8. Uklady regulacyjne z silnikiem synchronicznym o
magnesach trwatych

8.1 Zasada regulacji czestotliwosciowej silnika PMSM,

strategie sterowania
8.2 Model matematyczny i schemat blokowy

8.3 Uktad regulacji wektorowej PMSM



Uktad uzwojen maszyny pragdu przemiennego: a) maszyna z
trojfazowym symetrycznym uzwojeniem stojana i wirnika (silnik
indukcyjny), b) silnik synchroniczny o magnesach trwatych




Schematy przekrojow wirnika PMSM; usytuowanie magnesow: a) i b)
powierzchniowe, c) i d) zagtebione

q ‘\ NT q NI
S S S @@ S
(b) ?

g 5
R4S

(d)

Magnes trwatly

I
I:l Ferromagnetyk
]

Paramagnetyk



Przyktadowa charakterystyka magnesowania

_Bn

B, indukcja szczatkowa H, natezenie koercji
(pozostatos¢ magnetyczna) (natezenia powsciggajgcego),
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Przebieg: indukcji, SEM i prgdu jednej fazy silnika o0 magnesach
trwatych: a) z trapezoidalng SEM — BLDCM, b) z sinusoidalng SEM —
PMSM
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Opis wektorowy SIK
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Opis matematyczny silnika PMSM
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Opis matematyczny silnika PMSM
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Opis matematyczny silnika PMSM we wspotrzednych d-q
zmienne stanu - strumienie skojarzone stojana
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Opis wektorowy SIK
wzory na moment elektromagnetyczny
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Wzory na moment elektromagnetyczny silnika PMSM
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Wzory na moment elektromagnetyczny silnika PMSM
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Strategie sterowania PMSM

|. Zachowanie statego kata mocy o=mn/2,

ll. Zachowanie statego wspotczynnika mocy
cosp =1,

lll. Zachowanie state] wartosci amplitudy

strumienia skojarzonego stojana ¥, = const,

I\VV. Maksymalizacja stosunku momentu
elektromagnetycznego do amplitudy pradu



Wykresy wektorowe dla strategii sterowania:
. 0=m/2
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Strategie sterowania — zaleznosci matematyczne
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Strategie sterowania — zaleznosci matematyczne

IV. Maximum Torque Per Amper - MTPA
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llustracja zasady MTPA na wykresie we wspotrzednych d-g

Wykres zaleznosci pradow Iy , i, od momentu elektromagnetycznego
silnika
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llustracja zasady MTPA
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Zaleznosc strumienia i momentu od pradu
dla strateqii | (K1), Il (K2) i Il (K3).
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Wykres zaleznosci momentu elektromagnetycznego |
strumienie skojarzonego stojana od pradu stojana;
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Uktad regulacji predkosci PMSM
z dwoma regulatorami pradow typu Pl osiach d-q
Strategia statego kgta mocy o=/2
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Uktad wektorowej regulaciji prgdu z regulatorami histerezowymi prgdow

fazowych
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Uktad regulacji predkosci PMSM
z dwoma regulatorami pradow typu Pl osiach d-q
strategia MTPA (1V)
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Przebieg predkosci zadanej i rzeczywistej oraz pradu rzeczywistego w
osiach diq
w uktadzie regulacji predkosci PMSM z czujnikiem (a)
podczas rozruchu i hamowania silnika
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