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Anotace

Zprava se zabyva hodnocenim matematickych modell asynchronniho motoru pro praci v
.realném Case“.

Hodnoceny jsou 2 modely, pouzivané na RICE:

e Proudovy model (vstupy ...proudy statoru, otacky) pracujici v soufadném systému
statoru.

e Proudovy model pracujici v souradném systému rotorového magnetického toku.
Varianty hodnocenych modelu:

e Druh numericka integrace

o Velikost periody vzorkovani vypoctu
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1 Uvod

Pfi hodnoceni algoritmu je vyuzivan simulacni model pohonu se skalarnim Fizenim. Skalarni
fizeni bylo zvoleno proto, Ze nevyuziva vystupy hodnocenych modell (selhani modelu
neovlivni ¢innost pohonu).
Zakladni vlastnosti hodnocenych modell jsou znamé:

e Model pracujici v soufradném systému magnetického toku (d, q) pracuje uspokojivé

vrozsahu otacek (0+2.n,), pfi rychlych pfechodovych jevech pracuje s ur€itou

chybou.

o Model pracujici v soufadném systému statoru (x, y) (Casto je tento systém oznaCovan
také (o,B)) pracuje v rychlych pfechodovych jevech pfesnéji, v oblasti vysSich otacek
viak selhava.

e Pfi vhodném vzorkovani vypoctl algoritmd modelll nemaji vystupy modell (slozky
statorového proudu v soufadném systému rotorového magnetického toku) stfidavou
slozku.

Ve predkladané zpravé je popsan a zhodnocen vliv

e Numerické integracni metody pfi vypoctu diferencialnich rovnic modelu.

e Periody vzorkovani vypoctu algoritmt modeld.

e Synchronizace vzorkovani vypoctu algoritmd modell s PWM modulaci stfidace.

na ¢innost modeld.

2 Algoritmy matematickych modelt

2.1 Teoreticky uvod

Xapc --- fazové hodnoty veliCiny X
Uhlova rychlost rotoru ... o,
Pocet pélpara ... p,

Kmitocet stfidace ...fg

Rychlost rotace magnetickeého toku rotoru ... oy gk

Prepoctena rychlost rotace magnetického toku rotoru ...y =pp.0¢ g¢ (v ustaleném stavu
oy =2.1.fg)

Poloha (uhel pooto€eni) soufadného systému ... §

Veli€iny v soufadném systému statoru (x, y) ... index 1

Veli¢iny v soufadném systému rotoru ... index 2

Veli¢iny v soufadném systému magnetického toku rotoru (d, q) ... index 3

Rychlost rotace soufadného systému 1 ... ©; =0



ds

Rychlost rotace soufadného systému 2 ... o = Pp-Om = d_1:2
Rychlost rotace soufadného systému 3 ... w3 = d;}ts = Oy

Relativni rychlost systém( 3,2 ... w3y = w3 —wy = dgt” =0y —Pp-Om = Opp

J— io2n i 4n
x%.[xa X el 5 X, e j N
Prostorovy vektor ... - (1)
_2 1
Re{x }_g.xa -3 (Xp = Xc)
im{X =L (X, - X
J3 ( b a)
Prepocet prostorovych vektor(:
q y X ;1 =)r.el®
- i. j(a-9) _ 7T .-j.9
e d x3 =h.elP —p el @8 _x 7% o (2
B AT T Xd =XX.COSS+Xy.sin8
* Xq =—Xx.sin9+ X, .cos 9
¥, ¥
s cos 9 = —%_ sin g = L (3)
q :\\I\Sy.cosS _ |\P | |\P |
19y B A [ +1
LA sx- Px + sy - y
Y I lenq = —
[ I sd
| y\e i |V |
)\L,/ I;sinS l ISy \PX _ISX le
Iy/sin8 X Isq = —
Iix .cosY |\P|
Derivace pfepoctenych velicin:
T T -9 dX, dX 9 d9,, —j.9 X, —i.9, Y -9
Xy = Xq.e 7172 =g 9 Xy (- jomg)e T = e —fpy o Xg 6Tl
Y. Y. a9 dX, dX 9 . dg .9 dX, —j.9 . S _-i.§
Xy =Xz.elPn . Te="te 95 Xy (. —52)-e -9 =Ze 7 ) o Xz.e T
Napét'ova rovnice pro rotorovy obvod s klecovou kotvou
Napétova rovnice pro obvod rotoru Ur2 =0=R, |r d\P (4)
e xe : N d? o
Prep'octena rovnice do soufadného Ur1 =0=R, |r1 = Pp-Om - ¥ (5)
systému statoru
Prepoctena rovnice do soufadného Ur3 =0=R, |r3 + 3% d‘*’ S 4 j.opyp - §r3 (6)
systému mg. toku
Y
g+ =l =—"
: L
Vztah mezi proudy statoru a rotoru _-h .
S Wn W Ly (7
f=-lg+—=-lg+—-——>11
Lh  Ln
Ly - 1 —
=g +—. ¢
L, L,




