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ALGORITAM SLABLJENJA POLJA VEKTORSKI UPRAVLJANOG ASINHRONOG
MOTORA POGODAN ZA POGONE U DOMACINSTVU

Evgenije M. Adzi¢, Vlado B. Porobi¢, Darko P. Marceti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, Srbija

Sadrzaj — U ovom radu se analizira vektorski regulisan pogon trofaznog asinhronog motora pri veoma velikim brzinama
obrtanja. PredloZen je algoritam upravljanja rotorskim fluksom koji za sve vrednosti napona jednosmernog kola veée od
minimalne predvidene obezbeduje brz zalet i maksimalni izlazni momenat u stacionarnom stanju. Ovaj algoritam ujedno ima i
zastitu od ispada rotora kao i dodatni blok za korekciju fluksa u slu¢aju napona jednosmernog kola manjeg od minimalnog.

Abstract — This paper deals with the vector controlled induction motor drive operating at high rotor speeds. A field
weakening algorithm that allows rapid rotor speed accelerations and maximum possible torque at steady state is proposed. That
algorithm is designed to give the best performance for all the dc bus voltage higher than minimal defined value. If the dc bus
gets further reduces, the additional block corrects the flux reference and allows enough voltage margin for drive to operate.

1. UVOD

U velikom broju primena elektri¢énih masina potreban je
rad u opsegu velikih brzina. Kod pogona sa asinhronim
masinama to se ostvaruje primenom neke od tehnika
slabljenja polja. Vektorski upravljan pogon, ili pogon sa
orijentacijom polja je pozeljan kandidat za ovakve primene,
jer se oslabljeno polje u masini moZze ostvariti smanjivanjem
d-komponente struje, odnosno komponente struje koja
proizvodi fluks u masini.

Maksimalni momenat koji maSina moze da razvije zavisi
od strujnih 1 naponskih mogucnosti invertora, odnosno od
maksimalne struje i napona koji se mogu dovesti motoru.
Stoga je za odabir regulator fluksa u masini potrebno
razmotriti kako naponski i strujni kapacitet invertora uti¢u na
maksimalni ostvarivi momenat, u celom opsegu brzina.

U opsegu velikih brzina vrednost maksimalno ostvarivog
elektromagnetnog momenta asinhronog motora zavisi od
izbora tehnike slabljenja polja. Klasicni metod slabljenja
polja, u kome se fluks kontroliSe kao recipro¢na vrednost
brzine rotora - 1/w metoda, je moguce optimalno podesiti
samo za jednu vrednost napona jednosmernog kola §to nije
prakticno u veéini primena. Direktna posledica promene
jednosmernog napona je potreba za proracunom komande
fluksa koja odgovara najnizoj mogucoj vrednost napona. 1z
tog razloga ova tehnika daje nizi maksimalni ostvarivi
momenat masine za date strujne i naponske limite invertora.
Odnosno, ovako upravljan motor moze da se manje optereti,
$to u nekim primenama predstavlja veliki nedostatak.

U ovom radu je predstavljen novi pristup realizacije
regulatora fluksa, koji treba da obezbedi maksimalni
momenat u okviru celog opsega brzina, a za date strujne i
naponske moguénosti invertora. Predstavljeni pristup uzima u
obzir i trazenu specifikaciju koja se ocekuje od pogona u
pogledu referentnog momenta za razlicite referentne brzine u
opsegu velikih brzina. Pored toga, predstavljen je uticaj
parametara masine na ostvarivi momenat. Dat je uporedni
prikaz simulacionih rezultata dobijen primenom predlozene i
klasi¢ne 1/@ metode.

2. STRUJNI I NAPONSKI LIMIT

Da bi obezbedili privremenu  preopteretivnost
kontrolisanog pogona i poboljsali njegovu dinamiku,
maksimalnu dozvoljenu struju invertora obi¢no treba
postaviti na nekoliko puta vecu vrednost u odnosu na nazivnu
struju motora. U ovom radu je koriS¢en invertor Cija je

maksimalna efektivna vrednost struje 5 A, a nazivna struja
ispitivanog motora iznosi 3 A.

