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Wektorowe sterowanie szybkoobrotowych silnikow z magnesami trwatymi metoda theta-FOC

Vector Control of High-Speed Permanent Magnet Motors Using the Theta-FOC Method
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Kroétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)
(Sposdb realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)
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Sterowanie silnikami PMSM przy duzych predkosciach obrotowych — czesto przekraczajgcych ich predkosci znamionowe —
wymaga zastosowania odpowiednich jednostek obliczeniowych zdolnych do wykonania niezbednych obliczen w procesie
sterowania wektorowego. Zadanie to jest tym trudniejsze, ze wraz ze wzrostem predkosci obrotowej konieczne staje sie
zwiekszenie czestotliwosci sygnatu PWM, co skraca czas na realizacje ztozonych obliczern matematycznych. Dodatkowo,
sterowanie silnikiem PMSM w zakresie predkosci przekraczajgcych wartosci znamionowe wymaga zastosowania techniki




ostabiania pola pochodzgcego od magnesow trwatych. Zmiana sposobu sterowania przy duzych predkosciach naktada na
jednostke obliczeniowg kolejne zadanie — odpowiednig kontrole sktadowych pradéw silnika.

Te wysokie wymagania sktaniajg konstruktoréw do wykorzystywania jednostek obliczeniowych o duzej wydajnosci i wysokiej
czestotliwosci taktowania. Oprocz zwiekszonych kosztow inwestycyjnych, generujg one wieksze ilosci ciepta, co w przypadku
matych napeddéw moze negatywnie wptywac na bilans energetyczny catego urzgdzenia.

Pierwszym etapem prac badawczych bedzie przygotowanie modelu matematycznego silnika PMSM sterowanego z
wykorzystaniem réznych metod sterowania. Nastepnie konieczna bedzie budowa stanowiska badawczego sktadajgcego sie
z wysokoobrotowego silnika PMSM, niezbednego systemu pomiarowego (platforma dSpace, oscyloskop z opcjg pomiarowa
— Tektronix DPO), oraz jednostki sterujgcej, potrzebnej do przygotowania algorytmow sterujacych.

W trakcie badan zostanie okreslona przydatnos¢ metody theta-FOC do sterowania silnikéw PMSM, realizowanej przy uzyciu
mikrokontroleréw o ograniczonej mocy obliczeniowe;j.

Controlling PMSM motors at high rotational speeds, often exceeding their rated speeds, requires the use of appropriate
computational units capable of performing the necessary vector control calculations. This task is challenging because, as the
rotational speed increases, it becomes necessary to increase the PWM signal frequency, thereby reducing the time available
for complex mathematical calculations. Additionally, controlling a PMSM motor at speeds exceeding its rated speed requires
the use of field weakening techniques from permanent magnets. This change in control strategy at high speeds imposes an
additional task on the computational unit — proper control of the motor's current components.

These high demands lead designers to use computational units with high performance and high clock frequency. Besides
increased investment costs, they generate higher amounts of heat, which, in the case of small drives, can negatively impact
the energy balance of the entire device.

The first stage of research work will be the preparation of a mathematical model of the PMSM motor controlled using various
control methods. Next, it will be necessary to build a test bench consisting of a high-speed PMSM motor, the necessary
measurement system (dSpace platform, oscilloscope with measurement option — Tektronix DPO), and the control unit
required to prepare the relevant control algorithms.

During the research, the suitability of the theta-FOC method for controlling PMSM motors using microcontrollers with
limited computational power will be determined.
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Tak Nie

Czy temat bedzie realizowany we wspdtpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem
X
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Uzupetni¢ w przypadku realizowania tematu we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem — dane jednostki
zagranicznej i potencjalnego promotora zagranicznego.

Dodatkowo nalezy przedstawic¢ oswiadczenie o posiadaniu srodkéow finansowych na pobyt (2 semestry) w instytucji zagranicznej

Nazwa jednostki

Adres

Tytut lub stopien potencjalnego
promotora zagranicznego
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Najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat (max. 10) osoby zgtaszajacej temat z podaniem Impact Factor (IF) czasopisma z roku
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MEiN), [Autorzy: Tytut artykutu, CZASOPISMO, vol., (rok wydania), numery stron, IFok:; MNiSWok: lub MEiN,qx:]
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Udziat w aktualnie realizowanych grantach i projektach badawczych w charakterze kierownika (Tytut, numer grantu/projektu, okres
realizacji)

1

2
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Pieczatka i podpis kierownika jednostki (Katedry)
Data i podpis sktadajgcego Potwierdzam mozliwo$¢ wykonywania badan zwigzanych
z zaproponowanym tematem badawczym w Katedrze
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