUCAK

Tema ovog zavrSnog rada je simulacija modela asinkronog motora napajanog
frekvencijskim pretvaratem §to je i uspjeSno realizirano. Snimanje karakteristika asinkronih
motora je bitno u pogonu jer na taj nac¢in se mogu utvrditi njegove veli¢ine, provjera rada motora,
te ponasanje motora pri promjeni njegovih parametara. Kao Sto se moze vidjeti u analizi rezultata,
promjena napona, frekvencije, i drugih veli¢ina znatno utjeCe na ponasanje motora. Ako motor
koristimo po ne predlozenim parametrima, u duzem vremenskom periodu moze do¢i do
zagrijavanja motora, ostecenja dijelova iunistenja motora. U ovom radu je koriSten gotov model
acl_example koji omogucava testiranje i mjerenje veli¢ina asinkronog motora mijenjanjem
odredenih parametara, bez koriStenja fizickih uredaja i instrumenata S$to znatno olakSava mjerenje.
Model dolazi iz SimPowerSystems §to je dodatak simulinku. SimPowerSystems sadrzi gotove
biblioteke sa elektricnim strojevima, pogonima i ostalim elektriénim elementima. Spajanje
elektri¢nih elemenata se izvodi kao i u stvarnim strujnim krugovima, te izraun vrijednosti i crtanje
karakteristika se postize pomoc¢u MATLAB-a. SimPowerSystems se pokazuje kao dobar
simulacijski alat pomocu kojeg moZemo dobiti priblizne rezultate stvarnih elektri¢nih pojava uz
odredena odstupanja. Treba uzet u obzir da je simulacija Cisti matematicki model bez izvora
smetnji, dok kod stvarnog mjerenja djeluju pogreske, najcesc¢e zbog nesavrsenosti mjerne opreme.
Mjerenje se provodilo tako Sto su se mijenjali iznosi napona, frekvencije na izvoru napajanja i
motoru te mijenjanjem brzine vrtnje motora i tereta na motor. Moze se primijetit iz karakteristike
da stabilnost rada motora najviSe ovisi o dovedenom naponu i frekvenciji. Ako se ne pridrzavamo
parametrima motora, u simulaciji ¢emo dobiti ne stabilan proces, a u stvarnom zivotu bi to dovelo
do oste¢enja motora. Takoder treba naglasiti da iz situacije C. gdje se mijenjao moment tereta na

motor moZze se primijetiti da u tablici iako se mijenjao moment tereta, brzina vrtnje je ostala istog

. . . Pmeh 9,55 . .
iznosa od 1800 o/min. Prema formuli za moment motora, M = ————, moZze se Vidjet
n

ovisnost momenta 0 brzini vrtnje. Kako bi dobili Zeljeni moment motora u simulaciji, bilo je
potrebno prilagoditi brzinu vrtnje motora pomocu navedene formule. No medutim, iz
karakteristika tih tri provedenih mjerenja se nije vidjela velika razlika. Nego su karakteristike bile
iste. Zbog ovakvog odziva karakteristika u C. simulaciji se nije mijenjala brzina vrtnje na motoru.
Iz ovog zavr$nog rada se moze zakljuciti da upravljanje asinkronog motora napajanog pomoc¢u
frekvencijskog pretvarata u  SimPowerSysems je efikasno i jednostavno za upotrebu za
eksperimentalnu primjenu kako bi se moglo testirati specificni slu¢ajevi motora s odredenim

parametrima.

28



LITERATURA

[1] Zvonko Benc¢i¢, Najvaznije of frekvencijskim pretvara¢ima, Danfoss Drives
A/s,Dnemark,1998

[2] Radenko Wolf, Osnove elektri¢nih strojeva, Skolska knjiga,Zagreb,1991

[3] Ivan Mandié, Veselko Tomljenovi¢, Milica Puzar, Sinkroni i Asinkroni elektrini strojevi,
Zagreb 2012, URL: 629238.SinAsin.pdf

[4] L.M. Piotrovskij , Elektri¢ni strojevi, Tehnic¢ka knjiga Zagreb

[5] Zlatko Maljkovi¢, Elektri¢ni strojevi
[6] Prof. dr. sc. Zdravko Valter, Elektri¢ni Strojevi i Pogoni s MATLABOM, Osijek 2009., URL:
Elektri¢ni strojevi i pogoni s Matlabom_Valter 2009.pdf

[7] Rotor klizno-prstenastog motora, URL:Search (bing.com)

[8] Rotor kaveznog asinkronog motora, URL: Search (bing.com)

[9] Bose, B. K. Modern Power Electronics and AC Drives, Upper Saddle River, NJ: Prentice-
Hall, 2002.

[10] Mali i specijalni elektri¢ni strojevi, Jednofazni asinkroni motor, URL: Jednofazni asinkroni

elektriéni strojevi (1).pdf

[11]Karlo Pakovié, Ispitivanje moguénosti frekvencijskog pretvarata VACON NXP, URL: view
(etfos.hr)

[12] Ispis sadrzaja ekrana u Matlab-u
[13] Ispis karakteristika bloka scope u Matlab-u

29



SAZETAK

Asinkronim motorima najveci problem bila je moguc¢nost podesavanja brzine vrtnje. Razvojem
tehnologije doslo je do razvoja energetske elektronike Sto je omogucilo razvoj frekvencijskih
pretvaraca §to je efikasno rjesenje sa malo gubitaka. Zahvaljuju¢i tome, primjena asinkronih

motora u Sirokom spektru industrije procesa i pogona postala je moguca.

U ovom zavr$nom radu snimao sam i analizirao karakteristike asinkronog motora napajanog
frekvencijskim pretvara¢em. Snimanje je obavljeno preko simulacijskog modela u MATLAB-u
gdje je moguce testiranje rada motoru pri mijenjanjem odredenih parametara motora. Na osnovu
snimljenih grafova analizirao sam 1 usporedio ponasanje motora pri mijenjanjem napona,

frekvencije izvora napajanja te mijenjanjem brzine vrtnje osovine motora i tereta na osovinu.

Kljuéne rijeci: Asinkroni motor, frekvencijski pretvarac, karakteristike motora, Matlab,

simulacija, SimPowerSystems

Simulation Model of Asynchronous Motor Powerd by Frequency Converter

ABSTRACT

With asynchronous motors, the biggest problem was the ability to adjust the rotational speed. With
the development of technology, there has been a development of power electronics, which has
enabled the development of frequency converters, which is an efficient solution with low losses.
Thanks to this, the application of induction motors in a wide range of process and drive industries

has become possible.

In this final paper, | recorded and analyzed the characteristics of an asynchronous motor powered
by a frequency converter. The recording was done through a simulation model in MATLAB where
it is possible to test the operation of the engine when changing certain engine parameters. Based
on the recorded graphs, | analyzed and compared the behavior of the motor when changing the
voltage, frequency of the power source and changing the rotational speed of the motor shaft and

load on the axle.

Keywords: Asynchronous motor, frequency converter, motor characteristics, Matlab, simulation,

SimPowerSystems
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