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Allapotmegfigyel6k tervezésének motivacioja
 Pozic10- vagy sebessegérzekeld szenzor elhagyhatdsaga

= Koltségesokkentes

= Pozic10 - vagy sebessegérzekeld szenzor meghibasodasi
lehetdsegenek elkertileése
» Digitalis iker tervezése (Digital twin)

= Pozici0- vagy sebessegerzekeld szenzor meghibasodasa esetén

jelzés, rendezett leallas vagy atkapcsolas sensorless tizemmodba



Allandd magneses szinkron gépek mezOorientalt
hajtasszabalyozasi elvének 1smertetése
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1. abra: Allandé magneses szinkron gép mezdorientalt hajtasszabalyozasanak elvi blokkvazlata

Ahol: -PMSM — permanent magnetic synchronous machine —allandé magneses szinkron gép;
-SMO - sliding mode observer- csuszomod megfigyelo;
-SV PWM - space vector pulse width modulation — térvektor impulzus szélesség modulacio.
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Csuszomod megfigyelok miikodese
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2. abra: A hagyomanyos felépitésii csiszomod aram megfigyel6 elvi blokkvazlata

Az allando magneses szinkron gép allapottér-reprezentacios leirdsa:

d. _[—Rs/Lg 0 ] [1/LS 0 ] .

as = 0 —R/LJS T 0 1L (Vs —e);

ahol: w, - arotor szogsebessége és a pdlusparszam szorzata; N [Va . - [la].
Am - az alland6 magnes fluxusa; @B — |vg|’ @B~ |ig|’

R, - az allorész ellenallas;
L, - az allorész induktivitas;
Vqp - a fazistesziiltségek vektor;

. Lo .
lag = [¢ - a becsiilt aram vektor;
g

eq [—sin(@r)] |

iqp - a fazisaramok vektor; eqp = [e = WA,
eqp - az elektromotoros erék (Back EMF) vektora; g cos(6;)
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Csuszomod megfigyelok mikodése
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2. abra: A hagyomanyos felépitésli csuszomod aram megfigyeld elvi blokkvazlata
Az elektromos szoghelyzet becsléséhez hasznalt 6sszefliggés:

R é,
0, = —arctan|— |;
€p

~

ahol: 0, - a becsiilt elektromos pozicio;

é
€45 = | ~ | - a becsiilt back EMF vektor.
B ép



Csuszomod megfigyeldk felépitése
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4. abra: Adaptiv korerdsitesli

3. 4bra: Iterativ felépitést
csuszomod megfigyeld

csuszomod megfigyeld



Szimulacios eredmenyek



A tervezett sensorless hajtasszabalyozas ismertetése
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5. abra: A cstuszomod megfigyeldvel megvaldsitott hajtasszabalyozasi kor felsoszintli blokkvazlata
Simulinkben



Csuszomod megftigyelokkel megvalositott
hajtasszabalyozasok 0Osszehasonlitdsa sebesseg
referenciajel kovetése soran
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6. abra: Hajtasszabalyozasok osszehasonlitasa adott sebességreferenciajel lekovetése soran
terheletlen esetben
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Csuszomod megtigyelokkel megvalositott
hajtasszabalyozasok 0Osszehasonlitasa sebesseg
referenciajel kovetése soran
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7. dbra: Hajtasszabalyozasok 0sszehasonlitasa adott sebességreferenciajel lekovetése soran
névleges terhelonyomatek mellett (baloldali abra, kozépso abra),
valamint a hajtasszabalyozasok 4ltal becsiilt nyomatékainak alakuldsa (jobboldali 4bra)
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Csuszomod megfigyelokkel megvalositott
hajtasszabalyozasok 0Osszehasonlitdsa sebesseg

referenciajel kovetése soran
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8. abra: Csuszomod megfigyelovel megvalositott hajtasszabalyozasok osszehasonlitdsa a mért

aram zajterhelése mellett:

- A fazisaramok zaj terhelése nelkiil (baloldali abra)

- A fazisaramok 10-° A? variancidjh fehérzaj terhelésével (kozépsé abra)