Nivo fluksa u masini u opsegu slabljenja polja je pozeljno
odrzavati konstantnim i jednakim referentnoj vrednosti u
svim slucajevima, pa cak i tokom preopterecenja. U
suprotnom, kontrolom fluksa u masini, poremetila bi se
optimalno podeSena radna tacka za maksimalni ostvarivi
momenat. Strujna granica pri preopterecenju stoga treba da se
odnosi na ogranicavanje komponente struje statora koja
proizvodi momenat, i, dok magnetizacionu komponentu
struje - iy, treba ostaviti nepromenjenu. Stoga, ako limit
struje invertora i motora iznosi iy, a zadata vrednost struje
magneéenja iznosi iy, tada se uslov strujnog limita moze
zapisati kao:

iqs < \/(\/Eis max_ rms )z - l'(i, (1)

¢ime se postavlja prioritet za referentnu vrednost d-
komponente struje u sluc¢aju da se javi preopterecenje. Samo
vrednost g-komponente struje treba smanjiti kako bi ukupna
vrednost struje bila ispod strujnih moguénosti invertora. Slika
1 ilustruje strujni vektor u slucaju preoptereéenja, kada se
ogranicava unutar kruznice poluprecnika iq,.
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S1. 1. Strujni limit referentnog vektora struje.

Da bi nasli optimalnu vrednost d-komponente struje, koja
¢e obezbediti maksimalni momenat, uklju¢ujuci pri tome
strujni limit invertora, potrebno je limit predstaviti u
koordinatnom sistemu m, = f(i;). Elektromagnetni momenat,
m,, se u vektorski orijentisanom pogonu moze izraziti kao:

3 I
m o==.p.=m . . 2
e 7 p Lr ds " ‘gs ( )
Iz jednacina (1) i (2) proizilazi:
3L, [ )
m, :E'p' I lgs - lszmax _lt?s (3)

r
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Za ispitivani motor ¢iji su parametri dati u tabeli 1, strujni
limit u navedenom koordinatnom sistemu izgleda kao na slici
2.

Tabela 1. Podaci ispitivanog motora.
Un[V] Inmax[A] /Hz]
195 4 540

n[ob/min] p
16300 2

Prilikom iscrtavanja krive strujnog limita (i naponskog)
moze se uzeti u obzir kriva magnecenja, odnosno promena
induktivnosti magnecenja L,, = f(i;). To nije neophodno, jer
se u radu pogona nece zadavati veca vrednost struje
magnecenja od nominalne, koja za dati motor iznosi 1,59 A
efektivnih (i4,=2,25A), a za te struje mozemo smatrati da je
vrednost L, konstantna. U radu je zavisnost L,= f(iy)
aproksimirana polinomom 5-tog reda, koriste¢i merne
podatke za struje magneéenja manje od nominalne. Kriva na
slici 2 nam daje maksimalnu vrednost ostvarivog momenta
motora, za odabranu vrednost struje magnecenja iy, 1 zadati
strujni limit invertora i, = 542 = 7,05 A. To je ujedno i
kriva optimalne vrednosti struje iy, s namerom da se ostvari
maksimalni momenat,usvajaju¢i u obzir strujne mogucnosti
invertora.
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Slika 2. Maksimalno ostvarivi momenat u funkciji d-struje
ako se uvazi strujni limit invertora m, = f;(iy).

Fizi¢ki limit za maksimalni napon na motoru se dostize
kada pogon radi sa maksimalnim indeksom modulacije.
Stoga je invertor taj koji postavlja limit za maksimalni napon
na motoru. Sli¢no kao i kod strujnog limita, treba obezbediti
da maksimalni napon na izlazu invertora uy,,, ne ogranicava
d-komponentu napona, u,, koja reguliSe komponentu struje
izs koja odreduje fluks. U suprotnom bi se razdesilo
optimalno podesenje fluksa u masini. Naponski limit iznosi:

U,, SAu

gs = szmax _ujs “4)

gde Uy iznosi ude/3 kada je primenjen SVPWM
modulator koji radi u linearnom rezimu, a udc je napon dc
kola. U datom slu¢aju nominalna vrednost napona dc kola je
iznosila 340 V, tako da je maksimalna amplituda faznog
napona motora U ,,=196,3V. Nadmodulacija u datom
slucaju nije dozvoljena jer se rekonstrukcija faznih struja
vrsila Citanjem struje u donjim prekidacima invertora.
Jednacina (4) postavlja prioritet referentnom naponu uds
ukoliko dode do potrebe da se ograni¢i napon na motoru.
Slika 3 prikazuje kako ovakav nacin ograni¢avanja smanjuje
ukupni intenzitet referentnog vektora s ciljem da se usvoji
maksimalni izlazni napon invertora u datoj radnoj tacki.

