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WPROWADZENIE

Aktualny status pojazdu

m Na podstawie umowy pomiedzy Agregaty Polska a IAll pojazd
pozostaje na PP przez okres roku (od listopada 2015 do
listopada 2016)
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WPROWADZENIE

Cele rozwoju algorytméw sterowania w pojezdzie

m zapewnienie odpowiedniej dynamiki pojazdu,
m kontrola bilansu energetycznego,
m zastgpienie sprzezenia mechanicznego miedzy kierujacym a

kotami pojazdu rownowaznym pod wzgledem wrazen z jazdy
uktadem elektronicznym.
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WPROWADZENIE

Cechy pojazdu

m cztery niezalezne przeksztatniki energoelektroniczne,
m centralny uktad sterowania,

m brak klasycznego (mechanicznego) sprzezenia miedzy
pedatami a kotami pojazdu,

m komunikacja modutéw za pomoca sieci CAN,
m bateria akumulatoréw w roli bufora energii,

m mozliwos$¢ implementracji niezaleznych algorytmow sterowania
w kazdym z modutow
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WPROWADZENIE

Pojazd

Figure 1: Zdjecie pojazdu
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PRZEKSZTALTNIK

Cele projektowe przeksztattnika

m uzyskanie duzej gestosci mocy,
m separacja galwaniczna czeSci mocy oraz sterowania,
m zapewnienie mechanizméw bezpieczenstwa uzytkowania,

m zapewnienie dobrych warunkéw pracy dla tranzystorow mocy.
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PRZEKSZTALTNIK

Przeksztattnik
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WPROWADZENIE PRZEKSZTALTNIK MODEL ALGORYTMY PODSUMOWANIE
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PRZEKSZTALTNIK

Sterownik wraz z przeksztattnikiem
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MODEL POJAZDU

Model pojazdu - zatozenia

Realizacja w Srodowisku Matlab/Simulink

Model zostaje ograniczony do ptaszczyzny XY
Pominieto zjawisko poslizgu két oraz ugiecie zawieszenia
Rama pojazdu oraz kota s3 idealnie sztywne

Model dynamiki zaktada obecnos¢ dwoch sygnatéw
zaktécajacych (zewnetrzna sita hamujaca oraz wypadkowa sita
oporu proporcjonalna do predkosci)

m Sity generowane przez napedy s3 rzutowane na kierunek
skretu kierownicy
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MODEL POJAZDU

Schemat kinematyczny

Figure 2: Szkic modelowanego pojazdu (widok od géry na ptaszyzne XY)
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MODEL POJAZDU

Schemat sieci w pojezdzie - stan obecny

m— HC power line
LC power line

m— CAN network
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Figure 3: Schematyczne przedstawienie struktury sieci w pojezdzie
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MODEL POJAZDU

Schemat sieci w pojezdzie - struktura zmodyfikowana

= HC power line @ new logic central unit
--------- bluetooth interface | /

= CAN/ethernet network
INVP INVM A1 || M
(sf)
INVM?2 INVM3
ACCU

Figure 4. Schematyczne przedstawienie struktury sieci w pojezdzie
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MODEL POJAZDU

Schemat blokowy modelu
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Figure 5:  Schemat blokowy modelu pojazdu
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ALGORYTMY
®000000

Rozwdj algorytmoéw sterowania

Przeanalizowane struktury - podsumowanie

m Zadawanie napiecia na kazdy z przeksztattnikdw - przecietna
dynamika, problem w trakcie skretéw

m Zadawanie predkosci dla kazdego z két - bardzo dobra
dynamika, problem w trakcie skretéw

m Zadawanie pradu dla kazdego z napedow z centralnym
regulatorem pradu - bardzo dobra dynamika, brak
probleméw podczas skretow
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Rozwdj algorytmoéw sterowania
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Figure 6: Zadawanie pradu dla napedéw - regulator predkosci
przeniesiony do CCU
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ALGORYTMY
00®0000

Rozwdj algorytmoéw sterowania

/adawanie momentu oporowego

m Realizacja elektronicznej przerzutki
m Istotne z punktu widzenia wrazen z jazdy

m Zagadnienie poruszane na etapie rozwoju pierwszego
prototypu
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ALGORYTMY
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Rozwdj algorytmoéw sterowania

/adawanie momentu oporowego - aktualna struktura
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Figure 7: Zadawanie momentu oporowego na pedatach
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ALGORYTMY
0000@00

Rozwdj algorytmoéw sterowania

/adawanie momentu oporowego - algorytm wolnego kofa
zaimplementowany w sterowniku przeksztattnika pradnicy

Gdy predkos$é wirtualnego wolnego kota w, jest mniejsza od
predkosci rzeczywistego mechanizmu w, wirtualna zapadka zostaje
ptynnie zatrzasnieta:

wmlk] = wmlk — 1] + ki - (W[K] — wm[k =1])

Gdy predkos¢ modelowanego uktadu wy, jest wieksza od predkosci
rzeczywistego mechanizmu w, wirtualne wolne koto zwalnia z
pasywnym momentem tarcia, az predkosC rzeczywista zostanie
osiggnieta:
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Rozwdj algorytmoéw sterowania

Zadawanie momentu oporowego (2)
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Figure 8: Zadawanie momentu oporowego na pedatach - wersja
zmodyfikowana
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ALGORYTMY
000000®

Rozwdj algorytmoéw sterowania

Zadawanie momentu oporowego (2)
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Figure 9: Zadawanie momentu oporowego na pedatach - druga wersja
zmodyfikowana
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PODSUMOWANIE
[ ]

Podsumowanie

Podsumowanie

m Do praktycznej implementacji wybrano strukture z centralnym
regulatorem predkosci oraz regulatorami pradu w napedach

m Implementacji na pojezdzie wymaga nowa struktura
sterowania obcigzeniem na pedatach jak | zadawania pradu dla
napedéw

m Do celéw diagnostycznych /pomiarowych jak réwniez
(testowo) do sterowania zostanie uzyta sie¢ Ethernet

m Konieczna jest modyfikacja sterowania napedami z silnikiem
BLDC w celu minimalizacji tetnieA momentu, szczegolnie przy
niskich predkosciach obrotowych
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