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Sazetak—U ovom radu je izvrSena analiza modela sinhrone masine
sa permanentnim magnetima na rotoru i ispitana mogucénost
optimalne kontrole energetske efikasnosti tog motora. Poseban
osvrt je dat na dve strategije za uve¢anje momentnog kapaciteta
sinhrone masine, koje ujedno dovode i do minimizacije glavne
komponente gubitaka u energetskom bilansu, gubitaka u bakru.
Iako obe strategije omogucavaju razvijanje maksimalnog
momenta za minimalnu moguéu vrednost pogonske struje, u radu
je pokazano da postoje odstupanja performansi kontrole u
prelaznim reZimima. Pokazatelji performansi ukazuju na
moguénosti unapredenja upravljacke strategije pogona sa
sinhronim motorom $to je od posebnog interesa u primeni za
aplikacije vozila na elektri¢ni pogon.

Kljucne reci: sinhroni motor sa permanentnim magnetima;
elektri¢no vozilo; optimizacija;

L UVODNA RAZMATRANJA

Optimizacija rada pogona sa elektricnim motorom je
kljuna za dalji razvoj elektriénih automobila. Sinhroni motor
sa stalnim magnetima utisnutim u rotor, IPMSM, (engl. Interior
Permanent Magnet Synchronous Motor) se pokazao kao
energetski efikasan elektromehanicki konvertor, koji ujedno
moze da obezbedi veliku specificnu gustinu momenta za
raspolozivi strujni kapacitet. Pomenute karakteristike ovakvog
pogonskog konvertora ga cine idealnim kandidatom za
ugradnju u pogone elektri¢nih vozila.

Postoje dva osnovna kriterijuma optimizacije rada
elektricnog motora [1]-[6], minimizacija ukupnih gubitaka koja
rezultuyje u vecoj autonomiji vozila, i maksimizacija
momentnog kapaciteta, koja rezultuje u boljim dinamic¢kim
performansama vozila. Ovaj rad se primarno koncentrise ka
strategijama za maksimizaciju razvijenog momenta, MTPA,
(engl. Maximum Torque Per Ampere) i MAPT (engl.
Minimum Ampere Per Torque) koje ujedno unapreduju stepen
korisnog dejstva u baznom opsegu brzina pogona. U drugom i
treCem poglavlju rada analiziran je matematicki model IPMSM
i izveden opsti kriterijum za optimizaciju rada tog tipa motora.
U Cetvrtom poglavlju su detaljnije analizirane pomenute
strategije od interesa i izvedena analiticka reSenja za optimalnu
preraspodelu upravljackih varijabli. U petom poglavlju su
uporedeni karakteri dinamickih odziva pogona IPMSM sa

implementiranim strategijama,
efekte linearizacije.

sa posebnim naglaskom na

II. MATEMATICKI MODEL IPMSM

Ekvivalentna elektricna Sema vektorski upravljanog
IPMSM sa skoncentrisanim parametrima i uvaZenim
mehanizmom gubitaka u gvozdu data je na Slici 1, [1].

d-osa R,

WdqLgigo Ly

Slika 1. Ekvivalentna Sema vektorski upravljanog IPMSM sa uvazenim
gubicima u gvozdu

Na osnovu ekvivalentne Seme sa Slike I moze se izvesti
dinamicki model elektromagnetnog podsistema vektorski
upravljanog IPMSM u s domenu:

Ugs udo

uqs] h RS[ ] (1 * R_F) uqo] M
b Il vl o 3 P

uqo] B [wqud lqo + WaqPpm @)
igo = lgs — lare lq = lqs ine 3)
S

lagre = RFe, lgre = Rre (@]

JednaCina mehanicke ravnoteze na vratilu kao i1 veza
izmedu koordinata elektricne wq, 1 mehanicke ugaone brzine w
opisuju mehanicki podsistem pogona:
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S'wzj'(mel_mm), wquP'w (5)
i uz definicioni obrazac za elektromagnetni momenat IPMSM:
. . . 3

Mey =K(IIJPM'lqo +(Ld _Lq) “ldo 'qu)‘Kzz'P 6)

upotpunjuju  opis elektromehanicke

IPMSM.
Matematicki model (1)—(6) se koristi kao polazna osnova
za izvodenje strategija optimalnog upravljanja IPMSM.

