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Dagens forelasning

» dqO-transformationen

» Overfor statorkoordinater till rotorkoordinater.

» Storheter som t ex strommar, induktanser blir konstanter i
dqO0-koordinater.

» Grundlaggande for modellering och analys av rotorer med
utprdglade poler.

» Grundlaggande for styrning av synkronmaskiner.

» Analys av maskiner med utpraglade poler

» Reluktansmoment

» Styrning av synkronmaskiner
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dqO-transformationen

dqO-transformationen transformerar storheter fran fasernas
magnetiska axlar a,b,c till axlarna d,q,0 relaterade till rotorn vid ett
viss vinkel 6,

g-axeln

daxeln » Langsaxeln

¢ (d-axeln) lings
faltlindningens
om axel

» Tvarledsaxel
a-axeln (g-axel)
vinkelrat mot
faltlindningens
axel

» Nollfoljdsaxel
(0-axel)



dqO-transformationen

Parks (1929) transformation:

Sq > cos(fme)  cos(Ome — 2 cos(Ome + %) S,
|:.§q] =3 |: sin(Ome)  —sin(Ome — 5 )  —sin(Ome + 3”)] |:5b]
0

::qu(](t) :1T(9me) = abc(t)

1
2 2

cos(Ome) —sin(Ome) 1
T_l(eme) = COS(Hme - 2%) —sin(Hme - 2%) 1
cos(Ome + 5°) —sin(Ome +5) 1



Transformation av balanserad 3-fasstrom

Transformationen av en balanserad 3-fasstrom
2 2
i» =+V2l,coswt ip =2, cos(wt — ?ﬂ) i = V2l cos(wt + %)

till dq0-koordinater definierad av en rotorn som roterar med
hastigheten w och med d-axeln § radianer fran a-axeln vid t = 0,
dvs Ome = wt + 6, tecknas

idqo(t) = T(wWt + 8)iapc(t)
vilket ger
ig = V/2l,cos 6 iqg = —V2l,sind ib=0

Notera att tillskillnad fran izpc s ar igqo konstant eftersom en
betraktare i det roterande koordinatsystemet uppfatta flodet skapat
av ankarlindningarna som konstant och riktat i d-axelns riktning.
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dq0-transformering av grundekvationerna

Vi ska nu transformera
» Ekvationen for sammanlankat flode A = Li.

» Spanningsekvationen v = Ri + ‘Z,—i‘

v

Effektenekvationen p = vi

Momentekvationen

v



Sammanlankade flodet

Det sammanlankade flodet for maskinen kan uttryckas som en
funktion av olika induktanser och strommar enligt:

Aa = Eaaia + £abib + Eacic + Eaf’.f
Ab = Lpala + Lpbib + Loclc + Lofif
>\c = Ecaia + chib + Eccic + chif
Af = Lpala + Lavip + Loecic + Lerif
Vi ska nu se hur de olika induktanserna som i forra foreldsningen

togs fram for fallet med cylindrisk rotor kan utokas till fallet med
utpraglade poler.
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Induktanser som inte forandras
Liksom i fallet for cylindrisk rotor ger symmetri att rotorns
sjalvinduktans ar konstant, dvs
L =L
Likasa rotor-statoromseinduktansen forblir oférandrad, dvs

Lar = Lar COS(@me)

2
Lpr = Lar cos(Ome — ?ﬂ)

21
Lcr = Lar cos(Ome + ?)



Induktanser som maste kompletteras
Statorlindningarnas sjalvinduktanser

Laa = LaaO + Lal
['bb = LaaO + Lal

Ecc = LaaO + Lal

dar L,,0 ges av luftgapsflodet och L1 av lackflodet.
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Induktanser som maste kompletteras
Statorlindningarnas sjalvinduktanser

Loz = Lo+ La1+Lg2 COS(29me)
['bb = LaaO + Lal

Ecc = LaaO + Lal

dar L, ges av luftgapsflodet och L1 av lackflodet.
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Induktanser som maste kompletteras
Statorlindningarnas sjalvinduktanser

Laa = Laao + La1+Lg2 COS(29me)
27

Lpp = Lazo + L31+Lg2 COS(29me -+ ?)
21
Lec = Laag + Lar+Lgo cos(20me — ?)

dar L, ges av luftgapsflodet och L1 av lackflodet.
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Induktanser som maste kompletteras
Statorlindningarnas sjalvinduktanser

Laa = Laao + La1+Lg2 COS(29me)

2w
Lpp = Lazo + L31+Lg2 COS(29me -+ ?)