Da bi odredili optimalnu vrednost struje iy, i jednacinu
(4) treba predstaviti u m, = (i) koordinatnom sistemu. U
vektorsko kontrolisanom pogonu vazi:

)
(6)

Slika 3. Naponski limit referentnog vektora napona.

Da bi odredili optimalnu vrednost struje iy, i jednacinu
(4) treba predstaviti u m, = (i) koordinatnom sistemu. U
vektorsko kontrolisanom pogonu vazi:

Ugs :Rs lgg — @, 'LO' s

®)
(6)
Za brzine motora iznad nominalne vrednosti, odnosno u
opsegu slabljenja polja, gde opterecenje mora da se redukuje,
pad napona na statorskoj otpornosti Rs obi¢no ne prelazi vise
od 5% te moZe da se zanemari. Stoga, jednacine (5) i (6)
mozemo zapisati kao:
Ugg =—0, .LG ' iqs

uqs :Rs 'lqs + o, 'Ls L

()
®)
Ako sada iz jednacine naponskog limita izrazimo uds, i

uzmemo granican slucaj, onda vazi:

[ 2
Ugs = A Usmax ~Ugs

Ugg = D, 'Ls L

)

Ako iz jednacine (7) izrazimo komponentu struje iy i
uvrstimo naponski limit (9) kao i zamenimo ugs iz jednacine
(8) tada vazi:

2 . 2
\/usmax - (a)e : LS L )
o, L,

l gs =

(10)

Konac¢no, jednacina naponskog limita u terminima
elektromagnetnog momenta m, i struje magnecéenja iy, glasi:

2 . 2
\/usmax - (a)e : Ls gy )
o, L,

3 I
m =—-p-—2.7, -
e 9 p I ds

I

(11

Postoji ¢itav set krivih naponskog limita za razliCite
brzine polja - w,. Na slici 4 su prikazane ove krive za razli¢ite
brzine (3000, 4000, 5000, 6000, 8000, 16000 o/min) i
usvojeni maksimalni napon 4, = Ugnaxn = 3403 =195 V.
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Slika 4. Maksimalno ostvarivi momenat u funkciji d-struje
ako se uvazi naponski limit invertora. Krive m, = (i) date
za razliCite brzine polja statora.
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Oba limita treba da su zadovoljena tokom rada, tako da
date krive treba zajedno posmatrati na istom grafiku. Presek
krivih naponskog limita sa krivom strujnog limita definiSe
radnu tatku sa maksimalnim momentom koji je moguce
posti¢i na datoj brzini. Ove krive su za dati pogon zajedno
prikazane na slici 5. Sa slike se moze uociti da presek krive
naponskog limita za brzinu 4000 omin i krive strujnog limita
daje optimalnu vrednost struje iy, oko 2,83 A uz maksimalni
ostvarivi momenat 3,6 Nm. Medutim, za tu vrednost struje
magnecéenja motor bi bio duboko u saturaciji. Za brzine 6000
i 8000 omin, presek krivih limita dace optimalnu vrednost
struje iy, koja je niza od nominalne vrednosti 2,25A.
Medutim, za brzine 14000 i 16000 omin u ovom primeru, ne
postoji presek krivih limita, odnosno maksimalni moguéi
momenat masine nalazi se ispod strujnog limita. U ovom
slucaju struju treba ograni¢iti na manju vrednost od strujnog
limita invertora kako bi se postigao maksimalni momenat.
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Slika 5. Presek strujnih i naponski limita momenta, naponski

limit dat za razne brzine polja.

Na osnovu gore recenog rad motora mozemo podeliti na
tri oblasti: 1) bazni opseg, u kojem je fluks odrzavan na
nominalnoj vrednosti, 2) opseg slabljenja polja sa nizim
brzinama, gde za datu brzinu presek strujnog i naponskog
limita daje optimalnu vrednost fluksa, i 3) opseg slabljenja
polja sa vis§im brzinama, gde za datu brzinu ne postoji presek
naponskog limita i strujnog limita, i gde ¢e maksimalni
momenat na krivi naponskog limita odrediti optimalnu
vrednost struje magnecéenja, odnosno fluksa u masini.

