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PARTE IV

Macchina asincrona
(Macchina a induzione)

Relazioni flusso-corrente
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Relazioni flusso - corrente

Ipotesi (gia fatte):

* N0 correnti parassite

= i flussi magnetici sono prodotti dalle soli correnti di fase

* no isteresi magnetica

= il comportamento magnetico non ha memoria, relazioni
istantanee fra flussi e correnti

Peresempio Ac, = Aoy(isy lsh) lser Lyrar Lrp, L) (in funzione anche di 9, )
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Relazioni flusso - corrente

Ipotesi (ulteriori):

 no saturazione del ferro (comportamento magnetico lineare)

= le relazioni flusso-correnti sono lineari

= si puo applicare la sovrapposizione degli effetti

Contributo dovuto alle
correnti di statore

Per esempio  Asq = Agsq(isq, isprise) + Asra (ra) brpy Tre)

ove ciascun addendo sara, a sua volta, una combinazione lineare degli effetti delle tre
correnti di fase.

Questa proprieta vale per qualsiasi flusso si voglia calcolare.

21-Oct-20 Lezioni di Azionamenti Elettrici a.a. 2020-2021 4



Relazioni flusso - corrente ('Sao\ = 1-3519 = Lsce Lss

15010 :LSEL = LS Con — ZSéG: Lscbzlgag
Descrizione del termine A.., = Aco,(lcg, lsh, Lsc)

:i L:SQa"SCL + J-SQE/‘SE F Lch A
;\'ssa = Lssisa T LMssisb T LMSEilSC

 Le Induttanze sono costanti: circuito magnetico lineare Lrgoe
Ao

* Le Induttanze sono indipendenti dalla posizione rotorica: rotore Isotropo

* Le mutue induttanze fra le fase a-b e le fase a-c sono identiche: le fase b e ¢ sono
disposte in modo speculare rispetto alla fase a

« Le mutue induttanze sono negative.

h
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Relazioni flusso - corrente

Per un macchina «a tre fili» (neutro isolato)

Quindi /

Assa = Lgsisa + Lyss (isb + isc) — (LSS_LMSS)isa —

— (LSS+|LMSS|)i5a = Lg igq

L, elinduttanza (sincrona) statorica (non e I'lautoinduttanza della fase (Lg;).

21-Oct-20 Lezioni di Azionamenti Elettrici a.a. 2020-2021



Relazioni flusso - corrente s
SS

Per I'intero statore trifase e in forma vettoriale g
lS

ASSG, _ LS lsa
; s _ =S X — j X

Aese = Lg i N
SSC S "SC | vettori del flusso e della corrente

sono proporzionali: vale in qualsiasi
sistema di rifermento

o
5}
5}
)

|l

NB: Con l'introduzione dell’induttanza sincrona pare che ogni fase statorica produca
il suo flusso con la sua sola corrente senza accoppiamenti mutui con le altre fasi

statoriche.
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Relazioni flusso - corrente

}'sra = 1Msr (ﬂme )ira T 1Msr (ﬂme + 2E/3)irb T 1Msr (ﬂme T 4n/3)irc

Induttanza mutua Induttanza mutua Induttanza mutua
frafase a, e fase a, frafase b, e fase a, fra fase c, e fase a,
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Relazioni flusso - corrente

Ipotesi (ulteriore): le induttanze mutue variano con legge cosinusoidale

Msra = Lvisr€0S(Upe gy + LMSICOS(ﬂme T 2n/3)irb T LMsrCOS(ﬂme T 4n/3)irc

/\_

Induttanza mutua Induttanza mutua

fra fase 2. e fase 2 Induttanza mutua et c
r : frafase b, e fase a, ratasec, elasea,

Simili equazioni si possono scrivere per le altre due fasi statoriche, da cui ricavare
le espressioni vettoriali.
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Relazioni flusso - corrente

Si ricorda che: Nel caso di terne bilanciate la componente relativa all’asse d* (alfa
stazionario) coincide con la grandezza della fase a.
Per il flusso allora si puo scrivere

< 3 2 , 2T\ 41\
Asra = Agrq = ELMST § coS(Upne) lrq + €OS| Uppe + ? lyp T COS (ﬁme + ?) Lyc
N J
Y

.S
lrd

Formula di trasformazione da a, b, c, a d° (alfa statorico).