procesa konverzije

III. OPTIMALNO UPRAVLJANJE IPMSM
Osnovni cilj optimalnog upravljanja IPMSM je zbirna
minimizacija svih gubitaka koje je mogucée kontrolisati, a to su
gubici u bakru P, i gubici u gvozdu Pp,:
Pgub = Py + Ppe = Rs(itzis + iés) + RFe(iéFe + iczzFe) @)

izrazeni u funkciji komponenti vektora struje vazdusnog zazora
igo 1140, Na osnovu (1)—(6):

WagLoise\? WaoWpm + Laigs)\
P, = Rsl(ido - 7’”12 i q") + (iqo 4 —da TP T dido] wpg d7do 8)
Fe Fe

_ ("tziq(Lqqu)Z wiqWpu + Lalao)?
Fe = + 9
RF@ RF@

Sa referentnim momentom m,;, kao ulaznim parametrom,
kriterijumska funkcija za optimizaciju rada IPMSM predstavlja
ukupne kontrolabilne gubitke Py, izraZzene u funkciji struje
vazduS$nog zazora iy, . Konveksnost funkcije Pgyp(igo)
garantuje mogucnost odabira energetski efikasne strategije
upravljanja minimalnih gubitaka uz nametnuto ogranicenje
jednakosti momenata mehani¢kog podsistema.

Uslov za optimizaciju energetske efikasnosti glasi:

anub — a(PCu + PFe) —
0igo dig,

0->G-H=m?"F (10)

gde su novodefinisani koeficijenti G, Hi F funkcije ugaone
ucestanosti wq, 1 upravljacke komponente ig,:

* G =K*[ReRfeiao + wiqLa(Rs + Rpe) Wem + Laiao)]
b H = [Ypm + (Lg — Lq)ido]3
o F=[RsR} + w3 L% (Rs + Rpe)|(La — Lg)
Kontrolom vrednosti injektovane komponente struje
igo = Igo U skladu sa polinomskom jednac¢inom (10), kao i
preracunavanjem vrednosti popre¢ne komponente iz, = I, nNa
slede¢i nacin:
— Mey (11)
* K(Wew + (La = Lq) *lao)
postize se minimizacija ukupnih kontrolabilnih gubitaka
IPMSM, [3].

Orijentacija vektora struje statora u stacionarnom stanju u
tom slucaju podrazumeva distribuciju dq komponenti na
osnovu (10)—(11), sa dodatnom korekcijom po (4):

igo =1

Waq(Wpm + Lalao)

wagLgl
ey =lgo R
Fe

v 1gs
RFe

lgs = lgo — (12)

Koeficijenti polinomske jednacine (10) primarno zavise od
vrednosti ugaone ucestanosti napajanja wg, Sto ukazuje na
potrebu za adaptacijom upravljackog vektora struje sa
promenom vrednosti brzine obrtanja rotora IPMSM.

Autori u [2] za proracun predlazu aproksimaciju (10)
kvadratnom jedna¢inom jednacinom iz = f(igs)-

IV. OPTIMIZACIJA KAPACITETA MOMENT STRUJA IPMSM

Ako se zanemari komponenta gubitaka u gvozdu
energetskog bilansa (slucaj Rp, — o), optimizacioni zakon
(10) se svodi na minimizaciju preostale komponente gubitaka u
bakru. Upravljacke varijable u ovom sluaju postaju
komponente vektora struje statora igs = igo 1 igs = igo. Ovom
metodologijom se ujedno maksimizuje i momentno—strujni
saCinilac IPMSM, [4].

U zavisnosti od odabira tipa ulaza u optimalni blok,
elektromagnetni momenat m,; ili amplituda vektora struje
statora [ razlikuju se dve strategije:

e MTPA strategija — mehanizam ostvarenja maksimalno
moguéeg momenta My ,x za zadatu amplitudu vektora
struje statora Ig;

e MAPT strategija — mehanizam ostvarenja zadatog
momenta m,; uz minimalnu amplitudu vektora struje
statora Iy

A. MTPA strategija u pogonu IPMSM

Kod MTPA strategije ulaz u blok optimalne kontrole nije
potrebni moment, ve¢ amplituda vektora struje statora I .
Kontroler vr$i orijentaciju vektora struje statora zadate
konstantne amplitude /; na nafin da se razvije maksimalni
mogudéi momenat konverzije IPMSM, My,x, zanemarujuci tom
prilikom kompletan mehanizam gubitaka u gvozdu.
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Slika 2. Tlustracija strategije optimalne orijentacije vektora struje statora po
kriterijumu MTPA pogona IPMSM