21
Lec = Laag + Lar+Lgo cos(20me — ?)

dar L, ges av luftgapsflodet och L1 av lackflodet.

Omseinduktanserna mellan fasernas lindningar

1

Lpe = _ELaaO
1

'Cab = _ELaaO
1

Eac - _*LaaO
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Induktanser som maste kompletteras
Statorlindningarnas sjalvinduktanser

Laa = Laao + La1+Lg2 COS(29me)
27

Lpp = Lazo + L31+Lg2 COS(29me -+ ?)
21
Lec = Laag + Lar+Lgo cos(20me — ?)

dar L, ges av luftgapsflodet och L1 av lackflodet.

Omseinduktanserna mellan fasernas lindningar

1
ﬁbc = —*Laao—‘rng COS(29me)

2
1

'Cab = _ELaaO
1

Eac = _ELaaO
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Induktanser som maste kompletteras
Statorlindningarnas sjalvinduktanser

Laa = Laao + La1+Lg2 COS(29me)
27

Lpp = Lazo + LalJrng COS(29me -+ ?)
21
Lec = Laag + Lar+Lgo cos(20me — ?)

dar L, ges av luftgapsflodet och L1 av lackflodet.

Omseinduktanserna mellan fasernas lindningar

1
ﬁbc = —*Laao—‘rng COS(29me)

2

1 2
Lap = _5L330+Lg2 cos(20me — ?ﬁ)
21

1
Lac = —=Lazo+Lg2 cos(20me + 3 )

2
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Sammanlankande flodet i dq0-koordinater
Vi kan nu teckna det sammanliankade flodet som

)\abc = ﬁss(eme)iabc + £sf(eme)if
Af = Le(Ome)iabe + Leris

Om vi transformerar de sammanlankande flodena och strémmarna
till dg0-axlarna blir strommar och induktanser konstanta. Om vi
applicerar foljande transformationer

)\qu = T/\abc iabc = 7—_1’.dq0
fas
Adgo = TAabe = TLssiape + T Lsrir = TLss T Liggo + T Lsrir
A= LT Liggo + Leri
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Sammanlankande flodet i dq0-koordinater
Resultatet av transformationen blir
Ad = Lgig + Larir
Ag = Lgiq

Ao = Loip

3 . .
Af = §Lafld + Lerie

dar
3
Ld = Lal + E(Laao + Lg2)

3
Lq — Lal + E(LaaO - Lg2)
LO = Lal

Storheterna Ly och L kallas for langs- resp. tvar-axelsynkron-
induktansen och motsvarande reaktanser Xy = wely och
Xq = welq for langs- resp. tvdr-axelsynkronreaktansen. Observera

att induktanserna inte beror pa vinkeln.
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Transformation av spanningsekvationerna

Antag fix rotationshastighet 0,6 = wmet samt stromriktning
positiv for motordrift.

Pa matrisform blir spanningsekvationerna i abc-koordinater:

. dAap
Vabe = Raiape + dat <
Féljande transformationer
Vdqo = TVape labe = T_liqu Aabe = T_l)\dqo
ger
_1- _ d)\d 0 del
Vdgo = TVabe = RaTT 1’qu + T(T 1th + t
. dX dT—t dé
= Raiggo + —20 L T ™ \ g0

dt dOme _ dt

qu) =
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Transformation av spanningsekvationerna

Resultatet blir:
. d)\g
Vg = Raig + W - Wme)\q

. dX
Vg = Raig + 9 4 Wmed

dt

. dXo

=R, -
Vo o + ar
. d)y

=R -1
vf flf + ar

—WmeAg 0Ch wmeAg ar inducerad spanning skapad av rotation.
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Momentaneffekt och moment i dq0-variabler
Effektsambandet

pS = a7l;ciabC
ger effekten i dq0-koordinater som

Ps = (T "vago) " (T Viggo) = Voo T~ T T~ Liggo =
3/2 ;
= /T1 =77 [3/2 /: 5 (Valia + vaiq + 2voio)
3

Moment som vill accelerera rotorn harleds enligt

m 2 \2
3/p . .
= E <§) (—>\qu + )\dlq)

Ps 3/p _wmeAqid + Wme)\diq
7_mech = = ( ) =
w Wme
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Analys av maskiner med utpraglade
poler
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Analys av maskiner med utpraglade poler

v

Flode och mmk-vagor

v

Visardiagram

v

Berdkning av inducerad spanning
Effektvinkelkaraktaristik

v
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Flode och mmk-vag i d-axelns riktning
» Filtlindningens magnetiska flode & &r riktat i rotorns
langsriktning, dvs i langsaxeln eller d-axelns riktning.
» Eftersom den inducerad spanning Ene ~ % sa ligger den 90°

fore &>f, dvs i tvaraxelns eller g-axelns riktning.
» For generatorfallet ar /; och &, motriktade.

