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ABSTRACT 

In this article the mathematical description of the permanent magnet synchronous machine 
(PMSM) in dq0 reference frame is given. Basic electrical and mechanical equations needed 
to creation of model of PMSM are derived. The Symmetric Optimum and Optimum Modul 
methods are used to design current and revolutions controller. Also there are results of si-
mulations made on this model of system in Matlab Simulink. 

1. ÚVOD 

Návrh regulátoru otáček synchronního motoru s permanentními magnety (PMSM) je vý-
sledkem celé řady kroků, které jsou nezbytné pro správnou funkci tohoto regulátoru. Jed-
ním z hlavních kroků je výběr způsobu popisu a samotný popis regulovaného stroje. 
Vhodná volba popisu motoru může výrazně zjednodušit jak samotný popis, tak výsledný 
model stroje a v konečném důsledku také návrh regulátoru. Právě těmito kroky se zabývá 
tato práce. 

2. POPIS MOTORU 

Pro popis motoru je zvolen systém souřadnic dq0. Výhodou tohoto systému je výrazné 
zjednodušení a zredukování počtu rovnic potřebných pro popis motoru. Ve výsledku je te-
dy vzniklý model jednodušší což znamená i rychlejší výpočet simulace. Matematický popis 
modelu motoru je dán elektrickými rovnicemi pro každou z os d a q [2]: 
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Elektrické rovnice (1.1) a (1.2) je třeba doplnit o mechanickou rovnici: 
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kde ( )3

2e p q PM d q d qM p i L L i iψ = + −   a Mz je elektromagnetický resp. zátěžný moment. 

Rovnice (1.1), (1.2) a (1.3) jsou dostačující pro popis a vytvoření modelu PMSM. 

3. REGULACE 

3.1. STRATEGIE ŘÍZENÍ 

Jako řídící strategie byla zvolena metoda nulového proudu v ose d (id=0). Za předpokladu 
nulového proudu v ose d se výrazně zjednodušuje výpočet momentu a zároveň se moment 
stává funkcí lineárně závislou na proudu iq. Tato vlastnost zjednodušuje návrh řídicího al-
goritmu na úroveň návrhu řízení stejnosměrného motoru. 

3.2. NÁVRH REGULÁTORU 

Návrhu otáčkového regulátoru předchází návrh regulátoru proudu. Pro návrh proudového 
regulátoru FRi je použita metoda optimálního modulu (OM), zatímco pro návrh otáčkového 
regulátoru FRω je použita metoda symetrického optima (SO). V obou případech je výsled-
kem návrhu PID regulátor.  
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Obrázek 1: Blokové schéma regulace 

4. SIMULACE 

Na vytvořeném modelu byla provedena simulace rozběhu motoru z nulových otáček na 
nominální. Následně po ustálení hodnoty otáček byla provedena skoková změna zátěžného 
momentu. Tato simulace ukazuje, jakým způsobem se bude chovat PMSM a jak se s touto 
situací vypořádá navržený regulátor. Výsledky simulace jsou zobrazeny na obrázku 2. 
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Obrázek 2: Grafy výsledků simulace 

5. ZÁVĚR 

Pomocí elektrických a mechanických rovnic byl vytvořen model synchronního motoru 
s permanentními magnety na rotoru. Následně byl pro tento motor navržen regulátor otá-
ček, respektující řídicí strategii nulového proudu v ose d. 

Ve výsledcích provedené simulace je názorně vidět, jak se navržený regulátor vypořádal s  
nárůstem zátěže zvýšením proudu v ose q, což má za následek nárůst vnitřního momentu 
motoru. Z konstrukce  motoru vyplívá i možnost pomocí proudu v ose d dále zvyšovat 
otáčky stroje při stálém napětí. Tato vlastnost je dána rozdílnými velikostmi indukčností 
v ose d a q, konkrétně Lq > Ld. 
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