- A fazisaramok 5*10-° A? varianciaji fehérzaj terhelésével (jobboldali abra)
(CKSR 6-NP aramméré adatlapjan™ irt zajanak nagyjabol masfélszerese)
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Csuszomod megfigyelokkel megvalositott
hajtasszabalyozasok 0Osszehasonlitasa
sebesseg referenciajel kovetése soran

Definialva a sebességreferenciatol valo eltérés négyzetes kozépérteket:

1
Epms = WZ((OV — Wy )2

N

N - avizsgalt mintdk szama;

o, - areferencia szogsebesség értéke

We; -  acsuszoOmod megfigyelo altal becsiilt

szogsebesseg ertéke Fehérzaj varianciaja [A7] 0 | 105 | 5+10%

Sens Ctrl grums [fordulat/perc] 2,126 | 2,129 | 2,122
Conv SMO Ctrl ggys [fordulat/perc] 2,8663 | 3,268 | 7,584
Adap SMO Ctrl ggys [fordulat/perc] 4,444 5,461 | 13,310
ISMO Ctrl ggys [fordulat/perc] 1,959 2,114 527

1. tablazat: Az eltérések negyzetes kozépérteinek 0sszehasonlitasa
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Eredmények Osszefoglalasa

» Csuiszomod megfigyeldkkel megvalodsitott
hajtasszabalyozasok sebesseg referenciajel kovetese
nyomatek terheles, valamint a fazisaramok zajterhelése

mellett

» Az 0sszehasonlitds soran az iterativ felépitesi csuszomod
megfigyelovel megvalositott hajtasszabalyozas soran voltak

a legkisebb negyzetes hibajelek
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Kitekintés
e Tovabbi tervek:

= Paraméterérzékenységi vizsgalat soran (pl: Morris modszer)
a csuszomod megfigyeldk robusztussaganak vizsgalata

- A fazisaramok zajterhel¢se mellett tovabbi paraméterekkel:
fazisellenallas, fazisinduktivitas, allando magneses fluxus, stb.

= A szimulaci0s eredmények validalasa méréssel
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¢ Arammérd szenzorok adatlapja:

e CKSR 6-NP - https://www.lem.com/sites/default/files/products datasheets/cksr series.pdf

e ACS712 - https://www.sparkfun.com/datasheets/BreakoutBoards/0712.pdf



https://www.lem.com/sites/default/files/products_datasheets/cksr_series.pdf
https://www.sparkfun.com/datasheets/BreakoutBoards/0712.pdf

K0szonom a figyelmet!
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Csuszomod megfigyeldk miukodése

A csuszofelilet definialasa: A csuszomodot elérve:
SX)= H(is —1i5)=0; S(X) =S5(X) =0
ahol:

~ iy ) Fenti egyenldség esetén, az alabbi azonossag teljesiil:
I = | < | - a becsiilt &ramvektor;
g

S(X) - a csuszofeliilettd] mért eldjeles es =& = k- H(is —is);

tavolsag skalarfiiggvénye. ahol:
N H — a szigmoid fliggvény;
A2 T
%, k — a csuszomod megfigyelo;
] hangolhaté hurokerésitése;
£*(x) o
=N + ~ _ |Ca .. .
£00,X £ (x) G e = [éﬁ - a becsiilt back EMF vektor;
: *(x) 2
PO #r(x H(x) = ——ax] -
£ (x 7 £ (x) 1+e
) .
G F(x) ahol:
$(x5)=0 a —a szigmoid fliggvény hangolhato,

4. abra: Trajektoria a csuszofeliilet mentén
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Paraméter megnevezése Jelolés Erték Meértékegység
Allorész ellenallasa Rs 1 [Q]
Allorész induktivitasa Ls 0.006 [H]
Polusparszam N 2 [-]
Masodrendu tehetetlenségi nyomatek J 0.001 [kgm?]
Allandémagnes fluxusa Am 0.2 [Wb]
Neévleges teljesitmény P, 2.1 [kW]
neévleges fordulatszam Ny 2000 [rpm]
nevleges nyomatek Ty 10 [Nm]
névleges aram I 16.5 [A]
linearis csillapitasi tényezo D 0.0004 [Nm-s/rad]




