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Reducing of Electric Drive Electromagnetic Noise
Using FCS-MPC

Abstract — This paper describes control algorithm for electric drive consisting of
induction motor and inverter. The algorithm is based on FCS-MPC (Finite
Control Set — Model Predictive Control). This algorithm allows shaping of current
frequency spectrum and reducing of electromagnetic noise.
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l. Uvob

Jednim z neptiznivych vliva elektrického pohonu na okoli je jeho hluk. Pokud se
zam¢fime na samotny elektromotor, 1ze hluk rozdé€lit do tfi kategorii podle principu
vzniku:

e Mechanicky hluk — loZiska, vibrace vlivem nevyvazenosti
e Aerodynamicky hluk — pfedevs§im u stroji s nucenym chlazenim vzduchem
e Elektromagneticky hluk — nésledek elektromagnetickych sil ve stroji

Prvni dvé pfi¢iny hluku se objevuji zejména u toCivych strojii, elektromagneticky
hluk se vyskytuje u stroji tocivych 1 netoCivych. Tento c¢lanek se zabyva
elektromagnetickym hlukem, konkrétné pak fidicim algoritmem, ktery tento hluk
potlacuje.

Pti obvyklém fizeni pomoci PWM (pulsné Sitkové modulace) se ve spektru napéti,
proudu a hluku vyskytuji frekvence, které jsou odvozeny od spinaci frekvence stiidace a
statorové (modulacni) frekvence. Protoze je vétSina energie soustfedéna do téchto
frekvenci, ma zvuk S$ifici se z motoru charakter ténu. Pro sniZzeni rusivého vlivu na okoli
(obsluha stroje ¢i vozidla) by bylo vhodnégjsi, kdyby hluk byl podobny spise Sumu, coz
znamena rozprostienéjsi spektrum. Toho lze dosahnout riznymi zplsoby, naptiklad
rozmitani spinaci frekvence. V tomto ¢lanku bude popsan zpisob vyuzivajici
prediktivni ¥izeni s matematickym modelem (FCS-MPC).

IR IMPLEMENTACE FCS-MPC

FCS-MPC je prediktivni fizeni s matematickym modelem a kone¢nym pocétem
ak¢nich zasahti. Mozné akcni zasahy pfi fizeni stiidace jsou vektory napéti, které stiidac
dokéze realizovat na svém vystupu. V piipadé dvoutroviiového tfifazového stiidace je
pocet moznych akénich zasahu 23=8. Vyhodou prediktivniho fizeni je, ze do ztratové



funkce 1ze zahrnout vystup filtru proudu a tim tvarovat jeho frekven¢ni spektrum. Toho
je vyuzito pro potlaceni frekvenci v blizkosti mechanickych rezonanci motoru.
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Obrézek 1. Spinaci kombinace a odpovidajici vektory napéti ve stojicim

souiradném systému
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Obrézek 11. Blokové schéma FCS-MPC v rotujici soufadné soustavé a
s tvarovanim spektra proudu

Algoritmus byl implementovan na procesoru Texas Instruments TMS320F28335.
Vzorkovaci frekvence algoritmu byla 37,5 kHz. Pouzity motor byl ¢tyipolovy stroj typu

Siemens 1LA7163-4AA60-Z o vykonu 11 kW.



1. NAMERENA SPEKTRA PROUDU A HLUKU
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Obrazek Il11. Spektrum proudu a hluku p¥i pouziti PWM, fr = 4 kHz, fs = 25 Hz,
Ug =560 V (pro porovnani)
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Obrazek I1V. Spektrum proudu a hluku p¥i pouziti FCS-MPC, Uy =560 V,
n = 750 ot./min., bez tvarovani spektra proudu
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Obrazek V. Spektrum proudu a hluku p¥i pouZiti FCS-MPC,
Ug =560 V, n = 750 ot./min., s tvarovanim spektra proudu

V. ZAVER

V porovnani s PWM poskytuje algoritmus zaloZzeny na FCS-MPC sam o sob¢ vice
rozprostiené spektrum proudu. ProtoZze motor vykazuje mechanickou rezonanci na
frekvenci 5200 Hz, byl do fizeni ptidan filtr typu pasmova propust 4. fadu, jehoz vystup
byl zahrnut do ztratové funkce prediktivniho fizeni. Tim se podatilo omezit v proudu
frekvence v tomto pdsmu a rovnéz potlacit Spicku ve spektru hluku.
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