Axis of
field pole
Fundamental
TT? field flux
| Actual field flux
&
Iy
Armature surface
Eaf
& Fundamental

armature flux
Actual armature flux

(a) (b)
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Flode och mmk-vag i g-axelns riktning

» Nir 7a ar i fas med Eaf ligger &Dar i g-axelns riktning.

» Reluktansen dr mycket storre i g-axelns riktning eftersom
luftgapet ar storre.

> Vi betraktar endast grundtoner.

Fundamental
field flux
Actual
field flux

Fundamental
armature flux

Actual armature flux

Armature surface

Axis of
field pole
d
= <
Ee I, O

(a)

TRTS P

Third harmenic
armature flux

(b)
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Visardiagram for en generator med utpraglade poler

Visardiagram for en generator med eftersldpande strém. Har antas
generatorn vara omattad och da giller att

(Dar = q>ad + q')aq q)R = q>ar + be
Cur | R N Quadrature
' Ey axis
o p——>-
I g !
| |
| I
| |
| |
! :
~ ‘L ___________ ~
N : Id Ia
Pg
Q &
|
Direct axis
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Synkronreaktansens uppdelning i dg-komponenter

Enligt tidigare har synkronreaktansen X delats upp i Xy i d-axelns
riktning och Xy i g-axelns riktning, dvs synkronreaktansens
spanningsfall ar

JlaXa + j1g X,
dar Xy typiskt ar i intervallet 0.6Xy < X; < 0.7Xj4.
For fallet med cylindrisk rotor ar Xg = Xg = X;.

Pss som for X kan Xy och X, anges bade for mattade och
omattade forhdllanden.
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Den inducerade spanningen

Den inducerade spanningen for generatorfallet berdknas enligt
Ear = Vot Rala + jla Xy + jlgXq
dar Ry, X4, Xgq. 2, V5 samt effektfaktorvinkeln
¢ = vinkel(1,) — vinkel(V,)

antas kanda.

For att gora uppdelningen av 1, behdvs riktningen pa tvaraxeln,
dvs riktningen pa E,f.
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Riktningen pa Eaf

Vi ska visa att Eaf och

Betrakta foljande visardiagram:

Vs + Raly + jXal,
har samma fasvinkel.

Konstruera o'a’ som
den vektor som &r
vinkelrat  mot 7aRa
och som nar fram

till skadrningspunkten
i, b/” . e S med E,r. Vidare, dela
Z'Zf:b?’ X, CTIETR ypp o/ i dess dg-
o' = jlX, komponenter b'a’ och
o'b.
Trianglarna o’a’b’ och oab ar likformig vilket ger
! i
. |b'd| UlaXal 5 0 BV
|o'd'| = b loa| = ——|l| = Xq|la] = o'ad =jXyl,
|bal A

q
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Effektvinkelkaraktaristik
Betrakta en maskin inkopplad till ett oandligt starkt nat enligt

(@) (b)

dar resistanser ar forsummade.

Effekten av extern impedans inkluderas enligt
Xg1 = Xg + XEQ
XqT = Xq + XeQ

Levererad effekt ar

P = IdVd—I-/qV = /dVEQSin5+/qVEQCOS(5
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Effektvinkelkaraktaristik

Strommarna i P = IgVEgsind + IgVEg cosd kan enligt figuren
uttryckas som

E.r — VEgcosé VEgsind
Iy = lg=——
XdT XqT
Substitution i effektuttrycket ger
Ex—V ) VEegsind
p=— EQ oS VEgsind + LSmVEQ cosd =
Xat XqT
EarVEQ . o XaT — Xq1 , .
= aXdT sind + VEQW 2sind cos

=sin2J

e
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Effektvinkelkaraktaristik

Effekten kan uttryckas mha av spanningar, reaktanser och

effektvinkel enligt
p_ EarVeq

sind + V2 ;
XdT FQ 2 Xyr Xq

P

sin 20

Resultant = P

-180° —90°

VéQ(XdT — X41)

sin 28
XXy

Reluktansmomentet gor maskinen styvare. Maxmoment nagot
storre och antas for en effektvinkel § mindre &n 90°.
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Permanentmagnetiserad (PM) synkronmaskin