2.2 Model pracujici v souradném systému statoru (x, y)

Algoritmy modelu - soufadny systém statoru (X, y)

eee (@)

(5),(7) d¥r o by Reg L v
= — g ———¥r +].pp.0m - Fr
dt LY L prm
(3) lsx- Wrx +lsy - ry lsy - ¥rx —lsx - ¥ry
lsd = —= lsq = =
g &
Vstupy:

e Proudy statoru: Isa, Isb, Isc
e Otacky motoru: n
_mn

®m =730

,Q=pp.0n (Pp ... pocet polpart)
{Model pracujici v souradnem systemu (x, y) ... index p }
{Programovaci jazyk ... Delphi}
{Perioda vzorkovani ... TV 4}
d¥,
{ at — dF}
if t<0.1{5*h} then begin {start Euler}
Frxp:=Frxp+dFrxp*TVmod;
Fryp:=Fryp+dFryp*TVmod;
end; {start Euler}
if t>=0.1{5*h} then begin

ORI XRXHXXEXKXXKXXKXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXX XXX Adams_1..Euler}

Frxp:=Frxp+TVmod*dFrxp;

Fryp:=Fryp+TVmod*dFryp;
{OURXAXXXHXXXXEXKXXX XXX XXX XXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX Adams_2}
{Frxp:=Frxp+TVmod/2*(3*dFrxp-dFrxp1);
Fryp:=Fryp+TVmod/2*(3*dFryp-dFryp1);}
{XOXXXHXXXXHXXXHXXEXKXKKXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Adams_ 3}
{Frxp:=Frxp+TVmod/12*(23*dFrxp-16*dFrxp1+5*dFrxp2);
Fryp:=Fryp+TVmod/12*(23*dFryp-16*dFryp1+5*dFryp2);}
{XOXXHXXXXHXXXHXXEXKXEXKXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX Adams_4}
{Frxp:=Frxp+TVmod/2*(55*dFrxp-59*dFrxp1+37*dFrxp2-9*dFrxp3);

Fryp:=Fryp+TVmod/24*(55*dFryp-59*dFryp1+37*dFryp2-9*dFryp3);}

LHOXXXRRKXXXXXXXKEKKXKXXXIXKKKKXXXXXXKKKKXXXXXXKXKKXXX )
end; {Adams}
Isxp:=2/3*Isa-1/3*(Isb+Isc);
Isyp:=1/sqrt(3)*(isb-Isc);
Isp:=sqrt(Isxp*Isxp+Isyp*Isyp);
{XXXRRXXXXXXXXKKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Vypocet derivaci}
{F~w dF x4}

dFrxp3:=dFrxp2;dFrxp2:=dFrxp1;dFrxp1:=dFrxp;
dFryp3:=dFryp2;dFryp2:=dFryp1;dFryp1:=dFryp;
dFrxp:=Rr*Lh/Lr*Isxp-Rr/Lr*Frxp-Q*Fryp;
dFryp:=Rr*Lh/Lr*Isyp-Rr/Lr*Fryp+Q*Frxp;
OXXXKHXHXXIXHXXXXKX XXX XXX XX XXXXXXXKXXXX }

