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Budowa i uruchomienie mikroprocesorowego 
ukáadu sterowania sinika z magnesami

WUZ Dá\ P L�R mocy 60kW 
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Wprowadzenie

ƒ 6LOQLNL�EH]V]F]RWNRZH��Z ] EXG]DQH�PDJQHVDPL�WUZDá\PL�PDM� �
QDMZ\*V] � �VSUDZQR� ü�HQHUJHW\F]Q � �]H�ZV] \ VWNLFK�PDV] \Q�
HOHNWU\F] Q\FK��D�LFK�ZáD� FLZR� FL�QDS
 GRZH�V� �]EOL*RQH�GR�
VLOQLNyZ�SU� GX�VWDáHJR�]H�Z ]EXG]HQLHP�HOHNWURPDJQHW\ F] Q\P

ƒ 5R]ZyM�VLOQLNyZ�EH]V]F ] RWNRZ\FK�]�PDJQHVDPL�WUZDá\PL�
powodu je wzrost zainteresowania tymi maszynami produ centów i 
X* \WNRZQLNyZ�QDS
 GyZ� HOHNWU\F] Q\FK
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Zalety silników bezszczotkowych 

ƒEDUG] R�GX*D�VSUDZQR� ü�
ƒliniowa charakterystyka mechaniczna
ƒNRU] \ VWQ\� ZVSyáF] \ QQLN�UR] ZLMDQHJR�P RP HQWX�GR�

gabarytów
ƒP DáH�P HFKDQLF] QH�VWDáH�F] DVRZH�
ƒGX*D�SU] HFL� *DOQR� ü�RUD]� P R*OLZR� ü�UR] ZLMDQLD�P RP HQWX�

w czasie postoju
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3RG] LDá�VLOQLNyZ� EH] V] F] RWNRZ \ FK

ƒ6LOQLNL�SU� GX�VWDáHJR
Permanent Magnet Brushless DC 
Motor (PM BLDC)

ƒ6LOQLNL�SU� GX�SU] HP LHQQHJR
PM Synchronou s Motor (PMSM)
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Sterowanie BLDC

Uklad sterowania
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• .D *G\�]DZyU�NRPXWDWRUD�SU]HZRG]L�SU]H]�RNUHV�1200

HOHNWU\F] Q\FK��SU] \�F ]\ P�Z�ND*GHM�FKZLOL��SRPLMDM� F�RNUHV\
komutacji ), przewodzi jeden zawór grupy dod atniej i j eden
zawór grupy ujemnej

• .RQLHF]QR� ü�LGHQW\ILNDFML�SRáR*HQLD�ZLUQLND�]�GRNáDGQR� FL� �GR
600 el
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Sterowanie BLDC
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2 JUDQLF] HQLD�VWRVRZ DOQR� FL�P HWRG\� %/ ' &

� � $

� P V

LD

XD

1. 5]HF ] \ZLVWH�SU� G\�ID]R Z H�QLH�PDM�
SU]HELHJyZ�SURVWRN� WQ\ FK

¾ wzrost pu lsac ji momentu
silnika

¾ ograniczenie rozwijanego
PRPHQWX�Z�IXQNFML�SU
 GNR� FL
obrotowej 

2. .RQLHF]QR� ü�XWU]\P \Z DQLD
VWDáHM��ZDUWR� FL�SU� GX�
w przedziale 120o el

¾ SRWU]HED�VWRVRZDQLD�GX*\ FK�
F] 
 VWRWOLZR� FL�SU]Há� F]H� �]DZRUyZ�

¾ Z ]URVW�VWUDW�SU]Há� F]DQLD��]DNáyFH�
HOHNWURPDJQHW\F] Q\FK�� NRQLHF]QR� ü
VWRVRZDQLD��á� F]RQ\ FK�UyZQROHJOH
tranzystorów MOSFET ���
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Sterowanie PMSM
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Enkoder
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• $UFKLWHNWXUD�XNáDGX�VWHURZDQLD�SRGREQD�GR�VWRVRZDQ\FK�Z
przypadku maszyn indukcyjnych klatkowych

• .RQLHF]QR� ü�FL� JáHM�LGHQW\ILNDFML�SRáR*HQLD�ZLUQLND�– enkoder
absolutny
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: áD� FLZ R� FL�VWHURZ DQLD�30 60