Risulta dalla trasformazionedaa, b, c, a d'g" (alfa-beta rotorico)
seguita dalla trasformazioneda df'q" a d°g® (sfasatidi9,,.).
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Relazioni flusso - corrente

In definitiva si puo scrivere
S (3 I .S L .S
srd — \, “Msr lra= LM lrg

3
con LM = ELMST"

S —

Se vale per I’asse d vale anche per 1’asse q: Asrq = Ly i;?q

e quindi

A = Ly i3 e ingenerale AZ, = Ly iy
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Relazioni flusso - corrente

Non compare alcuna
dipendenza dalla
posizione rotorical

=

A? — Agcs‘l'/lgcr: Sigc_l'LMiif -

Combinando i due contributi

E’ una relazione algebrica che
ovviamente vale in qualsiasi
sistema di riferimento

e sara anche

X =X =X
r _LMlS +Lr lr

[L 1 [oe -t A= Lely-LZ
Nel complesso valgono i sistemi T — [ =Lw bs "

2%] L LM”i;C]_ [lx] [ié‘]_ 1 [ﬂx] [T T
)L,’f] = [LM L lix]) = |L] i ed anche x| = |L] PY: _ " r{ﬂ E\

~ o - '\
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Schema a blocchi della macchina asincrona (vettoriale in d*qX)

O‘ A K lx § . x
ur = Ri¥ + 3 + AL
R, 4 t
X
. r .
é 1@3‘._ j x 0 = Ryiy + dt + j(Wx—Wme) AT

I'}:f 3 A'\‘:
HE

g
i [ %
» L1 % 3p 1 .
> Im{Xy) > 2 B+l [ %
% j m
———- 1 A = T o v
=0 S om = o By + 1A% p
g -x <5
R, |e "
\ e
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Schema a blocchi della macchina asincrona (vettoriale in d°q° : w,=0)

X - X dl}S{ . X
<
X
. r
AX . = R.ly d +) —Wme) A7
> it
G-vr g
my, ix AX
» 11 vV 3p Y 1
N Im{Xy) 2 B+sJ >
m
N 1 M T v
u, =0 > p
_ .
R, |«
e
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Schema a blocchi della macchina asincrona (proprieta)

Le variabili sono (quasi tutte) vettoriali. Si tratta di due schemi a blocchi (due
piani) uno per l'asse d e uno per 'asse g fra di loro connessi dalle fem mozionali

da
did - wyAy; (assed)

dA¥
X — ' X sq X
Usqg = Rgligy + — txAsg (asse q)

* Peresempio ul; = Rgi}; +

Simile situazione per il rotore.
* Esprimendo i flussi in funzione delle correnti si trovano correnti statoriche e
rotoriche di entrambi gli assi d e q in tutte le equazioni.

* |l sistema non e lineare (ci sono blocchi con doppia cornice).
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Altre espressioni della coppia

Si trovato

_ 3 X X X X
m = Ep[ rqlrd }\rdqu]

) . //170( - .-
Ma AX=Lyi¥+ L. i¥ dacui i¥ = —2% —"2i¥ -

L, T L, 5 — N
X
/C}Z‘? - ——
_ Ly . x 1 4x Ly .y Ly X X
—P [ }\rq(Lr rd _lsd) rd(L_r rq _L_rl )] _p [}\dlsq A
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Espressioni della coppia (homework: completare)

i i 2

S

: 3 L
IS XXX _p_M[ }\i‘(di?q - )\i'(qi?d

2" L,

1 XXX Zp[ rq irg )\i‘(digq]

A, XXX

3 Ly
Ar EPL_[ }\rdisq i“(q gcd p[ 7\rq rd — ifdqu] XXX
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