if Frxp>10 then Frxp:=10;

if Frxp<-10 then Frxp:=-10;

if Fryp>10 then Fryp:=10;

if Fryp<-10 then Fryp:=-10;
Frp:=sqrt(Frxp*Frxp+Fryp*Fryp);




if abs(Frxp)>0.01 then Frxp1:=Frxp;
if abs(Frxp)<0.01 then begin if Frxp>=0 then Frxp1:=0.01;
if Frxp<0 then Frxp1:=-0.01;

end; {vyp. Frx1}

thetap1:=arctan(Fryp/Frxp1);

if Frxp>0 then thetap:=thetap1;

if Frxp<0 then thetap:=thetap1+pi;

thetap_st:=thetap*180/pi;

if Frp<0.01 then Frp:=0.01;

{Vystupy modelu:}

Isdp:=(Isxp*Frxp+Isyp*Fryp)/Frp;

Isqp:=(Isyp*Frxp-lsxp*Fryp)/Frp;

Mp:=pp*3/2*Lh/Lr*(Frxp*Isyp-Fryp*Isxp);

2.3 Model pracujici v souradném systému (d, q), svazaném s vektorem

magnetického toku rotoru
Algoritmy modelu:

dv L, - R, — —
(6)’(7) r:Rr,—h_IS——r \Pr—J(Dr\IJ.\Pr =
dt L, ;
dv., d|¥, L R, —
—I'd = I r | :Rr _hlsd __r'lqu |
dt dt Lr L,
L — L, R
0=R,.Mlsg—opp ¥ | = corly=|sq.|_—h. —r
]

| |

— ds
S‘P_J.(D‘}"dt d—:ZO\)l{/ =pp.(;)m + Oy

(2) lsqg =lsx -COS 3 +1gy .SINY
lsq =lsy -COS 3 —lgy .SINY

Vstupy:

e Proudy statoru: Isa, Isb, Isc
e Otacky motoru: n

Om =7;—'(;1, Q=pp.0n (Pp ... pocet polpard)
{ Model pracujici v soufradném systému (d, q) .... index z}

{Programovaci jazyk ... Delphi}
{Perioda vzorkovani ... TVqq}
{ d¥y,

dt

~ dF}

Isxz:=2/3*Isa-1/3*(Isb+Isc);
Isyz:=1/sqrt(3)*(Isb-Isc);
Isz:=sqrt(Isxz*Isxz+Isyz*Isyz);
Isdz:=Isxz*cos(thetaz)+Isyp*sin(thetaz);
Isqz:=Isyz*cos(thetaz)-Isxp*sin(thetaz);
Imz:=sqrt(lsdz*Isdz+Isqz*Isqz);
dFrz:=lsdz*Rr*Lh/Lr-Frz*Rr/Lr;

if Frz<0.05 then Frz:=0.05;
Qrz:=(Isqz*Rr*Lh)/(Frz*Lr);
Qsz:=Q+Qrz;

{Euler}
Frz:=Frz+dFrz*TVmod;
thetaz:=thetaz+Qsz*TVmod;
thetaz_st:=thetaz*180/pi;
Frxz:=Frz*cos(thetaz);
Fryz:=Frz*sin(thetaz);
Mz:=pp*3/2*Lh/Lr*Frz*Isqz;

{Vystupy modelu: Isdz, Isqz, Mz}



3 Simulovany pohon se skalarnim fizenim

Motor

Skoda ML3450 K/4, P = 160 kW, Uges = 420/1.73 = 242.5V, | = 281.5 A, 4-p6lovy

Rs =0.0116 Q, R, = 0.0097 Q;

