
VEKTORSKI UPRAVLJAN 

ASINHRONI MOTOR
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Osobine pogona sa vektorskim 
upravljanjem

• Cilj (zadatak) je nezavisno upravljanje fluksom
i momentom asinhronog motora 

• Pogon mora imati energetski pretvarač –
aktuator. U zavisnosti od tipa aktuatora, zavisi i 
način realizacije upravljačkog sistema.

• Pogon mora imati regulaciju struje, zahteva se 
promena učestanosti, amplitude i položaja 
prostornog vektora struje. 
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Dinamički model asinhronog motora
Sinhrono rotirajući referentni sistem
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Nominalna radna tačka, ustaljeno stanje. Koordinatni 
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Strelice su ostale na svojim mestima, koordinatni sistem je “zaokrenut”.
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Model pogona sa vektorskim upravljanjem
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Model pogona sa vektorskim upravljanjem
u ustaljenom stanju
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Vektorski upravljan asinhroni motor

ids Određuje fluks.

iqs Određuje moment.

• Uspostavljanje fluksa u motoru ostvaruje se 
uspostavljanjem struje u statorskim 
namotajima (ids). 

• Komanda momenta (iqs) se ne dozvoljava u 
toku procesa pobuđivanja. 
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Načini realizacije vektorskog upravljanja

Indirektno vektorsko upravljanje

• Na osnovu zadatih struja 
izračunava se rotorska 
učestanost (r)

• Zbir rotorske učestanosti i 
brzine se koristi kao brzina 
referentnog sistema, a ugao 
sistema se dobija integracijom 
brzine referentnog sistema.

• Varijanta sa integracijom 
učestanosti rotorskih struja je 
bolje prilagođena 
realizacijama sa enkoderom.

Direktno vektorsko upravljanje

• Ugao referentnog sistema se 
određuje iz proračuna 
flukseva (na bazi merenja 
struja, podataka o naponu i 
brzini).

• Može se realizovati i bez 
podatka o uglu (brzini) 
vratila motora.



Indirektno vektorsko upravljanje 
sa strujno regulisanim IŠM invertorom

CRPWM

Current Regulated Pulse Width Modulated inverter

E – Enkoder, davač pozicije vratila motora
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Principijelna blok šema strujno regulisanog 
IŠM invertora
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Prikaz rada 
histerezisnog

regulatora 
struje

*
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*
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Stanje gornjeg 

prekidača u fazi a

Sb
Stanje gornjeg 

prekidača u fazi b

Sc
Stanje gornjeg 

prekidača u fazi c



Indirektno vektorsko upravljanje 
sa IŠM invertorom i regulacijom struje u sinhrono 

rotirajućem koordinatnom sistemu
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Indirektno Direktno vektorsko upravljanje 
sa IŠM invertorom i regulacijom struje u sinhrono 

rotirajućem koordinatnom sistemu
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Direktno vektorsko upravljanje 
sa IŠM invertorom i regulacijom struje u sinhrono 

rotirajućem koordinatnom sistemu
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Struktura bloka estimacije u direktnom vektorskom 
upravljanju (naponski estimator flukseva)
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Struktura bloka estimacije u direktnom vektorskom 
upravljanju (strujni estimator flukseva)
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Prikaz rada pogona sa asinhronim motorom sa 
indirektnim vektorskim upravljanjem

• Regulatori struje su u sinhronom referentnom 
sistemu, PI tipa, u kontinualnom domenu

• Korišćeni su idealni naponski izvori za 
napajanje motora

• d- komponenta struje je konstantna

• q- komponenta struje se skokovito menja u 
vremenu

• Rezultati su dobijeni simulacijom



Simulacioni blok dijagram



d- i q- komponente struje statora 
(-zadata i -ostvarena)



Fazne struje, brzina i moment motora



Učestanost u rotoru, fluks rotora 
(iz upravljačkog sistema)



Fazne struje, brzina i moment motora
(uveličan detalj promene q- komponente struje)



Fazne struje, brzina i moment motora
(uveličan detalj promene q- komponente struje)



Određivanje parametara
regulatora na primeru
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Model za izračunavanje (estimaciju) 
ugla θrs i rotorskog fluksa  ̂ dr



Regulacija struje (q- osa)
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Može se primeniti kompenzacija 

vremenske konstante i modulni optimum. 

Strujni regulatori u q i d osi su simetrični, može se 

koristiti ista struktura i parametri regulatora.
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Regulacija fluksa

Reg. fluksa

+

−

*
r

Strujna 
regulacija rM T

K T 

1 eT

*
dsi dsi dr

ˆdr

rM T

Može se primeniti kompenzacija vremenske 

konstante i modulni optimum. 



Regulacija brzine
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Pogon sa regulacijom pozicije
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Pregled karakteristika

Prednosti:
• Brz i precizan odziv momenta 

motora.
• Optimalno iskorišćenje 

motora.
• Precizna regulacija brzine i 

pozicije.
• Koristi se isti energetski 

pretvarač.
• Povećana energetska 

efikasnost  pri opterećenjima 
manjim od nazivnog.

Nedostaci:
• Potrebno više davača 

struje (min. 2).
• Potreban davač na 

vratilu (enkoder, 
rezolver).

• Potrebno poznavanje 
parametara motora.

• Zbog složenijeg 
algoritma koristi se 
procesor viših 
performansi.



Prevazilaženje nedostataka

Nedostaci:

• Potrebno više davača 
struje (min. 2).

• Potreban davač na 
vratilu (enkoder, 
rezolver).

• Poznavanje 
parametara motora.

• Koristi se procesor 
viših performansi.

✓ Postoji mogućnost da se signali faznih struja 
motora rekonstruišu iz signala struje 
jednosmernog međukola. Davačima su pale cene.

✓ Ukoliko su parametri motora tačno određeni i 
poznati, može se raditi bez davača na vratilu. 
Još uvek se ne postižu dobri rezultati na malim 
brzinama (učestanostima).

✓ Izuzetno važno pri radu bez davača na vratilu. 
Parametri motora se određuju veoma precizno 
prilikom puštanja pogona u rad. U toku rada 
pogona se vrši kontinualno praćenje parametara 
motora – auto tuning. 

✓ Procesorima visokih performansi su pale cene. 
Ipak, ovo je često izgovor za veću cenu pogona.
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