Oponentni posudek na diplomovou praci Simona Kalomba na téma ,,Sensorless vector
control of synchronous permanent magnet motor implemented on DSP“

Diplomova prace Simona Kalomba je orientovana na problematiku simulacnich vypocta,
implementace a ovéreni regulacni struktury otacek pro vysokootackovy synchronni motor

s permanentnimi magnety s bezsenzorovym vyhodnocovanim thlového natoceni rotoru. Cile prace
zahrnuji ziskani orientace v problematice bezsenzorového vyhodnocovani thlového natoceni rotoru

s vyuZitim odpovidajicich literarnich zdrojd, navrh a implementaci simula¢niho modelu motoru a
odpovidajici regulacni struktury, implementaci fidicich algoritm( v DSP a ovéreni funkcénosti a
vlastnosti simula¢niho modelu a redlného pohonu. Diplomant vSechny cile prace splnil ve velmi dobré
kvalité.

V prvni ¢asti prace jsou shrnuty zakladni poznatky o matematickém modelu a vektorové regulaci
momentu synchronniho motoru s permanentnimi magnety. Nasleduje kapitola s pomérné
dikladnym rozborem moznych pfistupl pfi bezsenzorovém vyhodnocovani Ghlového natoceni rotoru
synchronniho stroje s permanentnimi magnety, kde autor odpovidajicim zplsobem cerpal

z literatury.

Pro svou praci diplomant zvolil vyuziti algoritmu bezsenzorového vyhodnocovani, ktery je zalozen na
urcéovani uhlového natoceni rotoru z priibéhu indukovaného napéti statoru, pribéh indukovaného
napéti je ur€en pomoci rozsifeného Kalmanova filtru pro nelinedrni systémy.

V dalsi ¢asti prace jsou popsdny algoritmy, které diplomant uplatnil pfi vyvoji simulacniho modelu

v prostfedi Matlab Simulink. Vyvinuty simulaéni model zahrnuje ¢ast motoru a ménice a dale ¢ast
regulacni struktury. Regulaéni struktura byla implementovéna s ohledem na jeji pfevod do kédu DSP
pro realizaci experimentalni ¢asti prace. Regulacni struktura zahrnuje standardni bloky (blok paralelni
regulace slozek fazoru proudu statoru, bloky transformaci souradnic, blok Sitrkové pulsniho
modulatoru, reguldtor otacek) a dale bloky, jejichz implementace je tézistém tvirciho pfinosu
diplomanta (rozsifeny Kalmanuv filtr, algoritmus startu pohonu z nulovych otacek). Pro uréeni
Uhlového natoceni rotoru z pribéh( slozek indukovanych napéti vyuZil diplomant fazového zavésu.

V dalsi ¢asti autor prezentuje vysledky simulaénich vypoctd, nejprve pro zjednodusenou formu
vykonového ménice jako zdroje spojitého napéti a nasledné v realné formé jako zdroje, ktery pracuje
se Sitkové pulsni modulaci. Z vysledkd simulaénich vypocta a z uvedenych pribéh( simulovanych
veli¢in pohonu je zfejma funkénost metody i simulaéniho modelu. Podrobné jsou zdokumentovany
Casové pruabéhy veli¢in pfi startu pohonu a pfi prechodu ze startovaciho médu s proudové frekvenéni
regulaci do mdédu s vektorovou regulaci a bezsenzorovym vyhodnocovanim uhlového natoceni rotoru
(implementovana metoda bezsenzorového vyhodnocovani neni z principu pouZitelnd od nulovych
otacek).

V nasledujici ¢asti prace je popsana implementace regulacni struktury v DSP TMS320F28379D.

V experimentalni ¢asti prace diplomant vyuzil HW vybaveni Odboru elektrotechniky a soustiedil se na
vyvoj SW ¢asti. Uplatnil zde vysledky simulaénich vypoctl s podporou generovani kédu pro pouZzity
DSP. Pfi navrhu algoritmu vysel diplomant z informaci v literatufe o implementaci v hradlovém poli a
modifikoval implementaci metody pro DSP. V této ¢asti prace jsou rovnéz uvedeny vyznamné
parametry komponent experimentalniho pracovisté.



V zavérecné Casti jsou prezentovany vysledky experimentl a porovnani s vysledky simulacnich
vypoctl. Diplomant provedl rozbor vysledk( a zhodnotil predevsim vliv velikosti rychlosti pohonu na
zvinéni hodnoty rychlosti estimované. Déle ovéfil vlivy spojené s rychlosti vypoctu regulacni struktury
—vliv vyuziti jednoho nebo dvou jader DSP, vliv podoby popisu soustavy a vypoctu Kalmanova filtru
(popis 1x ¢tvrty rad/2x treti fad). Z vysledkd simulacnich vypoctl a experiment( je zfejma funkcnost
metody a splnéni cil prace.

V ramci diplomové prace diplomant prokazal dobrou schopnost zorientovat se v dané problematice,
schopnost vyuzivat ucelné prostredky pro simulaci dynamickych soustav pro vyvoj regulacnich
metod, prokdzal i schopnost vyzkumné a vyvojové price na experimentalni Urovni.

Po formalni strance je prace zpracovana peclivé a pfehledné, ma logickou stavbu, preklepy se v ni
prakticky nevyskytuji, kvalita grafické casti je velice dobra. V grafické ¢asti jsou hire Citelné jen
popisky na vyfezech grafického zadani programu v prostfedi Matlab Simulink. Student vhodné
pracuje s informacnimi zdroji a pouziva odpovidajici odkazy na pouzitou literaturu.

K praci mam tyto dotazy resp. pfipominky:

1. Nastrané 8 v rovnici 2.11 (pohybova rovnice pohonu) spravné nema byt Zadna zavislost na P
(pocet pdlovych dvajic).

2. Predpokladate, Ze by Vadmi navrzena a implementovana metoda mohla byt pouzita i v rezimu
odbuzovani?

3. Obr. 6.7 —proc jsou prabéhy sloZzek proudd rozkmitané v okoli ¢asu 40 s?

4. Jak jste ladil parametry regulacni struktury (regulatory, Kalmanuv filtr)?

5. Jsou-li zvinéné hodnoty estimovanych otacek (v oblasti nizkych rychlosti), Ize predpokladat
nezadouci zvinéni i u prabéhu estimovaného Uhlového natoceni rotoru. Jaky ma tato
skutec¢nost dopad na pribéh redlného momentu stroje?

PredloZenou praci doporucuji k obhajobé a hodnotim stupném A.

V Praze dne 20.6. 2022 prof. Ing. Jaroslav Novak, CSc.