Lss =0.000226 H, Ly = 0.000133 H, L, = 0.000359 H, Xo =0.1127Q (50 Hz), Lh = 0.00567 H

sk = Rr _0.086, fq =4.3 Hz
(e}

(x1E35) { x1E2 { x1E3)
.00 5. 00 : .80
200k ... e T 5 A 00E R ey = = 00

= RN i1 SO S T 3 1.50 §
Lok E z.oob. /T TR SRR TP d 1,00~
: : : : L0/ 4 0.50
-0. 00 I I 1 L : : : :
—-0. ao 1 ! L L 0. 00
0.00 0.20 0. 40{ ra. &0 0.80 (1;(?21) TR 40{ rD' T (1;(?2“
Skalarni fizeni — rozbéh na dvojnasobek jmenovitych otacek
100 |- 1 000 299 :
— : — .
v M £ g 100 ﬁ
T 50 g - - 500 Z,| =
0 0 o
i ~100 T T T
0 5 10 15 0 5 10 15
t [s] t [s]
f v v P s v pp . Om
m -.. pfepoctené otacky f., = = vykon
Mo
skal_1.dpr
M ... moment
600 360 —, U — 1,8
— 240 N 1,2
< 400 ([ r— T~
= 120 o 06 L
£ E 0 =
v 200 - 5 0 7 & 0w
0 i -120 -0,6
t [S] t [S]
lsm =|ls | ... velikost vektoru proudu statoru Usw ...zadavané napéti stfidace
f, ... rotorovy kmitoCet
Zaveé-ry:
e Skalarni fizeni mize realizovat pfi o, <oy, rozbéh s cca konstantnim momentem, pfi
®y > Omy S cca konstantnim vykonem.
o V okoli nulovych ota€ek nema pohon se skalarnim fizenim dokonalé vlastnosti.




4 Vzorkovani vypocti modela

Velikost vektoru proudu statoru v okamzicich vrcholkd ,pily“ PWM

120
¥ 110 |
£ Bkl S
o
< 100 \
=i "pila" PWM
90 — T T T T T
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
t [s] Skal _2.dpr
lsm = |ls | ... velikost vektoru proudu statoru
lsm vz --- lsm v OkamzZicich vrcholl ,pily“ PWM
Velikost g - slozky proudu
lsq -.. skute€ny prabéh, lgq v, ...prabéh vzorkovanych hodnot I,
lsq mod --- lsq Vyhodnocované modelem
200 200 p— — 200 200 =
< 150 AIA [ 1505 < 150 1505-8
— N N "
5100_'[%‘%*,”,,“ 7l 100 7 21 100 S e 100 5
50 | | 50 = — 50 50 2
0 0,002 0,004 0,006 0 0,002 0,004 0,006
t [s] t[s]

Zaveéry:
e Veli€iny lgm v, Nnema v ustaleném stavu stfidavou slozku.

» Vypocet modell je vhodné vzorkovat ve vrcholcich ,pily* PWM

VeliGiny bez stfidavé sloZky jsou obecné vyhodné pro regulacni algoritmy
(nenasycovani regulatort apod.)

e Vystupy pfesné pracujicich modelt jsou shodné se skuteCnymi veli¢inami lsg vz, lsq vz-
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5 Hodnoceni modelu

ISd_Vlesq_VZ

simulaénim modelem), vzorkované ve vrcholcich ,pily*

Isdpalsqp

skute¢né slozky vektoru proudu statoru (vypoctené pfesné pracujicim

slozky vektoru proudu statoru, vyhodnocené modelem pracujicim
v soufadném systému statoru (X, y).
lsaz, lsqz slozky vektoru proudu statoru, vyhodnocené modelem pracujicim
v soufadném systému magnetického toku (d, q).
5.1 Model vzorkovan ve vrcholcich ,,pily*“ PWM
5.1.1 Oblast malych otacek
Skokova zména pozadovanych otacek
) 16 fmw
=
o 14
o
= 127 /
3 f
“ 10 il
0
t[s]
Model_1.dpr
Model v (x, y) ... index p Model v (d, q) ... index z
— 400 — 400 — 400 — — 400
< = —
=200 200 & | 500 / \ 200 <,
20 -0 %§.0f \f\r\ro N
& =2 o \/ VvV )
— -200 -} -200 — 200 | =200~
0 , 0 0,5 1
t [s] ) t [s]
Numericka integrace ... Euler (Adams 1. Rad) Numericka integrace ... Euler
— 400 — — 400
sN 200 / \\ 200 &
:_| 0 \ /"‘\v/“\vr 0 2 | Model v (d, q) pracuje dobfe s numerickou
N . ,
= 500 | IV L 200 — | integraci Euler
0 0,5 1
t[s]
Numericka integrace ... Adams 2.fad
Zaveéry:

[ )
e Model v (d, q) pracuje pfesné i s jednoduchou int

egraéni metodou ,Euler*.

