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СИНХРОНА МАШИНА СА СТАЛНИМ МАГНЕТИМА

• математичка представа СМСМ у dq координатном систему:

𝐿𝑑 ∙
𝑑𝑖𝑑
𝑑𝑡

= −𝑅𝑆 ∙ 𝑖𝑑 + 𝐿𝑞 ∙ 𝜔 ∙ 𝑖𝑞 + 𝑢𝑑

𝐿𝑞 ∙
𝑑𝑖𝑞
𝑑𝑡

= −𝑅𝑆 ∙ 𝑖𝑞 − 𝐿𝑑 ∙ 𝜔 ∙ 𝑖𝑑 − 𝑢𝐸𝑀𝑆 + 𝑢𝑞, 𝑢𝐸𝑀𝑆= Ψ𝑆𝑀 ∙ 𝜔

𝑚𝑒𝑙 = 𝑃 ∙ (Ψ𝑆𝑀 ∙ 𝑖𝑞 + (𝐿𝑑 − 𝐿𝑞) ∙ 𝑖𝑑 ∙ 𝑖𝑞)
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q

• положај dq координатног система 

𝜃 – електрични угао

пресликавање величина из abc у αβ i αβ у dq координатни систем:
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СВОЂЕЊЕ ПРЕДСТАВЕ У РЕЛАТИВНЕ ЈЕДИНИЦЕ

• основа поступка:
𝑥

𝑥𝐵
= 𝑥∗[𝑟. 𝑗. ]

• основне базне величине:

xB – базна вредност величине

UB – базни напон IB – базна струја ωB – базна угаона
електрична брзина

• изведене базне величине:

𝜓𝐵 =
𝑈𝐵

𝜔𝐵
– базни флукс

𝑀𝐵 =
𝑈𝐵∙𝐼𝐵

𝜔𝑚𝑒ℎ𝐵
– базни момент

𝜔𝑚𝑒ℎ𝐵 =
𝜔𝐵

𝑃
– базна механичка брзина

(P – број пари полова)

• базни параметри:

ZB – базна импеданса

𝑆𝐵 = 𝑈𝐵 ∙ 𝐼𝐵 – базна снага

𝑈𝐵 = 𝑈𝐿𝑁
𝐼𝐵 = 3 ∙ 𝐼𝑁
𝜔𝐵 = 𝜔𝑁

избор базних вредности
при примени abc -> αβ
трансф. по снази:
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𝜏𝑑 ∙
𝑑𝑖𝑑
𝑑𝑡

= −𝑟𝑆 ∙ 𝑖𝑑 + 𝑥𝑞 ∙ 𝑛 ∙ 𝑖𝑞 + 𝑢𝑑

𝜏𝑞 ∙
𝑑𝑖𝑞
𝑑𝑡

= −𝑟𝑆 ∙ 𝑖𝑞 − 𝑥𝑑 ∙ 𝑛 ∙ 𝑖𝑑 − 𝑢𝐸𝑀𝑆 + 𝑢𝑞, 𝑢𝐸𝑀𝑆= 𝜓𝑆𝑀 ∙ 𝑛

𝑚𝑒𝑙 = 𝜓𝑆𝑀 ∙ 𝑖𝑞 + (𝑥𝑑 − 𝑥𝑞) ∙ 𝑖𝑑 ∙ 𝑖𝑞

𝜏𝑚𝑒ℎ ∙
𝑑𝑛

𝑑𝑡
= 𝑚𝑒𝑙 −𝑚𝑚𝑒ℎ

1

𝜔𝐵

𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 𝑛

• сведена математичка представа СМСМ у релативним јединицама:

𝑛 =
𝜔

𝜔𝐵
– сведена брзина

𝑥𝑑 =
𝜔𝐵∙𝐿𝑑

𝑍𝐵
– сведена подужна реактанса

𝑥𝑞 =
𝜔𝐵∙𝐿𝑞

𝑍𝐵
– сведена попречна реактанса

𝑟𝑆 =
𝑅𝑆

𝑍𝐵
– сведена отпорност статорског намотаја

𝜏𝑑 =
𝐿𝑑

𝑍𝐵
– период реактансе по подужној оси

𝜏𝑞 =
𝐿𝑞

𝑍𝐵
– период реактансе по попречној оси

𝜏𝑚𝑒ℎ =
𝜔𝑚𝑒ℎ𝐵∙𝐽

𝑀𝐵
– механичка временска константа

СИНХРОНА МАШИНА СА СТАЛНИМ МАГНЕТИМА
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ВЕКТОРСКО УПРАВЉАЊЕ СМСМ

• циљ:
остварити распрегнуто управљање електромагнетним моментом, mel , и флуксом, ψSM , у машини.