Grafik sa Slike 2 ilustruje u (i, igs) ravni optimalnu MTPA
distribuciju komponenti vektora struje statora IPMSM.
Maksimizacija momenta se postiZze u tacki koordinata (I4, Is)
tangencijalnog preseka krive konstantnog momenta My ,x sa
krivom konstantne amplitude struje, kruznicom poluprec¢nika
|I;| = const. Orijentacijom vektora struje statora na bilo koji
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drugi nadin (I4, Is,), generiSe se vrednost momenta konverzije
manja od maksimalne, my; < Mp4x-

Analiticki odnosi izmedu varijabli od interesa u slucaju
MTPA se mogu izraziti u formi (10) ukoliko se uvazi Rg, — o,
kao i da je stepeni polinom funkcija poduzne komponente i;.
Novodefinisani parametri koji opisuju strategiju MTPA glase:

e G =K?Rigs
*  H=[Ypy+ (La— Lgdias)?
® F=Ry(La—Lg)
i nisu funkcija ugaone ucestanosti wgqq.

Izrazavanjem reference momenta IPMSM u funkciji
poduzne komponente iy, i amplitude vektora struje statora |I|:

Mot = K[Wpu + (La = Lq) * las] - 18 — i (13)

i uvrstavanjem (13) u (10), sa novodefinisanim parametrima G,
H i F dobija se, nakon preuredivanja, slede¢a jednacina:

K2Rs[Wpw + (La — Lg)ias) -
2(La = Lq)iks + Wpmias — (La — Lg)IZ] = 0

Resavanjem jednacine (14) po iys dobija se MTPA
optimalna vrednost poduzne komponente vektora struje statora
I;s . Polinomska jednaina Cetvrtog reda ima jedino fizicki
prihvatljivo reSenje koje ograniCava strujni vektor u drugi
kvadrant u (igs, i4s) ravni sa vrednoS¢u komponente po d osi:

(14)

Ypu — \/ng + 8(Lq - Ld)z '152
4(Lq = La)

koje odreduje optimalnu vrednost poprecne komponente
vektora struje statora ig:

15)

lgs = lgs =

igs = Igs = sign(ly) = [IZ — 15, (16)

Analiticke zavisnosti raspodele raspolozivog kapaciteta
vektora struje statora (15)—(16) nisu funkcije ugaone
ucestanosti IPMSM, wq,, zakljuCak koji je u suprotnosti sa
onim u slu¢aju raspodele (10)—(12).

B. MAPT strategija u pogonu IPMSM

U slucaju razmatranja elektromagnetnog momenta m,; kao
ulaznog argumenta u optimizacionu strukturu, dobija se
strategija minimizacije amplitude vektora struje statora Iy .
Mehanizam gubitaka u gvozdu IPMSM ponovo nije uzet u
razmatranje.

Trajektorija vektora struje statora u (igs igs) Tavni se u
ovom slucaju ograni¢ava na krivu konstantnog momenta
me; = const , prikazano na Slici 3. Vektor struje statora
amplitude |I;| = Iy je ortogonalan sa tangentnom pomenute
krive momenta, $to predstavlja neophodan wuslov za
optimizaciju po MAPT principu. U slu¢ajevima kada pomenuti
uslov ortogonalnosti nije ispunjen, npr. utiskivanjem vektora
I, ili I,,, mehani¢ka ravnoteza je ostvarena uz uvecanje
amplitude vektora struje statora.

A
Kriva konstantnog - . 2 q
el I,
momenta > .
= S
Tangenta krive |Ls|=Ivin
momenta . /_ :g; ,,,,, [qs
m sl 2
el / S } o
|
i |
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il ;
> 2 !
|Ls|<|Ls | !
1 »
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Slika 3. Ilustracija strategije optimalne orijentacije vektora struje statora po
kriterijumu MAPT pogona IPMSM

U centru razmatranja je ponovo univerzalna optimalna
relacija (10), parametri G, Hi F su identi¢ni kao i kod MTPA
strategije, ali se u konkretnom slucaju zadrzava referenca my,
kao argument. Preuredivanjem (10) u stepenu polinomsku
jednacinu, dobija se:

(La—Lg) its + 3pm(La — Lg) i3 + 302w (La — Lg) i3 +

VYduias — mgl(l’d - Lq)/K2 =0

a7

Kao i u sluéaju (14), dobija se stepena jednaéina Cetvrtog
reda c¢ije jedno od reSenja daje optimalnu vrednost poduzne
komponente, za koje vazi izs = I < 0.