Model v (x, y) vyZaduje dokonalejSi metodu, napf. ,Adams 2. fadu“

Pokud se vypocty modell vzorkuji ve vrcholcich ,pily”, nemaji vystupy lsqp, lsq. stfidavou slozku.
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5.1.2 Oblast stirednich otacek

Skokova zména pozadovanych otacek

w
=
£
o
0
=
3
E
L
0 0,5 1
t[s]
Model_2.dpr
Vzorkovani modelu ve vrcholcich ,pily“... perioda vzorkovani TV g = EA
-Tpila
Model v (x, y) ... index p Model v (d, q) ... index z
400 — | — 400 400 — — 400
< sqp — < —
<L 200 _;/ NT 200 < sN 200 .../ \ 200 <
N o > N
g 0 gV T° F| 8 ° VA
~ -200 v -200 — ~200 =200
0 0,5 1 0 0,5 1
t [s] t [s]
Numericka integrace ... Euler Numericka integrace ... Euler
400 — — 400
L 200 ...f \ 200 <
N / PG o
9’,' 0 = ‘l"" <=~ 0 _3- Model v (d, q) pracuje dobfe s numerickou
~ -200 sap | 200 integraci Euler
0 0,5 1
t[s]
Numericka integrace ... Adams 2.fad
400 — — 400
< 200 ./ \ 200 <
N
J 0 \//\,A o
~ -200 ~200
0 0,5 1
t[s]
Numericka integrace ... Adams 3.fad
Zaveéry:

e Pokud se vypocty modeld vzorkuji ve vrcholcich ,pily“, nemaiji vystupy lsqp, lsq. Stfidavou slozku.
e Model v (d, q) pracuje pfesné i s jednoduchou integraéni metodou ,Euler”.
e Model v (x, y) vyZzaduje dokonalej§i metodu, napf. ,Adams 3. fadu”
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5.1.3 Oblast vysokych otacek

Skokova zména pozadovanych otacek

7 106 frow — 800
:s' 104 400 g
0 Z
L 102 | i N L0 s
3
w100 -400
0 0,4 0,8 1,2
Model _3.d
t[s] odel _3.dpr
Vzorkovani modelu ve vrcholcich ,pily“... perioda vzorkovani TV g = ST
-Tpila
Model v (x, y) ... index p Model v (d, q) ... index z
— 400 — — 400 — 400 — 400
$N 200 J/ s \ 200 <, SN 200 J/F \\ 200 <
> Q > N
gl 0 \o /™~ 0 = ,;",I 0 \Van 0 _g
— 200 -} : : —-200" | = -200 -200
0 04 0,8 1,2 0 0,4 0,8 1,2
t1 [s] t [s]
Numericka integrace ... Adams 3.fad Numericka integrace ... Euler
< 409 T4 = | Model v (d je dobr ick
S 500 e \ 200 <L | Model v (d, q) pracuje dobfe s numerickou
N \ o | integraci Euler
I 0 o 0 o
4 hd =2
— -200 -200
0 0,4 0,8 1,2
t[s]
Numericka integrace ... Adams 4.fad
Zaveéry:

e Pokud se vypocty modeld vzorkuji ve vrcholcich ,pily“, nemaiji vystupy lsqp, lsq. Stfidavou slozku.
e Model v (d, q) pracuje pfesné i s jednoduchou integraéni metodou ,Euler”.
e Model v (x, y) vyzaduje dokonalej$i metodu, napf. ,Adams 4. Fadu“

Zddvodnéni:
o Vsouradném systému (d, q) je v ustaleném stavu d¥, /dt =0, pfi pfechodnych jevech je
d¥, [dt malé realné &islo.

o V souradném systému (x, y) vektor 5‘_’, stale rotuje a méni velikost. d 51_’, /dt Je velké komplexni
Cislo.
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5.1.4 Letmy start p¥i f,, =100 1/s

