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Abstract: This project is dealing with vector control of permanent magnet synchronous motor sim-
ulation. Mathematical description of motor is in dg reference frame. Basic electrical and mechani-
cal equations taking into account the saturation of magnetic circuit are used. Control design is per-
formed for maximum speed range with the most possible torque.
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. UVOD

Synchronni motory S permanentnimi magnety na rotoru jSou vyuzivany v fadé aplikaci. Tvorba ma-
tematického modelu motoru je vhodna pro simulace riiznych provoznich stavii. Rotor synchronniho
motoru se otaci synchronng s to¢ivym polem statoru, proto je velmi vhodné pouzit fizené meénice.
Stroje mohou mit stejnou pficnou a podélnou indukénost, nebo rozdilnou. Pro konkrétni pohon
S timto motorem je nutné navrhnout spravny algoritmus fizeni. VSeobecné se pouziva tzv. vektoro-
vé tizeni. Rozeznavaji se dvé zakladni oblasti chodu synchronniho motoru. Jedna oblast je pro
otacky v rozmezi od nuly az po zakladni (jmenovité) otacky, druha oblast je pro otacky vyssi (mlu-
vime o odbuzovani). Pro kazdou oblast jsou jina kritéria fizeni. Kritéria jsou zavisla predevsim na
parametrech motoru a ménice (proudové a napét'ové omezeni).

V prvni ¢asti se prace zabyva Upravou Casto pouzivaného modelu motoru pro motor s rozdilnou
podélnou a pfi¢nou induk¢nosti. Druha ¢ast se zabyva navrhem algoritmu fizeni pro dosazeni ma-
ximalniho rozsahu otacek. Modely a nasledné simulace jsou provedeny v pocitacovém programu
MATLAB-Simulink.

. MATEMATICKY MODEL MOTORU

U synchronnich motorQ se nejcastéji pouziva matematicky model v rotorovych soutadnicich (v dq
osach). VEtsinou se parametry motoru (R, Ly @ L) pro zjednoduSeni povazuji za konstantni (ne-
zavislé). V této praci je model motoru doplnén o zavislosti Ly (id ), Ly (iq) ay, (id) . Model tak

respektuje nasyceni magnetického obvodu a odbuzovani permanentnich magnetti (ve skute¢ném
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Spiazeny tok permanentnich magnetii je vyjadfen fiktivnim proudem |, a indukénosti Ly podle

tvahy dle zdroje [1]. Obecné kdyz zname spfazeny tok magnetd a indukénost, 1ze vypodcitat |, a

stanovit tak zavislost y/, (id). Zavislosti Ly (id) aly (iq) Ize stanovit z méfeni na skute¢ném

stroji, nebo simulaci dle pfesnych rozmérii a pouzitych materiald stroje.

. ALGORITMUS RiZENI

Pouzito je vektorové fizeni v rotorovém soufadném systému (v dq osach). Strategie fizeni je zalo-
Zena na moznosti vyuzit co mozna nejvyssi moment pro dané otacky. Zaroven je snaha pro tvorbu
momentu pouzit co nejmensi proud. Vse je limitovano proudovym a napétovym omezenim motoru
a ménice.

Pro otacky od nuly do zakladnich otacek je pouzita klasicka regulacni struktura. Podiizena proudo-
va smycka a nadfazena otackova smycka. Otacky se fidi napétim, které je vzdy niz§i nez maximal-
ni. V8echny regulatory jsou typu PI. Vystup ota¢kového regulatoru je iq_ref a id_ref se vypocte dle

nasledujiciho vzorce [2]
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Timto se zajisti, aby pro konkrétni moment byl proud statoru nejmensi. Maximalni moment je kon-
stantni a je omezen pouze maximalnim proudem.

Pro otacky vyssi nez zakladni je navic pfidan PI regulator napéti, jehoZ vystupem je Iy of . Maxi-

malni moment se pii zvySovani otacek snizuje. Je omezen jak maximalnim proudem, tak i maxi-
malnim napétim.
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Obrazek 1: Blokové schéma fizeni PMSM
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Obrazek 2:  Porovnani pribéhii momentu, napéti a vykonu pii rizném toku PM
parametry motor 1 motor 2 parametry motor 1 motor 2
R, [Q] 3,95 3,95 Ly [mH] 22,5 22,5
J [kg-m?] 7-107° 7-107 Ly [MH] >4 54
pp [] 3 3 Imax [Al 8 8
v [MWh] 238,2 179 Unax [VI 100 100

Tabulka 1:  Parametry pouzitych motort pro simulaci

4. ZAVER

Pro simulaci ,,odbuzovani* synchronniho motoru neni vhodné pouzit model s konstantnimi indukg¢-
nostmi (rozsah otacek je mnohem mensi). Zvoleny model vice odpovida skute¢nosti, protoze po-
meér indukcnosti se méni s jednotlivymi proudy (zatézi). VétSiho rozsahu otacek Ize dosahnout pii
navrhu motoru (volbou magnetii, poméra induk¢nosti atd.), jak je patrné z obrazku 2.

Kwviili napétovému omezeni je nutné pouzit dva algoritmy fizeni. Jejich piepinani je vazano na ve-

likost napéti, proto zalezi na velikosti momentu. Pro pfesnost fizeni je problém meénici se induke-
nosti a sprazeny tok magnetu.
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