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DASMATLAB/SIMULINK - SSMULATIONSMODELL DER
GESCHALTETEN RELUKTANZMASCHINE

M. Holub

1 EINLEITUNG

Nach der Erstellung der Maschinengeometrie miteH#dhalytischer Verfahren (Grob), und
numerischen Berechnungen (Optimierung der Geomaeatite der FE-Methode) sind die
Simulationen der zeitlichen Verlaufe von Strom, 8pang und Drehmoment bei
verschiedenen Drehzahlen erforderlich. Mit Hilfer dsimulationssoftware Matldb —
Simulink® kénnen mathematische Maschinenmodelle definiedt simuliert werden, wobei
im einfachsten Fall die nichtlinearen Kennfeldes ainer FE-Rechnung (FEMAG als
sogenannté.ook-up tables nachgebildet werden muissen. Die Zuordnung depesdisenden
Werte fiir die Strangmomente und Strangstrome érfolg Hilfe des internen SIMULINR
ElementesLook-up table mit Interpolation, wo anhand einer Xx,y,z - Wertetabelle eine
Abhangigkeit z = f(x,y) interpoliert werden kann.

2 REALISIERUNG

Das gesamte Maschinenmodell wird basierend auf elektromagnetischen Maschinen-
gleichungen ausgelegt:

u=ra-9%-gp2¥d  0¥dO

dt o dt 00 dt

(U ist die Strangspannung, der StrangstromR der ohmsche Phasenwiderstarié,der
Windungsfluss,© der mechanische Winkel). Das Maschinenmodell besigs 3 Phasen, die
als Eingangsparameter einen Stromsollwert, die fRosition sowie Ein- und Ausschalt-
winkel des Stromes bendtigeBild 1).
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Bild 1: Simulink-Ersatzschaltbild einer Phase der GesetmitReluktanzmaschine
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Wegen der Ungenauigkeiten des Linearmodells [1]s@biglie nichtlineareg% und g—g
Abhangigkeiten als 3D-Tabellen eingegeben werdea. fir den Vierquadrantenbetrieb
geschalteter Reluktanzmaschinen nur eine Stromunchhotwendig ist, wird je Strang ein 2Q
Steller verwendet, der durch einemverterScript simuliert wird. Anhand der eingegebenen
Reglerbefehle (Zweipunktregler mit Hysterese) unatopositionskoordinaten, sowie den
vorgeschlagenen Steuerungswinkeln wird eine Stegespannung vonUgzk, Uz oder O
bestimmt, welche die Maschine antreiben soll. Digarfhung Uz ist die Zwischen-
kreisspannung, die irmverterScript als eine Variable zu definieren ist. Eine Ubersidés
Maschinenmodells zeidgild 2.
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Bild 2: Das Simulink Simulationsmodell der geschalteten Reluktanzmaschi24/16
Geometrie

Das gesamte Maschinenmodell besteht aus drei gleicktrangen, die in diesem Fall
magnetisch ungekoppelt betrachtet werden, da éiidebetrachteten Maschinenausfiihrung
die Koppelinduktivitdten zwischen den Strangen sgéning bleiben. Der Vorteil dieser
Betrachtungsweise ist, dass auch andere Maschigslegangen (z.B. 5 Stréange) sehr einfach
zu simulieren sind, da ein Maschinenstrang im Bioickat zur Verfiigung steht.

In Bild3 und Bild4 sind die Verlaufe der Strangstréme, der Strangnmbenedes
resultierenden Gesamtmomentes und ein Vergleichch&n den simulierten und gemessenen
Stromverlaufen dargestellt.
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24/16 SRM Simulations, 1040 U/min, 520 VOC, Motoring, alpha = 0.1° mech, alpha = 10.57° mech
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Bild 3: Simulationsergebnissa € 1040 U/min, mit Zwischentakten)

Current Waveforms - 24116 SRM. 200 Rpm, 118-55 A, -6.145-3.7° mech; Motering
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Bild 4: Vergleich zwischen Simulations- und Messergebnigse 200 U/min, ohne
Zwischentakten)
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In Bild5a und Bild5b sind die Verlaufe der Strangstrome, Strangmomemtd des
resultierenden mittleren Moments als Ergebnis viomu&tion und Messung dargestellt.
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Bild 5a: Simulationsergebnis Bild 5b: Messung1i = 1040 U/min, Motorbetrieb)

3 SCHLUSSFOL GERUNGEN

Das einfache MatldbSimulink®-Maschinenmodell erméglicht schnelle und genaue
Simulationen. Aufgrund der Blockbauweise lasseim siach andere geschaltete Reluktanz-
maschinenmodelle schnell zusammenlinken. Alle géascben Abhangigkeiten sind einfach
einstellbar. Jedoch missen aufgrund deslaok-up Tables basierten Strangmodells alle
neuen Geometrien zunachst mit FE Methoden maghedischgerechnet werden. Wegen der
hier moglichen Vernachlassigung des Koppelindutdteeinflusses ist in diesem Maschinen-
modell keine magnetische Kopplung vorgesehen.

[1] F. Soares, P.J. Costa Branco: “Simulation 6f4 Switched Reluctance Motor based
on Matlatf/Simulink® Environment”, IEEE Transactions on Aerospace aledtenic
Systems, July 2001, Vol. 37



