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Analiza stabiln oS ci wyb ra nych estym ato r6w p rgd ko5ci silnika

indukcyjnego w rflLnych stanach pracy napgdu

W niniejszej pracy doktorskiej podjgto problematykg dotycz1c4 estymacji prgdkoSci silnika

indukcyjnego z wykorzystaniem estymator6w typu MRAS. Przedmiotem szczeg6lowych rozwaaan

s4 pr4dowe estymatory prgdkoSci: AFO, MRAScc i MR {Scv, dla kt6rych przeprowadzona zostala

dokladna analiza stabilnoSci, zaproponowano metody poprawy stabilnoSci oraz wykonano szeroki

zakres badaf teoretycznych, symulacyjnych i eksper5rmentalnych. Ponadto przedstawiona zostala

analiza wptywu blgdnej identyfikacji parametr6w silnika indukcyjnego na klasyczne i zmodyfikowane

wersje pr4dowych estymator6w prgdkoSci typu MRAS. Dodatkowo, ze wzglgdu na wsp6lczesn4,

mikroprocesorow4 realizacjg ukladu sterowania przeprowadzona zostaNa analizapor6wnawcza wplywu

cfiercch metod calkowania numeryczlego na stabilnoS6 i jakoS6 estymacji wybranego pr4dowego

estymatora prgdkoSci, MRAScc. Na podstawie powyhszego por6wnania, w celu analizy zachowania

wszystkich wlaSciwoSci (w tym stabilnoSci) wynikaj4cych z badah przeprowadzonych dla postaci

ci4glych, przedstawione zostaly wyniki badari dla dyskretnych postaci zmodyfikowanych wersji

estymatora MRAScc. Rozprawa sklada sig z wykaztr oznaczeri i skr6t6w stosowanych w pracy,

7 rozdzial6w, spisu literatury (101 pozycji) orazpigciu zal4cznlk6w.

W pierwszym rozdziale przedstawiony zostal przeglqd metod estymacji prqdkoSci silnika

indukcyjnego wykorzystywanych w bezcntjntkowych ukladach napgdowych. Gl6wna uwaga zostala

poSwigcona najbardziej rozpowszechnionej w literaturze grupie, czyli estymatorom wykorzystuj4cym

technikg uklad6w adaptacyjnych, tj. estymatorom typu MRAS. Zasadniczaczgll tego rczdziatu dotyczy

pr4dowych est5rmator6wprgdkoSci: AFO, MRr\Scci \{pr{gcv, dlakt6rychszczeg6lowo przedstawiono

Swiatow4 literaturg zwiryan4 z analiz4 stabilnoSci, proponowanymi metodami poprawy stabilno5ci

i analiz4 wraZliwoSci parametrycznej wspomnianych estymator6w. Druga czg1(, tego rozdziaNu



poSwigcona zostala analtzie literatury dotycz4cq metod dyskretyzacji, a w szczeg6lno6ci zagadnieniu

cyfrowej realizacir estymator6w zmiennych stanu. Na podstawie przeprowadzonej vr tym rozdziale

analizy literatury i problem6w zwi1zanych z estymatorami zmiennych stanu, przedstawircne zostaly: cel,

t"ezy i zakres rozprawy.

Kolejny rozdzial opisuje ideg estymator6w typu MRAS, na bazie kt6rej zvry,kor:rystaniem teorii

stabilnoSci Lapunowa przedstawiony zostal szczegolov,ry algorytm wyznaczania mechanizmu adaptacji

oraz funkcji blgdu wykorzystywanej w tym mechanizmie.

W rozdziale trzecim przedstawiono zunifikowane podejScie do zapisu modelu matematycznego

silnika indukcyjnego i pr4dowych estymator6w prgdko5ci typu MRAS.

W kolejnym rozdziale przedstawiona zostala analiza stabilnoSci pr4dowych estlzmator6w

prgdkoSci typu MRAS. Pierwsza czgS6 tego rozdzialu dolyczy przedstawienia krok po l,roku, og6lnego

algorytmu anahry stabilnoSci estymator6w prgdkoSci. Nastgpnie przedstawiona zostala szczegolowa

analiza stabilnoSci estymator6w AFO, MRAScc i Mprqgcv. W kolejnej czqsci zaprezetrtowane zostaty

szczegolowe wyprowadzenia trzech metod poprawy stabilnoSci dla estymator6w AllO i l\ztp,q5cc.

Czwarta czE1c tego rozdzialu zostala po5wigcona przedstawieniu szerokiego zakresru badari

symulacyjnych i eksperymentalnych dla klasycmych i zmod;rfikowanych wersji pl4dowych

estymator6w prgdkoSci typu MRAS, wsp6lpracuj4cych z wektororv4 struktur4 sterowania DRFOC

w ukladzie otwartym i zamknigtym, w silnikowym i generatorowym zakresie pracy. Powyzs;ra analiza

podlegala nie tylko ocenie jakoSciowej ,lecztakle ilo5ciowej (wykorzryrstane zostalo call<owe l<ryterium

regulacji ITAE). Ostatnia czgS6 tego rozdziaLu zawiera analizE literatury Swiato.wej dotycz4cej

stabilnoSci pozostalych estymator6w typu MRAS. Caly rozdzial zakonczony 'zostal kr6tkim

podsumowaniem.

Rozdzialpi4ty dotyczy szczeg6lowej anahry wptywubigdnej i,Centyfikacjitrzechpodstawowych

parametr6w silnika indukcyjnego: rezystancji stojana, rezystancji wirnika oraz indukc;rjnoSci gl6wnej

na stabilnoS6 i jakoSi estymacji klasycznych i zmodyfikowanych pr4dowych estymator6w prgdkoSci

typu MRAS. Zaprezentowane zostaNy szczegolowe badania symulacyjne, kt6re zostaly przeprc\wadzone

zar6wno w zakresie pracy silnikowej, jak i generatorowej. Dla ka2dego z estymator6w przeclstawiono

szczegolow4 dyskusjg dotyczEc4zaprezentowanych wykres6w. Rozd',ziaN ten zakoriczony zostal. analtz4

wplylvu blgdnej identyfikacji parametr6w na pozostale estymLatory typu MR{S i kr6tkim

podsumowaniem.

W rozdziale sz6stym szczegolnE uwagg poSwigcono cyfrowtj realizacji estymatora MRAScc

i jego modyfikacjom. W pierwszej czgsci rozdzialuprzedstawiono du,a podejScia do dyskrety:zacjt oraz

szczegoNow4 anahzg czterech metod calkowania numerycznego. Metody te zostaby szc:zeg6lowo

por6wnane na podstawie pracy dyskretnego estymatora MRASicc. Na bazie prrzedstawionego



por6wnania wybrano dwie stosunkowo proste w implementacji metody, dla kt6rych przeprowadzono

analizg wlaSciwoSci zaprojektowanych wczesniej w postaci ci4gNej, dyskrehrych wersji

zmodyfikowanych estymator6w prgdkoSci 14p.,qgcc.

W rozdziale si6dmym przedstawione zostaly uwagi i wnioski wynikaj4ce z przeprowadzonych

badari, odnosz4ce sig do wczesniej zaproponowanych tez i zaL<resu rozprawy. W zal4cznikach

przedstawione zostaly: paramefiry silnika indukcyjnego, jednostki bazowe, modele matematycznych

pozostalych estymator6w typu MRAS, wykorzystana podczas badan struktura sterowania DRFOC oraz

szczeg6Nov,ry opis stanowiska laboratoryj nego.
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