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Uvod

>

Klasi¢na teorija sinkronih strojeva razvijena je uz pretpostavku
zanemarenja nelinearnosti zbog magnetskog zasi¢enja Sto rezultira
konstantnim vrijednostima induktiviteta L, L, I Ly. Zbog ekonomicnosti
| osiguravanja konkurentnosti danasnji se sinkroni strojevi projektiraju s
odredenom razinom magnetskog zasic¢enja zbog cega se Induktivitet
mijenjaju ovisno o0 radnoj tocci, a time 1 karakteristike 1 karakteristike
stroja.

Cilj ove doktorske radnje je postaviti teorijske osnove 1 razviti model za
opis rada u stacionarnom stanju sinkronih koji uzima u obzir magnetsko
zasi¢enja | meduinduktivne sprege d 1 g 0Sl.

Znanstveni doprinosi

>

1. Model sinkronog stroja za proracun stacionarnih stanja pomocu
strujno ovisnih funkcija ulanc¢anih tokova u uzduznoj I popre¢noj 0SI
te primjena modela na proracun granica pogonske karte

2. Model sinkronog stroja s Istaknutim polovima za proracun
stacionarnih stanja temeljen na reluktantnim mrezama 1 konformnim
preslikavanjima

3. Metodologija za iterativni proracun stacionarnih radnih tocaka
sinkronih strojeva pomocu tranzijentne metode konac¢nih elemenata

Model sinkronog stroja pomocu ‘¥(I)

>

d Model sinkronog stroja za stacionarna stanja kojl zasi¢enje |
meduinduktivnu spregu opisuje preko strujno ovisnih induktiviteta
Ug = —Rlqg+w|Lq(la, 1q,Iy) 1 + Lga (a, 1q, Iy) La + Lqy (La, Iq, If) I 5]
Uy=—Rlg+wl[Las (Ia,1g, Iy) Iy — La(Ia, Lg, L) Ia + Laq (L, 1g, I5) Iy
d Model sinkronog stroja za stacionarna stanja opisan preko strujno

ovisnih ulan¢anih tokova
Uj=—I4R+ w\I!q(Id,Iq,If) U, = —IqR—I—w\Ifd(Id,[q,If)

Uq(Iq,Iq,I¢) = dilq+ dolf + d3li + dulf + dslqly + dIqly + drlyly
U, (Ia, 1g, Iy) = qulq + q2I; + qslaly + qalyI
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d Ako se ovisnost ulancanih tokova o struji modelira pomocu
polinoma, problem identifikacije koeficijenata metodom najmanjih
kvadrata svodi se na rjeSavanje linearnog sustava
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1 Uz poznate funkcije ulancanihtokova mogu se proracunavati ostale
stacionarne radne tocke kao I granice u pogonskoj karti

Pogonska karta: Crveno - U, Plavo - 0, 7U,
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Proracun stacionarnih stanja pomocu
reluktantnih mreza i konformnih preslikavanja

>
J Model omogucuje proracun ¥ 1 ¥, za zadane Iy, 1,1
J Proracun magnetskih otpora upotrebom konformnih preslikavanja
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Proracun stacionarnih radnih tocaka pomocu
metode konacnih elemenata
>

. Problem odredivanja 1znosa uzbudne struje 1 kuta vektora armaturne
struje (ili kuta opterecenja) za zadanu stacionarnu radnu tocku je
nelinearan. Moguce ga je rijesiti Iteracijskim metodama:

Metoda relaksacijskih parametara Ity = L5y + kg (Ue = UL (), )
wn—l—l — ¢n + kw (QOt T W(If(n)v wn))

Newtonova Iteracijska metoda

U (Ipn) + AL, 0n) = UTpnys n) ULy, ¥n + A%) = U(Tpny, )]~
[If(n+1)] _ [If(n)] _ Al A) [U(If(n), Yn) — Uy
V41 Un P(Lymy + Dlg,n) — 0Usmy, ¥n)  oLpm)s Yn + AY) — (L fn)s ¥n) O f(ny> Yn) — ot
NG Ay

 Predlozene Iteracijske metode
Implementirane su za  proracun
stacionarnih radnih tocaka sinkronih
strojeva pomocu metode konacnih .. =
elemenata. Proracuni | usporedbe 2N =S
provedeni su pomocu magnetostztiéke i ?gljh\\\wmkﬂ'
tranzijentne metode konac¢nih elemenata

Zakljuéak
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Poboljsanja predlozenog modela temeljenog na strujno ovisnim ulanc¢anim
tokovima u odnosu na klasi¢an model

* UzIma u obzir magnetsko zasi¢enje | meduinduktivnu spregu d I g oOsI

* Jednostavna identifikacija predlozenog modela pomoc¢u metode najmanjih
kvadrata

Upotrebom predlozenog modela proracunate su granice u pogonskoj karti.
Razvijene su metode za proracun stacionarnih stanja sinkronih strojeva
pomocu reluktantnih mreza 1 konformnih preslikavanja te pomoc¢u metode
konac¢nih elemenata.

Dan doktorata Fakulteta elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u Zagrebu, 3. ozujka 2016.



