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1. Uvod
Najčešće primijenjene metode upravljanja za sinkroni reluktantni
stroj su vektorsko upravljanje te direktno upravljanje momentom
i tokom. Alternativna metoda je modelsko prediktivno upravljanje
(MPC) koje se temelji na poznavanjumodela stroja i predviđa buduća
stanja stroja ovisno o mogućim upravljačkim signalima. MPC meto-
dedijele se ovisno o vrsti upravljačkog signala. Ako je upravljački sig-
nal potrebno dovesti na modulator kako bi se izračunali upravljački
signali za sklopke energetskog pretvarača takvemetode se nazivaju
neizravnimmetodama i poznatije su pod nazivommodelsko predik-
tivno upravljanje s kontinuiranim upravljačkim skupom (CCS-MPC).
S druge strane, izravnemetode su one koje na izlazu daju upravljač-
ke signale koji se direktno dovode na sklopke energetskog pretva-
rača. Najpoznatija takvametoda jemodelsko prediktivno upravljanje
s konačnim upravljačkim skupom (FCS-MPC).

2. Opis problema

U literaturi se mogu pronaći primjene različitih MPC metoda za
upravljanje sinkronim reluktantnim strojem. Usporedba simulacijskih
rezultata odziva momenta na skokovitu promjenu referentne vri-
jednosti za FCS-MPC te CCS-MPC prikazana je slikom u nastav-
ku. Prednost FCS-MPC-a je jednostavnost implementacije, među-
tim javljaju se izražene oscilacije momenta. S druge strane, CCS-
-MPC daje znatno bolji odziv momenta sa smanjenim oscilacijama,
ali je implementacija kompleksnija.

Usporedba odziva momenta za FCS (lijevo) te CCS (desno)

3. Metodologija

Alternativa klasičnimMPCmetodama jeMPC s promjenjivim vreme-
nima sklapanja kojem je cilj odrediti optimalna vremena sklapanja te
u tom slučaju nema potrebe za korištenjem modulatora.

Primjer upravljanja sklopkama energetskog pretvarača i
rezultirajući valni oblik regulirane veličine

Metodapretpostavlja da će napočetku svake sklopneperiode vodi-
ti donje sklopke unutar svake grane pretvarača te da će unutar pola
periode svaka sklopka promijeniti stanje. Druga poluperioda je si-
metrično preslikana i tako se dobije redoslijed sklapanja prikazan na
prethodnoj slici. Ovisno o odabranim vektorima napona mijenjat će
se i valni oblikmjerene struje i estimiranogmagnetskog toka. Meto-
da određivanja optimalnih vremena sklapanja temelji se na izračunu
gradijenta magnetskog toka prema izrazu:

m = sψdq = udq −Rsidq − ωrJψdq,

te predikcije magnetskog toka prema izrazu:
ψdq(t1) = ψdq(t0) +m(t0)(t1 − t0).

Za sve moguće vektore napona računa se predikcija magnetskog
toka te na temelju nje provodi optimizaciju koja će rezultirati novim
upravljačkim signalima za sklopke energetskog pretvarača.

4. Rezultati
Predložena metoda je ispitana simulacijski pri čemu je ispitani stroj
u regulaciji momenta. Iz referentnog momenta računaju se odgo-
varajuće komponente magnetskog toka u dq sustavu te se zatim
provodi optimizacija temeljena na gradijentu magnetskog toka.

Simulacijski rezultati odziva na skokovitu promjenu referentnog
momenta

Za usporedbu predložene metode s postojećom CCS-MPC meto-
dom korišten je ISE kriterij (integral kvadrata regulacijskog odstu-
panja) te su dani rezultati za odstupanje toka i momenta:

VSTI CCS-MPC
ψISE 9.1 9.3
TISE 1419 1698

5. Zaključak

Simulacijski rezultati pokazuju da predložena metoda daje odzive
slične kvalitete kao CCS-MPC pri čemu predloženametoda ne zah-
tijeva korištenje modulatora s obzirom na to da direktno računa
upravljačke signale za sklopke energetskogapretvarača.Metoda će
se eksperimentalno ispitati u nastavku istraživanja.
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