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ABSTRACT

In high performance drives, speed and torque controls of permanent magnet synchronous
motors are usually attained by the application of position and speed sensors. However,
speed and position sensors require the additional mounting space, reduce the reliability in
harsh environments and increase the cost of the motor. Therefore, many studies have been
carried out and reported to eliminate the speed and position sensors such as back
electromotive force, signal injection, and others. However, these techniques have the
drawbacks such as sensitive to machine parameter and others. The research focuses on
investigation an evaluation of the sensorless speed control of surface mounted permanent
magnet synchronous motor (SMPMSM) drives controlled by PI speed controller based on
MRAC combined with V-I model and reactive power model. A Model Reference Adaptive
Control (MRAC) has been chosen in this research based on its simplicity, good stability,
and requires less computation. The SMPMSM is controlled using the principle of rotor flux
orientation. Current control is performed in rotor reference frame based on SVPWM. The
drives is simulated using SIMULINK/ MATLAB and the hardware implementation is
based on dSPACE (DS1103). PI speed and current controllers are at first designed and the
controller parameters are manually tuned to obtain steady state stability. A detailed
investigation of the varies operating points; different speed command, forward-reverse
speed operation, inertia variation and different speed command profiles. The
overshoot/undershoot, settling time, and rise time of the speed response are used to
evaluate the controller and speed estimation methods. The simulation and experimental
with MRAC combined with V-I model speed estimation method results have proved that
the drives is robust to the inertia variation, load rejection properties, speed variation and
different initial speed profiles. Finally, the experimental investigation in MRAC combined
with V-1 model speed estimation method is performed in order to confirm the theoretical
findings.



ABSTRAK

Didalam pemacu berprestasi tinggi, kelajuan dan kawalan daya kilas motor segerak magnet
kekal kebiasaannya digandingkan dengan aplikasi sensor posisi dan kelajuan. Walau
bagaimanapun, sensor tersebut memerlukan ruang pemasangan tambahan, malah ia
mengurangkan kecekapan dalam persekitaran yang tidak mesra disamping meningkatkan
kos motor. Oleh itu, banyak kajian telah dijalankan dan dilaporkan bagi tidak
menggunakan sensor kelajuan dan posisi seperti kaedah daya gerak elektrik undur
(BEMF), suntikan isyarat, dan lain-lain. Walau bagaimanapun, teknik ini mempunyai
kelemahan seperti sensitif kepada parameter mesin dan lain-lain. Kajian ini memberi
tumpuan kepada siasatan penilaian kawalan kelajuan tanpa sensor kelajuan bagi pemacu
motor segerak yang permukaannya dipasang dengan magnet kekal (SMPMSM) yang
dikawal oleh pengawal kelajuan PI gabungan kawalan adaptasi model rujukan (MRAC)
model V-I dan model kuasa reaktif. MRAC telah dipilih dalam kajian ini berdasarkan
strukturnya yang mudah, kestabilan yang baik, dan kurang memerlukan pengiraan.
SMPMSM dikawal menggunakan prinsip orientasi fluk rotor. Pengawal arus dilakukan di
dalam bingkai rujukan rotor berdasarkan SVPWM. Pemacu ini disimulasi menggunakan
SIMULINK / MATLAB dan perlaksanaan perkakas adalah berdasarkan dSPACE
(DS1103). Pengawal PI bagi kelajuan dan arus direkabentuk terlebih dahulu dan parameter
pengawal diubah suai secara manual bagi mencapai keadaan kestabilan yang mantap.
Penyiasatan yang terperinci dijalankan pada titik operasi yang berbeza; arahan kelajuan
yang berbeza, operasi kelajuan ke hadapan-belakang, perubahan inersia dan profil arahan
kelajuan yang berbeza. Lajak/lajak bawah, masa pengenapan, dan masa naik digunakan
untuk menilai pengawal dan kelajuan melalui kaedah anggaran kelajuan. Simulasi dan
keputusan eksperimen dengan penggunaan MRAC yang digabungkan dengan V-I model
melalui kaedah anggaran kelajuan telah terbukti dengan keteguhan terhadap perubahan
inersia, gangguan beban, perubahan kelajuan dan profil pendahuluan kelajuan yang
berbeza. Kesimpulannya, kajian dan eksperimen dengan penggunaan MRAC yang
digabungkan dengan V-1 model melalui kaedah anggaran kelajuan telah dilakukan bagi
mengesahkan penemuan teori tersebut.
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