Model v (x, y) ... index p Model v (d, q) ... index z
1000~ lsap — 1000
s 0k ’ 0 s
g &
8.' -1 000 —¥ . -1 OOO_,,,
=~ -2000 | | ~2 000
0 0,05 0,1 0,15
t [S] Let start_3.dpr
Numericka integrace Adams 4.rad Numericka integrace Euler

Zavér: V rychlych pfechodovych jevech pracuje model v (x, y) pfesnéji
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5.2 Model vzorkovan s kratsi periodou vzorkovani

5.2.1 Vypocet modelu ,,v redlném case“

" p Sepnuty T,y
pila" PWM T
A~
/4\\ < ~
\ \\\F Uwa //’ |
T < _ T
| ~o - |
sa,b,c> ®m N~ | -

\?’Ipoéetdl + + + ? + + +
algor.modelu ¥ | 7 U \/\P \//

v Ldlsq v v IsdoIsq y

Vypocet Y ISd_VZ7IS(]_VZ’|§|
algoritmiit VR

Isd_VZ7Isq_VZ7‘¢|

Uwa,b,c

Simulace vypodtl v realném dcase:

e Vypocet regulacnich algoritm( je provadén v okamzicich vrcholkd ,pily* ( perioda vzorkovani
1
TVieg = —— )-
9 2

Chyba nevznika ... vstupy vyuZivané pfi vypoétu algoritmi VR se realizuji na zadatku vypoétu
algoritmt modelu.

Vypocet algoritm modelu je synchronizovan s vypocétem regulacnich algoritm, perioda

vzorkovani TV,.q LN

37 200,
Do vypoctl Uyaypcje vkladano dopravni zpozdéni TV eg

110
— ~ "pila" PWM
<
S 100 e
Q' ————— s e
e e
- S N | Z4ERY I
< 90 '\\ .
2 | sqp_vz
> — I
- sqp
80
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
t [S] Model_4a.dpr
Zaver:

e Model je pocitan s kratSi periodou vzorkovani TV,,.q :%. > fl
- Ipila

e Vektorové fizeni vyuziva veliCinu lgq, ., ktera nema stfidavou slozku.

e Doba jednoho vypoé&tu modelu + doba vypo&tu algoritmt VR musi byt krat$i nez TV neq
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5.2.2 Hodnoceni modelt
Skokova zména pozadovanych otacek
E‘ 36 f — 2000
- mw
of 1000 g
— z
2 0 = 1
=, I TV, =
; reg 2 'fpila
o -1 000
0 0,5 1
t[s]
Model_4.dpr
Model v (x, y) ... index p
Euler, TVmod = lreg Euler, TVmod = 3reg
2 — 400 — | 400 7
—_ 400 — | — 400 2' s 200 ©'sqgp 200 '_N'
S "N
L 2004 TN T 200 = | % o/ W 0
N L N N | d 'sq T\ &
10 ' N~ 0 o | = -200 -200 -2
3 Isq \/ =
= -200 - | — —200 — 0 0,5 1
0 0,5 1 t [s]
t[s]
TV TV
Adams 2. fadu, TVmog = l’eg Adams 2. fadu, TVmog = 3’99
400 | sq_vz — 400 — 400+ — 400 —
— - i - /“"""“\ <L
L 2004 f ) [ 200 < | & 200 200
y 003 / ) ol
o 0 | VAV"W 0 g._' gl 0 \/ N7 0 =
o sqp_vz - =
— 2001 P ¥ L —200— =200 | - ~200
t [s] t[s]
lsq - proud vypocitany simulaénim modelem
lsq vz --- proud lsq vzorkovany ve vrcholcich ,pily*
lsqp proud vyhodnoceny matematickym modelem v soufadném systému statoru
lsq vz .. proud lgq vzorkovany ve vrcholcich ,pily*
Zaveér