Popre¢na komponenta optimalnog vektora struje statora
IPMSM se odreduje na slede¢i nacin:

I — Mg
® K(Wem + (La— L) lus)

Autori u [4] predlazu analiti¢ki postupak za pronalaZenje
reSenja (17) koris¢enjem Ferrari metode, i analiziraju karakter
korena polinomske jedna¢ine. Inspekcijom kompleksnosti
forme analitickog reSenja (17) zakljuCuje se da pomenuti
racunski postupak nije pogodan za implementaciju u realnom
vremenu na komercijalno dostupnim mikroprocesorima
namenjenim upravljanju energetskim pretvaracima.

(18)

igs =

U ovom radu je predstavljena originalna ideja za proracun
optimalne vrednosti iyzs = I inspirisana istrazivanjima u [5] i
[7]1. Konkretno, optimalna relacija (17) se aproksimira
kvadratnom jednacinom po iy, identi¢nih koeficijenata:

3Yhu(La — Lq)ids + Yinias —mEi(La — Lg)/K* = 0 (19)

koja daje suboptimalno reSenje:

2 el \?
Ypy — legM + 12(Lq - Ld) (Krlr,lzle) (20)
6(Lq - Ld)

igs = lgs =

Izraz (20) predstavlja pocetnu aproksimaciju reSenja
jednacine (17) u okviru iterativnhog Newton—Raphson postupka.
Istrazivanja u [7] potvrduju konvergenciju iterativnog postupka
koji zadovoljava originalnu relaciju (17) u nekoliko koraka sa
visokim stepenom preciznosti.
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U cilju boljeg uvida u kvalitet procene (20), na Slici 4 je
prikazan uporedni prikaz MAPT krive generisane analitickom
relacijom (20) i postupkom za proracun predlozenim u [4].
Parametri IPMSM sa utisnutim magnetima u d osu statora,
slu¢aj Ly < Ly, se mogu pronadi u [7].
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Slika 4. Uporedni prikaz MAPT krive za IPMSM generisane analitickom
relacijom (20), postupkom za reSavanje polinomske jednacine u [4] i
iterativnim postupkom predlozenim u [7]

Odstupanja MAPT krivih generisanih postupcima datim u
[4] 1 [7] nisu uodljiva na Slici 4, zakljucak koji je u skladu sa
komentarima o stabilnosti i preciznosti konvergencije
iterativnog postupka. Visok stepen poklapanja je uocen i u
slu¢aju MAPT krive generisane na osnovu (20) i (18), narocito
izrazen u oblasti malih referenci momenata. Izrazenija
funkcionalna odstupanja postoje jedino u opsegu visokih
referenci momenta kada su intenzivirani efekti aproksimacije
(17) sa (19). U oblast radnih tacaka IPMSM gde su odstupanja
analiticke MAPT krive uocljiva moze se uéi jedino pri niskim
brzinama obrtanja koje su znacajno ispod nominalne. Pri
brzinama blizu nominalne vrednosti, a naroito u opsegu
slabljenja polja, nameée se naponsko ograni¢enje u pogonu pa
kontroler odstupa od MAPT krive ¢ime se ne naruSava
integritet MAPT, [6]. U presecima sa familijom krivih
konstantnog momenta, m,; [Nm] € {24,32,40,48}, prikazanih na
Slici 4, mogu se ocitati karakteristicne koordinate MAPT krivih
za posmatrane proracunske strategije.

C. Opsti kontrolni blok za maksimizaciju momentno—strujnog
sacinioca IPMSM
Motiv za uopStenje forme zapisa optimalnog zakona
MTPA/MAPT lezi u slicnosti izraza (15) i (19) za proracun
poduzne komponente vektora struje statora obe strategije.
Uopsteni zapis glasi:

I = lpPM - \/lng + Sa(Lq - Ld)Z(I)Z (2])
@ 4a(L, — Ly)

Razlika izmedu (15) i (20) se uocava u koeficijentu
skaliranja a i u karakteristithom ulaznom argumentu /. U
sluCaju razmatranja MTPA strategije ovaj argument odgovara
konkretnoj fizickoj veli¢ini, amplitudi vektora struje statora I;.
Isti argument u okviru MAPT zakona nema jednoznacnu
korespondenciju sa odredenom fizickom veli¢inom vec
predstavlja virtuelnu struju koja korelira linearno sa

momentom mg; , uvazavajuéi pri tome u obzir celokupan
mehanizam generisanja momenta IPMSM, [5].