ψSM

iq
d

q

α

β

θ

id=0 [p.j.]

𝑚𝑒𝑙 = 𝜓𝑆𝑀 ∙ 𝑖𝑞 + (𝑥𝑑 − 𝑥𝑞) ∙ 𝑖𝑑 ∙ 𝑖𝑞

𝜓𝑑 = 𝑥𝑑 ∙ 𝑖𝑑 + 𝜓𝑆𝑀 𝜓𝑞 = 𝑥𝑞 ∙ 𝑖𝑞флукс:

слабљење поља

релуктантна компонента

момент:

за id=0: 𝑚𝑒𝑙 = 𝜓𝑆𝑀 ∙ 𝑖𝑞
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РЕГУЛАТОР СТРУЈЕ

• поставка регулатора струје:

𝑢𝑑 = 𝑟𝑆 ∙ 𝑖𝑑 + 𝜏𝑑 ∙
𝑑𝑖𝑑
𝑑𝑡

− 𝑥𝑞 ∙ 𝑛 ∙ 𝑖𝑞 ⇒ 𝑢𝑑
∗ = 𝑟𝑆 ∙ 𝑖𝑑 + 𝜏𝑑 ∙

𝑑𝑖𝑑
𝑑𝑡

𝑢𝑞 = 𝑟𝑆 ∙ 𝑖𝑞 + 𝜏𝑞 ∙
𝑑𝑖𝑞

𝑑𝑡
+ 𝑥𝑑 ∙ 𝑛 ∙ 𝑖𝑑 + 𝜓𝑆𝑀 ∙ 𝑛 ⇒ 𝑢𝑞

∗ = 𝑟𝑆 ∙ 𝑖𝑞 + 𝜏𝑞 ∙
𝑑𝑖𝑞

𝑑𝑡

• прорачун параметара регулатора струје:

𝐾𝑃𝑖𝑑 = 𝑟𝑆 ∙
1 − 𝑒−𝜆∙𝑇𝑖

𝑒 Τ𝑇𝑖 𝑇𝑑 − 1

𝐾𝐼𝑖𝑑 = 𝑟𝑆 ∙ (1 − 𝑒−𝜆∙𝑇𝑖)
𝑇𝑑 =

𝑥𝑑
𝑟𝑆

Далинов алгоритам:

распрежући чланови

ω
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РЕГУЛАТОР СТРУЈЕ

• резултати симулације:

t=1ms: скоковита промена iq
ref ,са 0 на 1 r.j.;

t=40ms: скоковита промена iq
ref ,са 1 r.j.на 0 r.j.;



Управљање енергетским претварачима Векторско управљање СМСМ април – јуни 2020.

Факултет техничких наука Стеван Грабић

РЕГУЛАТОР УГАОНЕ БРЗИНЕ РОТОРА

• поставка регулатора брзине:

• прорачун параметара регулатора брзине:

𝐾𝑃𝜔 =
0,203

𝐾∗
, 𝐾∗ =

𝜓𝑆𝑀 ∙ 𝑇𝜔
2 ∙ 𝜏𝑚𝑒ℎ

𝐾𝐼𝜔 =
0,035

𝐾∗

Oптимални регулатор брзине:

PI регулатор без намотавања:

𝑛𝑟𝑒𝑓
𝑛𝑟𝑒𝑓

n
n
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• резултати симулације:

t=100ms: скоковита промена nref ,са 0 на 1 r.j.;
t=700ms: скоковита промена mmeh ,са 0 r.j.на 0,5 r.j.;

РЕГУЛАТОР УГАОНЕ БРЗИНЕ РОТОРА