ƒ 0 RPHQW�L�VWUXPLH� �VWHURZDQH�RGG]LHOQLH

ƒ :�FD á\P�]DNUHVLH�SU
 GNR� FL�REURWRZHM�PDV]\QD�UR] ZLMD�VWDá\�
moment

ƒ %DUG]R�GREUH�ZáD� FLZR� FL�G\QDPLF]QH�QDS
 GX

ƒ 0 R*OLZR� ü�VWRVRZDQLD�QL*V]\FK�F] 
 VWRWOLZR� FL�SU] Há� F]H�

ƒ .RQLHF]QR� ü�VWRVRZDQLD�FL� JáHJR�SRPLDUX�SRáR*HQLD�ZLUQLND

ƒ .RQLHF]QR� ü�VWRVRZDQLD�]DDZDQVRZDQ\FK�XNáDGyZ� VWHURZDQLD�
�SURFHVRU\�V\J QDáRZH�
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ƒ 3U]HNV]WDáWQLN�– ENEL
ƒ 8NáDG�VWHURZDQLD�–

(DS1104 dSpace), 
TMS 320F2812

ƒ CPW – enkoder o
UR]G] LHOF]R� FL�� �� 0

ƒ 2EFL� *HQLH�– maszyna
SU� GX�VWDáHJR

ƒSterowanie – Metoda
Modu lacji Wektora
Przestrzennego

8 NáDG�VWHURZ DQLD
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Badania symulacyjne
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Stanowisko badawcze z silnikiem o mocy 60kW –
Laboratorium KOMEL
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Stanowisko badawcze z silnikiem o mocy 60kW –
laboratorium KOMAG
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Wyniki bada� laboratoryjnych

3U]HELHJ�SU
 GNR� üL�REURWRZ HM�RUD]� P RP HQWX�HOHNWURP DJQHW\F]QHJR�UR]Z LMDQHJR�SU]H]�VLOQLN
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Wyniki bada� laboratoryjnych
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3U]HELHJ�SU� GX�ID]RZHJR�VLOQLND�Z�F]DV LH�REFL�* DQLD�PRPHQWHP�0�  �� �1P
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Wyniki bada� laboratoryjnych

3U]HELHJ�SU� GX�ID]RZHJR�VLOQLND�Z� F]DVLH�REFL�* DQLD�PRPHQWHP�
0R ���1P���SRZL 
 NV]HQLH�

5ms

100A



n 9

17

Wyniki bada� laboratoryjnych
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3U]HELHJ�SU� GX�ID]RZHJR�VLOQLND�Z� F]DVLH�]DWU]\PDQLD�VLOQLND�
REFL�* RQHJR�PRPHQWHP�0R ���1P�L�UR]UXFK X�SRG�REFL�* HQLHP
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Najwa*niejsze wyniki pracy

ƒOpracowano i przebadano laboratoryjnie ukáad sterowania 
nap
 du zbudowany  z wykorzystaniem mikrokontrolera 
sygnaáowego TMS 320F2812

ƒPrzeprowadzono szereg testów laboratoryjnych ukáadu 
nap
 dowego, tak*e z uwzgl
 dnieniem  doboru czujnika 
poáo*enia wirnika
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Kierunki dalszych bada�

ƒ%XGRZD�L�WHVW\� VWHURZQLND�SHáQHJR�XNáDGX�QDS
 GRZHJR�
ORNRP RW\ Z\� RSDUWHJR�R�GZD�VLOQLNL�]� P DJQHVDP L�WUZDá\ P L

ƒ$QDOL] D�P R*OLZR� FL�EXGRZ\� QLH] DZRGQHJR��
bezczujnikowego XNáDGX�VWHURZDQLD�VLOQLNLHP� ]�
P DJQHVDP L�WUZDá\ P L��VWHURZDQHJR�VLQXVRLGDOQLH

5HIHURZDá�

GU�LQ*��$OHNVDQGHU�Bodora

3ROLWHFKQLND�� O� VND��: \ G]LDá�(OHNWU\ F] Q\

.DWHGUD�( QHUJRHOHNWURQLNL��1 DS
 GX�(OHNWU\F]QHJR�L�5RERW\ NL

Budo wa i uruchomienie mikroprocesorowego u káadu 

sterowania sinika z magnesami WUZDá\PL�Rmocy 60kW
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