Pregled stategija za maksimizaciju momentno—strujnog
sacinioca pogona IPMSM je prikazan u Tabeli 1.

Tabela 1. Pregled strategija za maksimizaciju momentno—strujnog sacinioca
u pogonu sa IPMSM

a/l las [ Igs
1 . Ypm — JIP;Z’M + S(Lq - Ld)z - 12
MTPA o 4(Ly — Ly)
Is Iqs = sign(ly) - [IZ - It?s
2
3/2 1 o — Jng +12(Ly — Lg)’ (KHIZZLM)
MAPT o 6(Lq — Lq)
Mey
Me /(K =
o/ (Kpy) lys K(l/JpM T (Ld — Lq) - Ids)

V. UTICAJ IZBORA OPTIMIZACIONE METODE NA DINAMICKE
KARAKTERISTIKE POGONA SA IPMSM

Strategije optimalne kontrole IPMSM prikazane u
sekcijama IV.A i IV.B su izvedene iz opste formule (10) uz ista
upros$éenja. lako se zasnivaju na razliitim Kkriterijumima
optimizacije, pri istom momentu opterecenja i brzini one uvode
pogon u istu stacionarnu radnu tacku, m,; = m,, i wg = w, Uz
minimalnu vrednost amplitude vektora struje statora. Zakoni
raspodele kapaciteta struje imaju istu karakteristiku u strujnoj
ravni, ne zavise od ugaone ucestanosti napajanja wg, i imaju
sliénu formu za prora¢un poduzne komponente struje (21).

Ono §to razlikuje ove dve metode jeste razlicita priroda
argumenta koji figuriSe kao ulaz u optimalni blok (10), a Sto
proizilazi iz specificnog odabira sistemskog ogranicenja
ravnoteze amplitude struje statora ili momenta. Opsti zapis za
proracun vrednosti popreéne komponente vektora struje statora
MAPT/MTPA ne postoji, jer se ¢ komponenta prora¢unava iz
razli¢itih optimizacionih uslova, (16) i (18). To ima za direktnu
posledicu promenu pojacanja momenta upravljacke petlje
pogona IPMSM c¢ime se menja karakter prelaznih rezima.

Za potrebe analize dinamickih svojstava optimizacionih
strategija od interesa, prikazana je na Slici 5 uproSéena
linearizovana regulaciona petlja brzinskog pogona IPMSM.

Awg(s)Ae,(s) e LAI(s) Ima Amzzn(s 1 |Adw(s)
- Tys | °§ 1= amg(s) LIS T
Kp
3

Slika 5. Upro$éena linearizovana regulaciona kontura po brzini optimalno
upravljanog IPMSM po kriterijumima MTPA/MAPT

Posmatraju se odzivi prirastajnih promenljivih oznacenih
operatorom A, na osko¢nu pobudu reference brzine obrtanja
Awg u petlji mehanickog podsistema (5). Upotrebljen je
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regulator brzine obrtanja proporcionalno—integralnog tipa sa
vremenom reakcije Ty i pojacanjem Kp izmeStenim u lokalnu
granu. U centru paznje je uproS€en aktuatorski blok za
linearizovano pojacanje A od izlaza iz regulatora brzine Al do
reference momenta Am,;.

Ostvareni momenat IPMSM u sluCaju implementirane
MAPT strategije je nelinearan po iz i igs ali je linearno
korelisan sa argumentom /. Virtualna struja I predstavlja izlaz
iz regulatora brzine i odreduje zbirno dejstvo osnovne i
reluktantne komponente momenta koju pogon IPMSM treba da
razvije. Pojacanje momenta je konstantno i iznosi:

A() = K{py (22)

Sa druge strane, MTPA strategija IPMSM podrazumeva
amplitudu vektora struje statora za izlaz iz regulatora brzine.
Uvid u funkcionalnu zavisnost pojacanja momenta u tom
slu¢aju se moze direktno dobiti ukoliko se MTPA strategija
izvorno postavi kao problem nelinearne optimizacije sa
ograni¢enjima. Konkretno, koris¢enjem metode Lagrange—
ovih mnozitelja, i konstrukcijom kriterijumske Laplasijan
funkeije £(igs igs, A):

L(idsr iqs; /1) = K[lpPMiqs + (Ld - Lq)idsiqs]
+ /1[ /igs +i2 F 15] (23)

moze se dobiti optimalno resenje koje maksimizuje (23).