PM synkronmaskiner kallas ofta for borstlosa motorer eller
borstlosa likstromsmotorer, eftersom de har liknande
hastighet-momentkaraktaristik som dc-maskiner. De kan ses som
en utochinvand likstrémsmaskin.
» Kan analyseras som en elektriskt exciterad motor med fix
faltstrom.
» Stegmotor, dar lindningarna exciteras med stegformade
strommar och rotorn ror sig mellan olika jamviktslagen.
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—— Styrning av synkronmaskinen ——
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Naiv princip for hastighetsreglering

Hastighetsstyrning i sin enklaste form ges av

2

Ws = —We
dar ws ar rotorns vinkelhastighet och we den elektriska

vinkelhastigheten.

Hastighetsstyrning kan alltsd dstadkommas mha styrning av den
palagda spanningens frekvens.
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Kraftelektronik for varvtalsstyrning

3-phase
ac input

For att skapa en styrbar frekvens och amplitud p3 spanningen
anvands typiskt en fasstyrd likriktare med spanningsstyvt mellanled
foljt av en vaxelriktare som antingen genererar en stegformad
vaxelspanning eller en pulsbreddsmodulerad vagform med variabel

frekvens.

Frequency

Controller

Phase-controlled
rectifier

Dc link Inverter
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Amplituden maste styras nar frekvensen andras

Amplituden maste justeras nar frekvensen dndras enligt foljande:

Om vi forsummar resistansen R, och applicerar spanningen V,; med
frekvensen f, sa galler

Vo= kBpeak fe Viated = kBrated frated

dar Bpeak ar det resulterande maximala flodestatheten.

Om V, = V,5teq Sa blir

Vrated _ frated B
Kk fe fe rated

Bpeak =

dvs flodestatheten dkar da frekvensen sanks vilket kan skada
maskinen.
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Principer for hastighetsstyrning

For frekvenser under markfrekvens styrs oftast maskinen med
konstant maxflode, dvs Bpeak = Brated-

Detta tillsammans med

V,= kBpeakfe Viated = kBrated frated
ger att
fe
Va = kBiated fe = fi Viated
rated

Denna princip anvands ner till frekvenser dar R, far signifikant
betydelse.

For frekvenser storre an markfrekvens fixeras spanningen
V,; = Viateq S3 att inte markspanningen 6verskrids.
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Styrningsmoder
Maxeffekten for frekvenser under markfrekvens ar

fe fe
Pmax(fe) = Valrated = /V = £ Vrated/ = £ Prated
rated rated
For frekvenser dver markfrekvens giller
Pmax(fe) = Vrated Irated = 'Drated
Constant-torque Constant-power
regime : regime
2 o Wy N :
value N
N
N\
~
~
Power N Torque
~
\\
\\\
|
0 Rated Speed
speed

38
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Naiv varvtalsstyrning

Hastighetsstyrning via frekvensreglering fungerar inte om
frekvensen ska forandras namnvart eftersom vid andring av
frekvensen forloras synkroniseringen.

Om man koér pad med den diskuterade metoden ar start ett stort
problem som ibland 16ses med en kortsluten lindning for att fa en
induktiv effekt. Om lasten &r liten kommer rotorn att synkroniseras
nar faltlindningen gradvis exciteras.

Vid mer dynamisk drift maste mer avancerad styrning anvdndas
som syftar till att direkt styra forhallandet mellan stator- och
rotorflodet vilket leder till momentreglering. Detta ska vi studera
harnast.
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Momentreglering

Momentreglering av synkronmaskiner kallas ofta fér vektorstyrning.

| denna metod anvinds dqO-transformerade storheter.
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Modellantaganden

Ad = Laig + Laris » Balanserad 3-fas vilket leder
Ag = Lgig till att alla nollfoljdsstorheter
o = Loio ar 0 och motsvarande

ekvationer kan ignoreras.

