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E Zastosowanie metod sterowania wektorowego i obserwatoréw stanu w tréjfazowych
‘ harvesterach energii o ruchu liniowym

Application of vector control methods and state observers in three-phase linear-motion energy harvesters

pozyskiwanie energii, sterowanie ukiadem
napedowym,
optymalizacja mocy, konwersja energii
elektrycznej

energy harvesting, drive system control, power
optimization, electric energy conversion

Tematyka badan dotyczy opracowania i weryfikacji metod sterowania wektorowego oraz obserwatoréw stanu dla tréjfazowego
harvestera energii o ruchu linjowym, w ktérym napiecia indukowane sg przez ruch magnesu wzgledem ukfadu cewek przesunietych o 120°
elektrycznych. Zakiada sig modelowanie ukfadu analogicznie do maszyn synchronicznych z magnesami trwalymi (PMSM), z
11 wykorzystaniem transformacji wspdirzednych (B, dg). W pracy zostana zastosowane metody sterowania, takie jak Field Oriented Control
(FOC), oraz metody estymacji stanu (np. obserwator Luenbergera) w celu maksymalizacji odzyskiwanej mocy oraz analizy wplywu
sterowania na oddziatywania elektromechaniczne. Przewiduje sie przeprowadzenie badai symulacyjnych z wykorzystaniem érodowisk
typu MATLAB/Simulink, a nastepnie ich weryfikacje eksperymentaina.

W ramach badan zostanie zaprojektowane i zbudowane stanowisko Jaboratoryjne obejmujace tréjfazowy harvester energii z mozliwoscig
konfiguracji cewek (rdzeniowych i powietrznych), uktady energoelektroniczne oraz platforme czasu rzeczywistego (np. dSPACE
MicrolabBox) umoiliwlajaca implementacje algorytméw sterowania {RCP/HIL). Wyniki badan pozwolg na ocene efektywnosci
energetycznej oraz mozliwosci aktywnego ksztattowania sit dzialajgcych na ukiad mechaniczny.




The research focuses on the development and validation of vector control methods and state observers for a three-phase linear energy
harvester, in which voltages are induced by the motion of a permanent magnet relative to coils shifted by 120 electrical degrees. The

syste

The study will employ advanced control techniques such as Field Oriented Control (FOC) and state estimation methods (e.g., Luenberger
observer) to maximize harvested electrical power and to analyze the influence of control on electromechanical interactions. Numerical
simulations will be carried out using environments such as MATLAB/Simulink, followed by experimental validation.

A dedicated laboratory test bench will be designed and built, including a three-phase linear harvester with configurable coil structures
(iron-core and air-core), power electronic interfaces, and a real-time control platform (e.g., dSPACE MicroLabBox) enabling rapid control

prototyping and hardware-in-the-loop (RCP/HIL) testing. The results will enable evaluation of energy efficiency and active control of forces
acting on the mechanical system.

m will be modeled analogously to permanent magnet synchronous machines (PMSM), using coordinate transformations (af, dq).
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