3.1ZBOR OPTIMALNE VREDNOSTI FLUKSA

Pri izboru vrednosti d-komponente struje i, nije dovoljno
uzeti u obzir samo naponske i strujne mogucnosti invertora.
Pre svega je potrebno videti koje su specificirane vrednosti
momenta koje treba ostvariti na razli¢itim brzinama. Takve
vrednosti momenta ¢esto je moguce ostvariti uz nizi napon od
nominalnog. To znaci da je moguce u prethodno opisani
postupak dobijanja optimalne vrednosti struje i, krenuti sa
nizim naponom od maksimalnog nominalnog uy,,,,. Time se
znacajno poboljSava stabilnost i dinamika sistema, jer se
obezbeduje naponska margina za rad strujnih regulatora koji
bi u protivnom bili u saturaciji. Naime, pri radu na velikim
brzinama dostupni napon na izlazu invertora ¢e ve¢im delom
drzati ravnotezu indukovanoj elektromotornoj sili u motoru.
Male prelazne greske u regulaciji fluksa mogu rezultovati
nedovoljnom naponskom marginom da se ostvari zadata g-
komponenta struje koja proizvodi momenat, $to opet
znacajno moze uticati na ukupne performanse pogona. Stoga,
posebnu paznju treba obratiti na dizajn strujnih regulatora
koji moraju obuhvatiti neku od tzv. antiwind-up tehnika
protiv namotavanja integralnog c¢lana regulatora. Ovaj
problem se moze izbeéi pravilnim izborom struje i, odnosno

pravilnim izborom maksimalnog napona na motoru sa kojim
se ulazi u radun krivih naponskog limita, ali tako da
specificarne vrednosti momenta na datim brzinama i dalje
budu zadovoljene.

Slika 6 prikazuje krive naponskog limita za brzine polja
10000 i 16000 o/min u ravni m, =f(iy). Punom linijom su
prikazane strujni limit, kao i naponski limiti za napon ., =
Ugmaxn = 195 V. Tackastom linijom su prikazane iste krive ali
za usvojeni naponski limit 0.85-195 V = 165 V. Za dati
pogon je specificirano da na brzini 16000 o/min treba da
ostvari momenat 0,27 Nm. To znaci da nije neophodno u
izbor optimalne struje iy uéi sa nominalnim, maksimalnim
naponom 195 V, $to u ovom slucaju daje maksimalni
momenat oko 0,6 Nm za optimalno odabranu struju iy od
0,51 A (sa slike). Sa naponom na motoru 165 V, uz odabranu
struju iy 0,43 A, moguce je ostvariti oko 0,42 Nm (sa slike),
Sto je i dalje vece od specificiranih 0,27 Nm, ali je ovde
prednost Sto je obezbedena dovoljna naponska margina za rad
strujnih regulatora. U slucaju da je dostupan nizi napon na
izlazu invertora od ovog sa kojim se uslo u racun optimalne
vrednosti iy, npr. usled pada napona dc kola, i u slucaju da je
indukovani napon na motoru blizak tom dostupnom, potrebno
je obezbediti regulator napona na motoru. Zadatak tog
regulatora treba da bude da obezbedi neku inkrementalnu
vrednost struje iy koju treba oduzeti od ovako izracunate. O
tome Ce biti reci kasnije.
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Slika 6. Krive naponskog limita za dve brzine polja i dve
vrednosti napona na motoru.

Pored napona, na izgled krivih naponskog limita znacajno
uti¢e 1 rasipna induktivnost motora, $to se moze videti iz
jednacine (11) gde se u imeniocu pojavljuje ekvivalentna
rasipna induktivnost L,. Stoga njen uticaj treba uvaziti. Uticaj
rasipne induktivnosti je ilustrovan na slici 7. Prikazana je
nepovoljnija situacija kada je stvarna vrednost rasipne
induktivnosti za 25% vec¢a u odnosu na merenu, sa kojom se
uSlo u izbor i raun optimalne vrednosti i;. Zasto
nepovoljnija lako se moze uociti posmatrajuéi krive za brzinu
10000 omin. Da je odabrana struja i;; =0,83A na osnovu pune
krive za koju je wusvojena merena vrednost rasipne
induktivnosti L, a da je stvarna vrednost veca tada se zbog
pomeranja krive ulevo prelazi na silazni deo krive naponskog
limita, odnosno na deo sa opadajuéim momentom. Za
posmatrani slu¢aj umesto maksimalnog momenta od 1,07Nm
mogao bi da se ostvari momenat 0,95Nm. Ovo ukazuje na
potencijalnu opasnost, jer za neku vecu pozitivnu gresku u
odredivanju rasipne induktivnosti mogucée je da se desi da
motor ne moze da razvije momenat, odnosno da se pun napon
koristi za drzanje ravnoteze indukovanoj elektromotornoj sili.
Sa druge strane, negativha greSka parametra rasipne
induktivnosti ne predstavlja problem jer ¢e u tom slucaju
strujni limit odrediti maksimalni momenat, za koji je veé
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prethodno trebalo ustanoviti da je dovoljan i zadovoljavajuci.
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Slika 7. Uticaj promene parametra rasipne induktivnosti na
krive naponskog limita ostvarivog momenta.