3 . .
Af = ELaf’d + Leris

dAg _
dt

. dA
Vg = Raig + T: + wWeAy
.dA
vo = Raip + Tto
DY
=R i
%3 Flif + ar

Vg = Raig + weAg

3
Tmech = 5

(g) (Adig — Aqid)
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Modellantaganden

Ad = Lgiqg + Laris
A = Lyig

3 . )
Af = §Laf’d + Lerir

S d)
W:&M+?£—%M

Aq
“q oA
+ ar + WeAd

vg = Ralg

dAr
=R -
Flf + ar

Tmech =

N W

(g) (Adiqg — Agid)

» Balanserad 3-fas vilket leder
till att alla nollfoljdsstorheter
ar 0 och motsvarande
ekvationer kan ignoreras.

» Stationar drift under
elektrisk rotationshastighet
We, ger konstanta strommar
g = Ip, Iqg = i och ir = iF,



Modellantaganden
Ad = Lgip + LafiF

Ao = Laig
S .
Af = §Laf’D + LeiF
d\
v = Raip + =% — welq
) d\
vg = Raig + d—tq + WeAd
d\r
R _
FiF + ar
3 . :
Tnech = 5 (g) ()\d’Q - )\q’D)

» Balanserad 3-fas vilket leder
till att alla nollfoljdsstorheter
ar 0 och motsvarande
ekvationer kan ignoreras.

» Stationar drift under
elektrisk rotationshastighet
we, ger konstanta strommar
Ilg = Ip, Ig = i och ir = iF,
samt konstanta
sammanlankade floden
)\d = )\D, )\q = )\Q och
Af = AF.
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Modellantaganden

Ap = Lgip + Lafir
Ao = Lgig

3, . .
AF = §Laf’D + Lirip

vg = Rsip — WeAg
Vg = RaiQ + we)\d
Ve = RfiF

3
Tmech = 5

(g) (Apiq — Aqip)

» Balanserad 3-fas vilket leder

till att alla nollfoljdsstorheter
ar 0 och motsvarande
ekvationer kan ignoreras.

Stationar drift under
elektrisk rotationshastighet
we, ger konstanta strommar
g = Ip, Iqg = ig och if = iF,
samt konstanta
sammanldnkade floden

)\d = /\D: )\q = /\Q och

Af = AF.

Ankarresistansen R,
férsummas.
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Modellantaganden

Ap = Lgip + LafiF
AQ = Lqiq

A=

2Laf/D + LeiF

— WeAg

Vg = + WeAd

Ve = RfiF

3
Tmech = 5

(g) (Apiq — Aqip)

» Balanserad 3-fas vilket leder
till att alla nollfoljdsstorheter
ar 0 och motsvarande
ekvationer kan ignoreras.

» Stationar drift under

elektrisk rotationshastighet
we, ger konstanta strommar
g = Ip, Iqg = ig och if = iF,
samt konstanta
sammanldnkade floden

)\d = /\D: )\q = /\Q och

Af = AF.

» Ankarresistansen R,

forsummas.

» Cylindrisk rotor, dvs

Ly=Lg=Ls.
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Modellantaganden

Ap = Lsip + LuriF
Ao = Lsig

A=

2Laf/D + LeiF

— WeAg

Vg = + WeAd

Ve = RfiF

3
Tmech = 5

(g) (Apiq — Aqip)

» Balanserad 3-fas vilket leder
till att alla nollfoljdsstorheter
ar 0 och motsvarande
ekvationer kan ignoreras.

» Stationar drift under

elektrisk rotationshastighet
we, ger konstanta strommar
g = Ip, Iqg = ig och if = iF,
samt konstanta
sammanldnkade floden

)\d = /\D: )\q = /\Q och

Af = AF.

» Ankarresistansen R,

forsummas.

» Cylindrisk rotor, dvs

Ly=Lg=Ls.
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Ekvationerna sammantaget

Ap = Lsip + LafiF
Ao = Lsig

3, . .
AF = §Laf/D + Leir
Vd = —we/\q
Vg = WeAd
ve = Rrip

Momentet kan forenklas till

3 . .
Tmech = 5 (g) (AD’Q - )\Q’D) =

21\2

-3 (§) i

3 . N ..
= — (B> ((LSID + [_ale)IQ — LSIQID) =
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Momentet

Momentetformeln
3/p ..
Tmech = 5 (5) Laf’F’Q

sdger att momentet ar proportionellt mot faltstrémmen ig och
ankarstrommens ortogonala komponent ig.
Formelen kan jamforas med den for likstromsmaskinen

Tmech = Kf/fla
dar kommuteringen alltid ser till att 1, ar ortogonal mot Ir.