Zkraceni TV 0, ma kladny vliv na pfesnost vypoc&td modelu
Pfi numerické integraci ,Euler” pracuje model Spatné i pfi zkracené TV .
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Skokova zména pozadovanych otacek
7 106 — — 800
=
JE 104 400 g
— 4
2 102 0 = 1
S _ / B = TVreg = 2.1
; pila
o 100 -400
0,4 0,8 1,2
t[s]
Model_4.dpr
Model v (X, y) ... index p
Euler (Adams 1. Rad) Adams 2. Radu
TVimod = s
. 400 e - 400
SN 200~ \ =200 =
>I 0 l .,..»—"""d—--\\ ___E 0 :_|
3 — : 7
— -200 -} : : £ -200—
0 04 0,8 1,2
v TVoeq t [s]
mod = ¢ _ TV
00— | savz 400 — | o 400 TTmed 77 400
< \ \(\ < | < 200 \ 200 =¥
>
50 \/V 0 > a0 \\/‘ 0 a
9 I sqp_vz % 2 _3-
= 400 400 = 200 I I i~ ~200
0 04 08 12 0 04 08 12
t [s] t [s]
TVimod = e
400 s — 400 =
< 200 200
§| 0 \ P - O >|
g 1% g
— -200 -200 —
0 0,4 0,8 1,2
t[s]
lsq proud vypocitany simulaénim modelem
lsq vz -.. proud lsq vzorkovany ve vrcholcich ,pily”
lsqp proud vyhodnoceny matematickym modelem v soufadném systému statoru
lsq vz --. proud lsq vzorkovany ve vrcholcich ,pily*
Zaveéry:

Zkraceni TVoq ma kladny vliv na pfesnost vypoc&td modelu

PFi numerické integraci ,Euler” pracuje model Spatné i pfi velmi zkracené TV og.




5.2.3 Letmy start
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Model v (x, y) Model v (d, q)
TV TV
Adams 2.f&d, TVqnoq = —— 1Kk Euler,TVimod = —2  _ 1e+03
1,5k D etsk o |2 ) : <
E' | < — 0 CHAAAA A A 0 L]
R LTI 5 o s
¥ 0 A L 0 >l -k ~1e+03
g L g | & i >
o & | T okl sS0evz ~2e+03—
~1,5k -1,5k — I | | i
0 005 01 015 0 0Y05t[ 10’1 0,15
S
tis] v Ve
Adams 2.Fad, TVpmoq = —= Euler,TVimod = —¢
. 1.5k — 1.5k = 2
z < 0o Z
§ 0 : AAVAVA"A’A'M“" 0 §| 1k :I
g' ! V o &
= -1,5 ~1,5k = 2k
005 01 015 0 005 01 015
t[s t[s]
[s] Let start 4.dpr
Zaveéry:

Model v (X, y) ...zkraceni TV g ma kladny vliv

Model v (d, q) ...zkraceni TV,.q Nnezmeéni pfesnost prace modelu

Zaveéry

Vzorkovani vypoctu algoritmt modell je vhodné synchronizovat s ,pilou“ PWM. P¥i

vzorkovani ve vrcholcich ,pily“ maji proudy s, lsq Vyhodnocené modely takika nulovou

stfidavou slozku.

integracni metodu ,Euler®.

K vypoctu diferencialnich rovnic algoritmd modelu v (d, q) Ize vyuzivat jednoduchou

K vypoctu diferencialnich rovnic algoritm{ modelu v (x, y) je nutno vyuzivat dokonalejsi

integracni metodu (ve vy$e uvedenych simulacich byla vyuzivana metoda ,Adams — 4.

fad”) .

vzorkovani TV .

O

PFi velmi rychlych pfechodovych jevech pracuje model v (x, y) pfesnéji.

Numerickou integraci v algoritmech modelu v (x, y) Ize zlepsit zkracenim periody

Vypoctené gy, Isq pak maji nenulovou stfidavou sloZku ( stfidava sloZzka komplikuje

¢innost regulatord, které vyuzivaji vystupy modelu).

Algoritmy regulator(l vSak mohou vyuzZivat pouze vhodné vybrané vystupy lsg, lsq,

které stfidavou slozku nemaji (vysledky vypocta vzorkovanych ve vrcholcich ,pily“’).