4. REGULATOR FLUKSA

Na osnovu do sada reCenog moze se zakljuciti da
regulator fluksa treba da obuhvati tri dela.
Prvi deo regulatora fluksa je look-up tabela sa optimalno
proracunatim vrednostima d-struje, iy o, Za razne brzine
polja, koriste¢i gore opisani nacin. To je tzv. feed-forward
¢lan i on zamenjuje [l/w vrednost struje kod klasi¢nog
regulatora. Njegova prednost se ogleda u ostvarivanju veceg
momenta, odnosno u ve¢oj margini napona potrebne za rad
strujnih regulatora. Tabela 2 prikazuje optimalne vrednosti
struja magnecenja i, za Cetiri odabrane brzine, i vrednosti
elektromagnetnog momenta koji mogu da se ostvare. U
implementaciji predlozenog regulatora fluksa koriS¢ena je
veca tabela, sa koracima brzine od 1000 o/min.

Tabela 2. Optimalne vrednosti iz (look-up tabela).

ngy [rpm] 4170 8000 10000 16000
id.v opt [A] 2,25 1,02 0,71 0,43
Mg may [NT] 3,18 1,51 1,06 0,42

Drugi deo regulatora fluksa je regulator napona. Gore opisani
deo regulatora obezbeduje optimalan rad ali samo za napone
dc kola veée od unapred definisanog minimuma. Kada napon
padne ispod te vrednosti, prelazi se na suboptimalni rad koji
prvenstveno obezbeduje dovoljnu naponsku marginu za rad
strujnih regulatora. Ukoliko napona nestane pri optimalnom
iz, regulator napona se aktivira (-Aiz) 1 umanjuje optimalno
proracunatu iy o Neophodna naponska margina izmedu
maksimalno moguéeg i izlaznog napona koja aktivira ovaj
regulator je postavljena na 5%. Ovaj regulator ¢ini samo
integralni ¢lan, s ciljem izbegavanja naglih skokova u
referentnoj struji koja odreduje fluks u masini.

Tre¢i Clan regulatora fluksa je kalkulator limita g-struje,
odnosno limita struje koja odreduje momenat. Ovaj deo
regulatora se aktivira u blizini prevalnog momenta masine i

ey . T 1 1
stabilie predlozenu strukturu. Limit klizanja, @, =— -2,
r s

je prakti¢no ostvaren limitovanjem struje po g-osi.

Prevalno klizanje zavisi od parametara motora, i
zanemarenje statorske otpornosti R, ono iznosi:
R

r

uz

s, =—F—"-—=
pr
a)S ' (LXS + LXV)
Ako se vrednost klizanja ograni¢i na vrednost prevalnog
klizanja, to znaci da je vrednost q- struje ogranicena na:

: L,
/I =—:
® L +L,
Opisani regulator fluksa prikazan je na slici 8.

tT

Slika 8. Korisc¢eni regulator fluksa.
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5. REZULTATI SIMULACIJE
Rezultati su dati za referentnu brzinu 10000 rpm-a, a za
moment optere¢enja 0,4 Nm.

Speed information

Speed [rpm]

15
Time [s]

Slika 8. Odziv brzine pogona sa referencom duboko u oblasti
slabljenja polja: 10000 o/min.

U baznom opsegu struja iy, je konstantna. U oblast slabljenja
polja ulazimo kada se, idu¢i od velikih brzina ka manjim,
vrednost optimalne struje iy ., izjedna¢i sa nominalnom
strujom iy ,.m (slika 5, tabela 2)..

dq current information
————— ———— — -

— o tor id

08 — — 7

----- Reference iq
Max. inverter i

— — — Limitiq

0.6

oaF4----4-——-—--X---- a1

o2fFf-—-—- W - - - —

Current [p.u. in DSP]

Slika 9. Struje statora dq tokom zaleta do 10000 o/min.