Om Lysip fran
weLafiF

V2

substitueras in i momentekvationen fas

3 E.fi ) E.|
7-mech - 5 (\//35) ::eo (dc—maskln: Tmech = Lma

vilket ytterligare stirker analogin till likstromsmaskinsfallet.

E,r = (de-maskin: E; = Kelrwm)

)
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Vektorstyrning

Tref

Regulator

07”6 |
(ID)FCf (Za)rcf'
(IQ)ref (Zb)r(‘,f 3-fas-
dq0/abc A strom-
° [ vaxelriktare
(I F ) ref If
Falts?roms— Féltlindning
matning
Wi,
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Vektorstyrning - villkor

| vektorstyrning regleras tre oberoende variabler ir, ig och ip.

Tre typiska villkor &r
» Folja ett referensmoment T .
» Kora motorn med mirkflode i rotorn.
» Effektfaktor 1.
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Visardiagram som visar situationen

h=ip/V2

jwo L

es7a
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Vektorstyrning - algoritm

Steg 1. Givet wy, berdkna ankarspanningen som motsvarar markflode
w
Va = Va,ratedim
Wm,rated
Steg 2. Givet T, berdkna ankarstrommen
_ Pref _ Trefwm
3V, 3V,

Steg 3. Berdkna effektvinkeln § enligt

L.l
0 = — arctan (we\/: a)

dar we = (p/2)wm-
Steg 4. Berdkna

(iD)ref = V2l,sind (iQ)ref = V21, cosd

Fref 3 p Laf(iQ)ref

5

Steg 5.
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Styrning av PM motorer

Den PM synkronmaskinen har bara tvd oberoende styrvariabler
eftersom féltexciteringen sker med permanentmagneter.

Anta en motor dar den inducerade spanningen utan last vid
markvarvtal (we)rated 8r (Eaf)rated d& ges magnetisering av

\/E( Eaf)rated

Npm =
(we)rated

dar Apps ar en Lyrle ekvivalent. Tva formler berdrs av denna
faktor, det sammanlankade flédet for d-axeln

Ap = Lsip + Larip = Lsip + Apum

samt momentet

7_mech =

N W

(5) v = 2 (£) o
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Bestamning av strommens tvaraxelkomponent

Stréommens tviaraxelkomponent bestimmer momentet

3/p :
Tmech = 5 (§> NpmiQ

varfor foljning av ett referensmoment T, ger

Q Jref 3 P /\PM

Darefter aterstdr att bestdimma strommens langsaxelkomponent ip.
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Bestamning av strommens langsaxelkomponent
Strommens ldngsaxelkomponent viljs ofta som

(iD)ref = arg; min lip|
' Aa(iD)S(Aa)base

g-axeln g-axeln

é 3 (/\a)base é 3 (/\a)base
= Aq <
— —

I I

E E

@] @]

< d-axeln < APM rms d-axeln

/\D,rms = APM,rms /\D,rms ’ISID,HHS
. . . . . . _ .2 .2

Genom att minimera [ip| minimeras strémmen I, = /(i +ig)/2

och darmed ocksd kopparférlusterna.

Bivillkoret att begransa det sammanlankade flodet ger att motorn
inte mattas mer dn vad den &r designad for. Att vilja ip # 0 for

att minska flédet kallas for faltforsvagning.
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Blockdiagram for vektorstyrd PM motor

eme
(IQ)RF (igdref i
dq0 _ 3-phase
Tt Torque to Upher | current- PM
controller ) abe i) source synchronous
Pl | transform "' ,.| inverter notor,
Om

wm
Auxiliary
controller
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Sammanfattning

» dq0-transformationen
» Overfor statorkoordinater till rotorkoordinater.
» Storheter som t ex strommar, induktanser blir konstanter i
dq0-koordinater.
» Grundldggande for analys av rotorer med utpraglade poler.
» Grundldggande for vektorstyrning.
» Analys av rotorer med utpraglade poler
» Reluktans och strém delas upp i en komponent for langsaxeln
och en for tvaraxeln.
» Moment/effekt 6kar genom en reluktansterm.
» Maskinen blir styvare, hogre moment for samma effektvinkel.
» Styrning av synkronmaskiner
» Varvtalsstyrning genom att reglera spanningens frekvensen
oanvandbart.
» Vektorstyrning krévs fér varvtals/momentstyrning.
» Typiska reglermal ar att folja referensmoment, halla markflodet
samt effektfaktor 1.
» Styrvariabler dr strommens langs/tvaraxelkomponent samt
faltstrommen.
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