Resenje podrazumeva funkcionalne zavisnosti (15) i (16)
uz Lagrange—ov mnozitelj ¢ija se fizi¢ka interpretacija odnosi
na pojacanje momenta IPMSM:

‘ 1+ 1+8(11—;)2

| I 2
A5) = Kippy || —————+ (E) (24)

\ )

sa definicijom karakteristi¢ne struje I, = ¥py/(Lg — La).

Pojacanje momenta (24) je nelinearna funkcija ulaznog
argumenta I = I, Sto rezultuje da dizajn regulacione strukture
optimalnog MTPA pogona IPMSM bude otezan.

ODSKOCNI ODZIVI BRZINE OBRTANJA

1:2
Aw/Awg [r.j.]
1.0 t!iifggtﬂtttﬁﬁtﬁctaigtﬁat
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+
0.8 * i MTPA + MAPT
*
0.6 +
4
o.
e
0.2 ¢ i i
Y t[s]
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Slika 6. Simulacija odziva brzine obrtanja regulacione petlje IPMSM na
odskoc¢nu referencu pri implementiranim strategijama MTPA i MAPT

Na Slici 6 je prikazan uporedni simulacioni odziv brzine
obrtanja na odsko¢nu referencu brzine pri implementiranim
strategijama maksimizacije momenta IPMSM, za posmatranu
regulacionu strukturu sa Slike 5. Simulacija je izvrSena na
modelu IPMSM sa parametrom I, = 850 A.

Promenljivo pojacanje (24) za slu¢aj MTPA unosi krace
vreme reakcije odziva ali i produzeno vreme smirenja u odnosu
na odziv linearni odziv sistema drugog reda kod MAPT
stategije. Dinamicki odzivi momenta i brzine za obe pomenute
strategije su 1 eksperimentalno potvrdeni na pogonu IPMSM u
aplikaciji elektri¢nog vozila, Slika 7 i Slika 8.
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Slika 7. Dinamicki odziv IPMSM pogona na odsko¢nu pobudu brzine sa
implementiranom MAPT strategijom
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Slika 8. Dinamicki odziv IPMSM pogona na odsko¢nu pobudu brzine sa
implementiranom MTPA strategijom
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VI. ZAKLJUCAK

Optimalna kontrola vektorski upravljanog IPMSM moze se
posti¢i koris¢enjem strategija za maksimizaciju kapaciteta
momenta (MTPA i MAPT). Ove strategije ujedno obezbeduju i
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unapredenu energetsku efikasnost u baznom opsegu brzina
minimizacijom gubitaka u bakru. Na osnovu modela vektorski
upravljanog IPMSM u ustaljenom stanju i zanemarivanja
gubitaka u gvozdu dolazi se do analitickog reSenja za MTPA
strategiju, dok se za MAPT strategiju predlaze aproksimativni
proracun pogodan za realizaciju na mikroprocesoru koji radi u
realnom vremenu. U radu se pokazuje da dva pristupa za
maksimizaciju momentno—strujnog sacinioca IPMSM namecu
identi¢nu krivu u strujnoj ravni, ali unose razli¢ita poja¢anja u
regulacionu strukturu brzine. Algoritam MAPT ne narusava
linearnost strukture regulatora brzine za razliku od MTPA
pristupa, Sto predstavlja naroCito poboljSanje performansi
odziva u aplikaciji elektri¢nih vozila.
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ABSTRACT

In this paper, theoretical analysis of permanent magnet
synchronous motor model as well as optimal control of vector
controlled IPMSM drive is investigated. Specifically, two
strategies for maximizing torque capacity, which also minimize
copper losses, are discused. Although both strategies provide
maximum torque for the available drive current capacity, it is
shown that they do not impose the same dynamic response.
Performance indicators of the suggested comparative study
points to the enhancements of the control strategy of IPMSM,
especially within the applications of traction drives and electric
vehicles.

COMPARATIVE ANALYSIS OF ADVANCED
ALGORITHMS FOR OPTIMIZING THE TORQUE-
CURRENT CAPABILITY OF INTERIOR PERMANENT
MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR
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