Smanjivanje struje se deSava po look-up tabeli, pri Cemu se
na slici 10 moze uociti da je proradio i regulator napona koji
dodatno smanjuje referencu i, ¢ime se ostavlja prostor za rad
strujih regulatora. Sa ove slike se vidi da je referentna i,
manja od one koja se dobija metodom //w, odnosno ima se
veci elektromegnetni momenat, kao Sto je ranije objasnjeno.
Na slici 11 su prikazani dq naponi i ukupni napon na motoru.
Njihovo ponasanje je potpuno u skladu sa izrazima 5 i 6.
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Slika 10. Poredenje rada predlozenog regulatora fluksa sa
regulatorom fluksa po 1/ principu
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motoru

6. REZULTATI EKSPERIMENTA

Prakti¢ni rezultati dati u ovom poglavlju su prikupljeni na
1kW pogonu na bazi STM 32103 namenjenom za rad u
aparatima za domacinstvo. Maksimalna brzina obrtanja
pogona je 10000 o/min i pogon mora da radi u Sirokom
opsegu napona jednosmernog medukola 250V-380V.
Predlozen model regulacije fluksa je podeSen da radi
optimalno za sve napone preko 280V $to je u skladu sa
zadatim specifikacijama pogona.

U tabelama 3 i 4 su dati rezultati merenja i ocitanih
vrednosti na DSP-u za Cetiri razliita momenta opterecenja.
Vrednosti na DSP-u su u opsegu (+32767 do -32768),
odnosno apsolutna vrednost veli¢ine se najlak$e dobije kada
se tabelarna vrednost podeli sa brojem 32767. Zanimljivo je
uporediti vrednosti sa slika 9, 10, 11 i iz navedenih tabela za
momenat opterec¢enja od 0,4Nm. Parovi veli¢ina sa slike 9 i
iz tabele 4 su sledeci: iy, (0.0864, 0,0859), i, (0.362, 0.397);
parovi sa slike 11 i iz tabele 4 su: uy (-0.092, -0.097), u,
(0.232, 0.241), u, (0.249, 0.269), respektivno. Par fazni
napon sa slike 11 i tabele 4 je (0,249, 0.244), respektivno.

Tabela 3. Mereni rezultati.

2839 10000 -2500 7700 8500 230

2817 13030 -3200 7900 8800 300

m, Pmeh Vph-ph | 1 f[Hz] Pel [W]
[Nm] [W] [Vrms] | [Arms]

0,1 105,1 127,5 0,787 336,5 128
0,2 207,2 131,8 1,29 3394 254,7
0,3 314,5 142,5 1,77 341,5 335,5
0,4 420 153,55 ] 2,26 3429 460,2
Tabela 4. Rezultati u softveru (Ib =8A, Vb = 509V)s

1y 1, Va V, Vph n_slip
[p.u.] [p.u.] [p.u.] [p.u.] [p.u.] [rpm]
2896 3950 -680 7020 7150 100
2867 7300 -1550 7100 7350 180

Iz navedenog se moze zakljuciti da su ovi rezultati u skladu
sa rezultatima dobijenih ra¢uanarskim simulacijama.

6. ZAKLJUCAK

Trend razvoja pogona za aparate u domacinstvu je umanjenje
cene, bolja dinamika pogona, umanjenje utroSka energije i
uvecanje opsega brzine i momenta koje pogon moze da
ostvari. Pogon sa asinhrononim motorom ispunjava ove
uslove samo ako je upravljan vektorski, uz optimalno
upravljanje rotorskim fluksom. Upravljanje fluksom na
velikim brzinama je poseban problem kod ovih pogona jer po
specifikaciji pogoni moraju da rade sa znacajnim varijacijama
napona jednosmernog medukola. U ovom radu je predlozena
metoda koja omogucava optimalnu kontrolu fluksa ukoliko je
ulazni napon dovoljno veliki i suboptimalnu kada taj isti
napon padne ispod unapred definisane vrednosti. Na ovaj
nacin je izbegnuta potreba da se trazi optimalno reSenje za
sve moguce vrednosti napona, i prihvata umanjenje brzine u
slucaju znacajnog pada napona mreze, $to je sasvim u skladu
sa specifikacijama ovih pogona.
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